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Abstract

The objective of this study is to explore the
scientific roots of mathematics education as mil as
demonstrate how mathematics education can be
classified as a discipline. A study can be classif ed
as a discipline if it has (1) object(s) of study, (2)
systematics, and (3) scientific methods. The object
of study in mathematics education can be divited
into three groups: (1) mathematics as the subject
content with all its characteristics, (2) the subject of
education (teacher and learner) and (3) the
mathematics education technology. The interch
of the three objects of study will require as well
result in more advanced, systematic, precise as well
as argumentative studies. Moreover, the dynaff,
of the study will also lead to the development of
mathematics education in terms of its sy sternal cs,
methods as well as object of studies. Thus, it
be seen that mathematics education has the nqui td
object(s) of study, systematics as well as scient 'fie
methods to be classified as a discipline.
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berbuat yang terbaik bagi kehidupannya.

Berbeda detigan binatang lainnya, yang meskipun juga memiliki
pengetahuan tetapi pengetahuan yang dimiliki binatang bin hanya
sebatas untuk kelangsungan hidupnya (survive), manusia men. ;embang-
kan pengetahuannya untuk mengatasi kebutuhan kelangsun^ an hidup,
memikirkan hal-hal baru, menjelajah ufuk baru, karena manusia hidup
tidak sekedar untuk kelangsungan hidupnya, namun lebir dari itu.
Manusk mengembangkan kebudayaan; manusia memberi m;ikna \
kehidupan; manusia "memanuskkan" din dalam kehidupar nya. Dan
untuk mewujudkan hal-hal yang disebut di atas, maka pendidikan
merupakan sesuatu yang mutlak diperlukan.

Pendidikan adalah fenomena asasi dalam kehidupan manusia.
Kita dapat mengatakan, bahwa dimana ada kehidupan manusia,
bagaimanapun juga disitu pasti ada pendidikan.1 Pendidikan n .erupakan
gejala yang universal dan merupakan keharusan bagi manusia, karena
pendidikan disamping sebagai^iz/tf juga sekaligus sebagai upa) a manusia

ia, timbul
ebih baik,

mampu

untuk memanusiakan manusia.

i mel; iks:

Seiring perkembangan zaman dan kebudayaan manu
tuntutan akan adanya pendidikan yang terselenggara dengan
lebih sistematis, didasarkan atas pemikiran yang matang set
memprediksi kebutuhan-kebutuhan yang akan muncul di
datang. Manusia ingin lebih mempertanggungjawabka:
mendidik generasi penerusnya agar lebih berhasil dalam
hidupnya.2 Disinilah muncul keharusan adanya pemikiran-
teoritis yang sistematis, analitis, cermat argumentatif dan mi
yang selanjutnya teori-teori tersebut dapat diterapkan dalam
pendidikan. Setidaknya, tuntutan dan keharusan yang disequt
merupakan konsekuensi bagi nasihat yang telah diucapkan
15 abad yang lalu.

Pendidikan merupakan upaya sadar untuk menge
potensi-potensi yang dimiliki manusia. Tiap manusia memili t
yang berbeda dan bersifat unik. Hal ini memiliki pengaruh
minat keilmuannya di masa depan. Ada anak yang memiliki
dan selanjutnya berminat tinggi terhadap bidang teknik, s<i
biologi, fisika, matematika dan bidang-bidang lain.

1 Driyarkara, Driyarkara tentang Pendidikan, (Yogyakarta: Kanisius, 19
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2 Sumitro, dkk., Pmgmtarlltau Pendidikan, (Yogyakarta: UNY Press, 2006), p.26.
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Tulisan ini mencoba untuk merangkai gambar an sosok pendk ik-
an matcmatika agar dapat ditelusuti akai keilmuan pendidikan m: te-
matika. Mengapa pendidikan matematika? Salah satu alasannya adalah
katena pada dunia inilah penulis sedang mentransformasikan diri un :uk
mengetahui apa yang disebut benar dan apa yang salah, mana yuig
dianggap baik dan mana yang buiuk, serta apa yang tetmasuk indah
dan apa yang tetmasuk jelek, yang selanjutnya dapat penulis jadikan
sebagai bagian dan isi pendidikan.

Dunia pendidikan matematika cukup luas dan kompleks. Men ̂ e-
tahui dunia pendidikan matematika bisa dilakukan dengan cara menc m-
patkan diti di luar dunia tetsebut sehingga dapat dilihat keseluiuhant ya,
atau betpijak dan menjelajah padanya sehingga dapat diamati setiap
detilnya. Ibatat ingin mengetahui gunung Merapi, cara yang dapat dila-
kukan adalah melihamya dati kejauhan sehingga tetlihat keseluruhan
bentviknya atau melakukan pendakian dan penjelajahan sehingga tahu
den'l hutan, binatang, sungai, jurang bahkan masyarakatnya.

Ketika betbicata mengenai pendidikan matematika, agat men-
dapatkan gambatan kesejatian identitasnya, maka harus dipandangi lya
sebagai suatu kesatuan yang utuh yang tiap komponennya sahng
bethubungan dan terjalin interaksi yang tidak terpisahkan.

Artikel ini mencoba untuk menelusuri apa saja kompor en
pendidikan matematika, bagaimana karakter komponen-komponenr ya,
bagaimana interaksi-interaksi yang terjadi antar komponen dan iipa
saja yang menjadi konsekuensi dari interaksi antar komponen terset ut.
Dari sudut pandang inilah, selanjutnya penulis mencoba mengana isa
apa sebenarnya pendidikan matematika itu.

B. Komponen-komponen Pendidikan Matematika dan
Katakteristiknya

Secara etimologis, frase "pendidikan matematika" merupakan
gabungan dari dua kata, yakni pendidikan dan matematika. Pendidihan
sendiri dapat dipandang dalam arti luas dan dalam arti teknis. Dahm
arti yang luas pendidikan menunjuk pada suatu tindakan atau penja-
laman yang mempunyai pengaruh yang berhubungan dengan pertum-
buhan atau perkembangan jiwa (mind), watak (character), atau kemam-
puan fisik individu.3 Pendidikan dalam artian ini berlangsung terus se-

3 George F. Kneller, "Philosophy and Education", foundations of Educt
(New York: John Wiley & Sons, Inc., 1967), p.63.
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umur hidup (life long education). Dalam arti teknis, pendidiknn adalah
proses dimana masyarakat, melalui lembaga-lembaga pendiclikan, de-
ngan sengaja mentransformasikan warisan budayanya yang berupa
pengetahuan, nilai-nilai dan ketetampilan dari generasi ke g aierasi.

Dengan demikian, pendidikan matematika setidakrya dapat
dimaknai sebagai proses dimana masyarakat, melalui lembagi -lembaga
pendidikan, dengan sengaja mentransformasikan warisan hudayanya
dari generasi ke generasi dengan menjadikan matematika sebagai alat
bagi terwujudnya transformasi tersebut.

Dari pemaknaan dktas, dapat dilihat komponen-kompdmen yang
tercakup dalam pendidikan matematika, yaitu: pertama, adanpa proses
transformasi yang dengan proses tersebut, input akan "diubah ' menjadi
output. Istilah terkini memandang hal ini sebagai teknologi pcndidikan;
kedua, adanya subjek pendidikan yakm pendidik dan peserta di lik; ketiga,
adanya isi pendidikan yakm matematika sebagai suatu llmu. Pe] nbahasan
selanjutnya akan dimulai dari yang terakhir menuju yang pert i:

I Matematika sebagai Isi Pendidikan dan Kafakteris ikiiya

"Apakah Matematika itu?" merupakan pertanyaan y
dapat dengan mudah dijawab dengan satu atau dua kali
Jawaban dari pertanyaan di atas akan berbeda-beda tergantuni
pertanyaan itu dijawab, dimana dijawab, siapa yang menj
apa sajakah yang dipandang termasuk dalam matematika.
menyatakan matematika adalah ilmu mengenai pengukuran,
dan besaran; matematika adalah ilmu formal yang murni;
adalah ilmu yang mempelajari pola, bentuk dan struktur;
matika adalah berpikir logis; matematika adakh bahasa
baru mempunyai arti setelah sebuah makna diberikan padan1

yang berusaha untuk menghilangkan sifat kabur, maje
emosional dari bahasa verbal.

'a f.hematique
i ithematica,

>erartiya ig b

Istilah mathematics (Inggris), matbematic (Jerman),
(Perancis), matematico (Italia) betasal dari perkataan Latin m
yang mulanya diambil dari perkataan Yunani, matbematike,
"relating to learning', dikatakan demikian karena matematika berfungs
sebagai alat berpikir, lebih tepat lagi berpikir logis. Istilah ;
ini mempunyai akat kata mathema yang berarti pengetahuan (k
dan atau ilmu {science}. Perkataan mathematike juga berhub'
dengan mathamin yang mengandung arti berpikir. Sehing

106 Mcncari Akar Kcilmuan Pendidikan Matematika (Mabarnm. td Miikhlisin}

ing tidak
at saja.
.amana

wab, dan
\da yang
kuantitas
itematika
>er-mate-

yang
a, bahasa
nuk dan

lira
[g bil:

simbol

itbematike
lowledge)
ngan erat
a secara



etimologis, matematika berarti "ilmu yang diperoleh/dibangun de: igan
bernalar."4 Hal ini tidak dimaksudkan bahwa ilmu lain tidak m< lalui
penalaran, akan tetapi dalam matematika lebih menekai.kan
aktivitas dalam dunia penalaran (induktif-deduktif: artinya
kebenaran dati penalaran induktif akan bernilai benar, diilam
matematika, jika dapat dibuktikan kebenarannya secara dedustif).
Sementara itu ilmu lain menekankan hasil observasi, eksperimen
disamping penalaran (induktif).

Matematika sebagai ilmu tumbuh dan berkembang karena
proses penalaran, oleh karena itu ada pendapat bahwa logika adalah
dasar untuk terbentuknya matematika. Bahkan Bertrand Russell
menyimpulkan "matematika adalah masa kedewasaan logika
sedangkan logika adalah masa kecil matematika".5

Sebclum mendiskusikan tentang objek-objek yang menjadi
kajian matematika. Akan lebih membantu jika dilihat terlebih dahulu
bagaimana sejarah perkembangan matematika. Bell membagi
sejarah perkembangan matematika menjadi empat tahap. Tnhap
pertama dimulai dengan matematika yang berkembang pada
peradaban Mesir Kuno dan daerah sekitarnya seperti Babylonia
dan Mesopotamia. Pada masa itu aspek praktis dari matematika ebih
menonjol dibanding aspek estetik. Aspek praktis yang dimaisud
adalah matematika telah dipergunakan dalam perdagangan,
pertanian, bangunan dan usaha mengontrol alam seperti banjii. Di
samping aspek praktis dan estetik, matematika, pada masa itu, juga
dikaitkan dengan aspek mistik.

Tahap berikutnya adalah perkembangan matematika dalam ] >era-
daban Yunani yang sangat memperhatikan aspek estetik. Pada fase
milah mulai diletakkan dasar matematika sebagai cara berpikir ras onal
dengan menetapkan berbagai langkah dan definisi tertentu. Sebjgai-
mana peradaban Mesir Kuno, peradaban Yunani menaruh minat
tinggi terhadap ilmu ukur atau geometri.

Babak perkembangan selanjutnya terjadi di Timur dimana se
tahun 1000 Masehi, bangsa Arab, India dan Cina mengembangkan ilmu
hitung dan Aljabar. Mereka mendapatkan angka nol dan cara peng-

1.80.
948),

4 Morris Kline, "Mathematics," Adventure oftheMind, (Vintage, 1961), h]
5 Bertrand Russel, Human Knowledge: Its Scope and Limits, (Simon Schuster,

p. 142.
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gunaan desimal serta mengembangkan kegunaan praktis dari ilm
dan aljabar tersebut. Perkembangan matematika modern dimulai pad;
zaman Renaissance, dimana gagasan-gagasan orang Yun;ini dan
penemuan iimu hitung serta aljabar itu dikaji kembali hingga ditemu-
kanlah diantaranya kalkulus diferensial yang selanjutnya berkembang
hingga tnasa sekarang.6

Dari illustrasi mengenai sejarah perkembangan maten
atas, selanjutnya dapat ditelusuri mengenai apa saja yang menj
kajian matematika. Pada permulaannya, objek kajian matemat -ka yang
ditemukan adalah Aritmatika dan Geometri. Setelah itu dikem >angkan
aljabar dan ditemukan Kalkulus yang berfungsi sebagai onggak
penopang terbentuknya cabang matematika baru yang lebih kompleks,
antara lain Aljabar Linear, Aljabar Abstrak, Himpunan, Geometri
(Sistem Geometri Euclidean dan non-Euclidean, Geometti Linear,
Geomateri Analitis), Analisis Numerik, Analisis Vektor, Vlatriks,
Statistika, dan Topologi. Di masa mendatang sangat dimur gkinkan
berkembangnya cabang-cabang baru dalam matematika, bait sebagai
akibat persinggungan an tar cabang dalam matematika, naupun
persinggungan cabang matematika dengan disiplin ilmu lain

Secara umum objek kajian matematika senantiasa m ngalami
dinamika, bergantung pada aliran filsafat yang "mende atinya".
Aristoteles menyatakan bahwa objek kajian matematika ad ah per-
mukaan dan isi, garis-garis, titik-titik, dan angka-angka dari benda-
benda dan gerak, yang pengkajiannya menghasilkan tatanar -tatanan
yang diperoleh melalui abstraksi dalam pikiran. Pandangan A istoteles
tentang Matematika ini terus berkembang. Herbert Jpencer
mengklasifikasikan matematika dalam kelompok ilmu abstrak yang
objek kajiannya meliputi "hal abstrak yang berhubungan denga objeik"
Pemikiran filsafati terkini menghubungkan Matematika den an cata
berpikir; metode penalaran (reasoning), cara penyelesaian m alah.

Matematika mempelajari tentang pola keteraturan
struktur yang terorganisir. Hal itu dimulai dari unsur-unsur y
didefinisikan, kemudian pada unsur yang didefinisikan, ke
postulat, dan akhimya ke teorema. Konsep-konsep matematika
secara hierarkis, terstruktur, logis, sistematis mulai dari kons

6 Eric T Bell, Mathematics Queen and Servant of Science, (Washingto
Book of Microsoft Press, 1987). p. 75 - 85.
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sedethana sampai konsep yang paling kompleks. Dalam maternal ika
terdapat konsep prasyarat sebagai dasar untuk metnahami kon
selanjutnya.7

Sebagaimana telah disebutkan diatas, bahwa matematika adalah
pola berpikir, pola mengoiganisasikan, pembuktian yang logis, bahkan
matematika adalah bahasa,8 maka sangat jeks bagaimana peran mi.te-
matika dalam kehidupan manusia. Manusia adalah makhluk yang t er-
pikir, makhluk yang membutuhkan pola hidup yang mendukung kela ag-
sungan hidupnya. Kebutuhan-kebutuhan tersebut, secara langsung m
pun tidak langsung, dapat dipenuhi dengan belajar matematika. Mi.te-
matika telah menjadi bagian dari peradaban manusia, bahkan mi
matika juga turut membangun pe±adaban manusia.

Matematika sebagai sebuah ilmu dapat dipelajari, artinya mi.ti
matika dapat menjadi bagian isi pendidikan. Pendidikan yang ditnaksud
di sini adalah pendidikan dalam sistem petsekolahan, mulai daii pe
didikan dasar hingga pendidikan tinggi. Matematika yang dipelajar
pendidikan dasar tentunya memiliki cakupan materi yang berb

di
da

dengan matematika yang dipelajari di pendidikan menengah. Hal ini di
samping karena tuntutan karakterisnk matematika (yang tersusun sec
hierarkis) itu sendiri, juga karena karaterisnk peserta didik denga
berbagai tingkatan perkembangan psikologisnya.

Dari tinjauan di atas, menjadi jelas bahwa diperlukan ada:iya
pengaturan materi matematika yang akan dipelajari pada tiap-tiap
jenjang pendidikan persekolahan. Materi apa saja yang akan dipela
oleh anak usia pendidikan dasar, menengah dan tinggi. Dengan kata
lain, materi keilmuan matematika perlu disusun dalam kurikulum y:
terstruktur dan sistematis sesuai dengan hierarki matematika
perkembangan peserta didik.

2. Subjek Pendidikan dan Karakteristiknya

Subjek pendidikan yang dimaksud di sini adalah pendidik (guru)
dan peserta didik (siswa). Pendidikan adalah proses sekaligus sarina
transformasi nilai, ilmu pengetahuan, bahkan budaya dari satu gene
ke generasi berikutnya. Sehingga orang yang terlibat di dalam pea

7 Mortis Kline, "Mathematics," Adventure af the Mind, ^intage, 1961), him
8 Jujun S. Suriasumantri, Ilmu dalam Perspektif, Qakarta: Yayasan Obor Indon

1999), p. 174.

Kaunia, ̂ 'ol. IV, No. 1, April 2008

di-

09



kan (sistem persekolahan), tentu saja, yang utama adalah guru c Ian siswa.

Guru selaku pendidik masih merupakan sosok yang metniliki
peranan penting dalam proses pembelajaran yang juga memf engaruhi
mutu hasil pendidikan. Di zaman dulu, peranan guru sangat dominan
dalam transformasi pengetahuan, bahkan guru adalah sumbei ilmu pe-
ngetahuan. Hal ini dapat dipahami karena zaman itu "kondisi" memang
menuntut demikian. Perkembangan zaman sekarang ini o:nderung
"mengurangi" dominasi guru dalam pembelajaran.9 Guru idak lagi
dipandang sebagai sumber segala pengetahuan, karena memang keadaan
sekarang sangat memungkinkan untuk hal tersebut.

Tingkat "penting" dan tidaknya peranan guru yang dig; mbarkan
di atas tampaknya dipengaruhi oleh ideologi pendidikan yaj ig dianut
oleh dunia pendidikan di tempat pendidikan itu diselen^ garakan.
Apakah ideologi pendidikan yang dianut itu konservatisme^ fu, tdamental-
isme, intelektualisme, liberalisms, liberasionisme ataukah qnarkisme
pendidikan.10

Dunia pendidikan di Indonesia saat ini menuntut adan ra spesia-
lisasi tenaga pendidik (baca: guru). Hal ini berdampak pada nr unculnya
berbagai spesialisasi bidang studi pada lembaga pendidikan c ilon guru
(baca: LPTK), salah satunya adalah pendidikan matematika

Disadari atau tidak, kenyataan di lapangan menunjukk; in b
banyak orang tua siswa menganggap nilai pelajaran materm tika sang
anak merupakan tolok ukur berhasil atau tidaknya anaknpa dalam
belajar. Bahkan yang lebih ekstrim, para orang tua menganggap nilai
matematika yang baik merupakan kebanggaan bagi orang tui. Hal ini
semakin membuat tckanan yang berat sekaligus tuntutan bag muncul-
nya guru-guru matematika yang profesional dan metniliki kc mpetensi
dalam menyelenggarakan pembelajaran matematika yang cfektif di
kelas. Tuntutan bagi munculnya guru yang profesional ters :but juga
menjadi tanggung jawab bagi LPTK yang merupakan temp; t dimana
para calon guru menimba ilmu sekaligus pengalaman yang berkaitan
dengan pembelajaran matematika.

Peserta didik berstatus sebagai subjek didik. Pandanga:
cenderung menyebut demikian oleh karena peserta did k

' Mastuhu, Menata Ulang Pemikiran Sistem Pendidikan Nasiotta/ dak

(Vogyakarta : Safiria Insania Press, 2003), p. 140.
10 William F. O'neil. Ideoiogi-ideologi Pendidikan., (Yogyakarta: Pusfjak;

2002). p. 498-521.
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pandang usia, adalah subjek atau pribadi yang otonom, yang ingin dia
kebeiadaannya. Selaku pribadi yang memiliki ciri khas dan otonoini,
ia ingin mengembangkan diri, mendidik diri, secata terus menerus gi na
memecahkan masalah-masalah yang dijumpai sepanjang hidupnya.1

Subjek didik merupakan pribadi yang tnemiliki potensi fisik dan ps kis
yang khas, sehingga merupakan insan yang unik dan dapat dipastikan tiilak
ada dua subjek didik yang sama persis. Hal ini dikarenakan subjek di ik
sebagai pribadi merupakan sosok yang multidimensi. Ke-multidimensi:
subjek didik dan interaksi antar dimensi ini selanjutnya memberil
pengaruh terhadap fondasi-fondasi pendidikan. Ke-multidimensi-an sub |ek
didik yang dimaksud antara lain subjek didik sebagai sosok psikoloj js,
sosiologis, antropologis, historis, ekonomis, politis dan bahkan filosof s.

Subjek didik sebagai sosok psikologis telah mendorong muncul-
nya berbagai teori-teori psikologis tentang subjek didik. Teori-te
tersebut selanjutnya dapat diklasifikasi dalam aliran-aliran psikok
di antaranya: aliran Psikologi Tingkah Laku (behaviourist), Neo-behavit
ists, Gataltists, aliran Psikologi Kognitif (cogmtivists) serta Humanist

Gambar \. Struktur Fondasi Pendidikan"

11 Sumitto, dkk., Pengantar llmu Pendidikan, (Yogyakarta: UNY Press 2006)
p. 68.

" Ian Reece dan Stephen Walker, Ttaching, Training and Learniii^
Practical Guide, (Sunderland: Business Education Publishers, 1997), p. 101.

15 Sumitro, dkk., Pengantar llmu Pendidikan, (Yogyakarta: UNY Pr
2006), p. 36.
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Teori-teori psikologi pada tiap alitan di atas selanjutnya r icmbawa
implikasi dalam kegiatan: pembelajaran sehari-hari. Mjsal teori
Thorndike yang masuk dalam aliran psikologi behaviourist niembawa
implikasi sebagai berikut:

a. Dalam menjelaskan suatu konsep tertentu, guru sebai
ngambil contoh yang sekiranya sering dijumpai dalam k

sehari-hari. Alat peraga dari alam sekitar akan lebih
b. Metode pemberian tugas, metode latihan akan lebih CO'

penguatan dan hafalan. Dalam penerapan metode terset
didik akan lebih banyak mendapatkan stimulus sehingg
yang diberikan pun akan lebih banyak.

c. Dalam kurikulum, materi disusun dari materi yang muda
dan sukar sesuai dengan tingkatan kelas, dan tingkal
Penguasaan materi yang lebih mudah sebagai syarat un
menguasai materi yang lebih sukar.

Dimensi psikologis subjek didik, dengan beragam teori ]
yang berkembang, tampaknya telah memberikan andil ya:
"sempurna" bagi pengoptimalan proses pendidikan. Namun 5
subjek didik adalah sosok yang multidimensi. Masih ada
filosofis, historis, sosiologis, antropologis, ekonomis dst.
dimensi yang disebut di akhir ini pun memberikan sumba
bagi pendidikan yang tidak kalah penting dengan teori-teo:
psikologis. Sehingga dikenal kajian-kajian seperti: philosophy of
history of education, sosiology of education..

Kajian sosiologi pendidikan, setidaknya, memberikan p
bahwa hubungan antar sesama subjek didik, antara subjek
pendidik dalam lingkungan pendidikan (sekolah) memuat inte
sebagaimana interaksi sosial suatu masyarakat, yakni masyara
Interaksi sosial yang terjadi di masyarakat sekolah hendaknya
dengan baik oleh pendidik dan subjek didik sehingga tidak terja
sosial yang dapat mengancam kelangsungan pendidikan di se

Dalam masyarakat sekolah juga terdapat budaya yang
bang. Dinamika budaya ini di satu sisi begitu spesifik, di sisi laii i
kompleksitas karena tiap subjek didik merupakan manusia
budaya, yang sangat dimungkinkan, berbeda antara subjek c

satu dengan subjek didik yang lain. Dan di sinilah pentingnya peran
pemahaman terhadap dan sentuhan kajian antropologi pencidikan.
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Fenomena pendidikan bukan hanya merupakan gejala yang i
kat pada manusia, melainkan juga sekaligus merupakan upaya ur tuk
memanusiakan manusia agar menjadi sebenar-benarnya mam
(insan), yang hal ini secara integratif diperlukan adanya berbagai kalian
yang sistematis, analitis, cermat argumentatif tentang pendidi
(kajian filosofis, psikologis, sosiologis, antropologis, dan historis \

3. Teknologi Pendidikan Matematika dan Karakteristiknya

Pendidikan sebagai sarana transformasi nilai, pengetahuan
budaya memiliki arti bahwa pendidikan dapat dipandang dari sisi tekno-
logi. Teknologi yang dimaksud di sini tentu saja bentuknya berb da
dengan teknologi pada umumnya, namun prinsip-prinsip ke-teknol
annya tetap sama, yaitu dalam teknologi terdapat: input—proses— ou ut.

Dalam pandangan teknologi, proses pendidikan memuat k m-
ponen-komponen yang dapat merupakan "alat" dan sarana bagi ter-
prosesnya input menjadi output. Diantara komponen yang dimak ud
adalah: adanya kurikulum, strategi perencanaan dan pelaksan
pembelajaran, metode dan media pembelajaran, metode penguku
dan evaluasi.

Agar dihasilkan output yang sesuai tujuan pendidikan, se
komponen yang terlibat hendaknya dipandang sebagai satu kesat
sistem yang terpadu. Menurut konsep teknologi pendidikan, pendidi
(termasuk di dalamnya pendidikan Matematika) adalah ilmu. 1
didikan adalah cabang dari teknologi ilmiah. Dengan pengemban
desain program, pendidikan menjadi sangat efisien. Efisiensi merupa
salah satu karakter utama teknologi pendidikan. Karakteristik lain
adalah pembentukan dan penguasaan kompetensi lebih diutan
dari pada pengawetan dan pemeliharaan budaya lama.
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Gambar 2. Dinamika Pendidikan Matematika dalam Pandangan
Teknologi Pendidikan

Kurikulum mempunyai mibungan yang sangat erat dei gan teori
pendidikan. Suatu kurikulum disusun dengan mengacu pada satu atau
beberapa teori kurikulum, dan suatu teori kurikulum dituru ikan dari
teori pendidikan tertentu.14 Kurikulum dipandang dari konsep teknologi
pendidikan memiliki karakteristik mengutamakan segi-seg: empiris,
informasi objektif yang dapat diamati dan diukur serta dihitung secara
statistik.

Kurikulum memiliki kedudukan sentral dalam seluri h proses
pendidikan. Kurikulum mengarahkan segala bentuk aktivitas
pendidikan demi tercapainya tujuan-tujuan pendidikan. Kurik ilum juga
memberikan pedoman dan pegangan tentang tujuan, lingkup, urutan
isi, proses serta penilaian pendidikan.

Dalam pandangan konsep teknologi pendidikan, matt ri bidang
studi yang termuat dalam kurikulum disusun terjalin dalam kemampuan
atau kompetensi. Penyusunan kurikulum dilakukan oleh paru ahli dan
atau guru-guru yang mempunyai kemampuan mengerr bangkan
kurikulum.

14 Ella Yulaelawati, Kurikulum dan Pembelajaran: Fi/osoft, Teori ,
(Bandung: Pakar Raya, 2004), p. 4-1.
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Kurikulum yang dikembangkan dari konsep teknologi pendid kan
memiliki beberapa ciri khusus, yaitu:15

1. Tujuan diatahkan pada penguasaan kompetensi, yang dirun
kan dalam bentuk perilaku.

2. Pengalaman belajar yang dapat mencapai tujuan pembelaj;
pada berbagai nngkatan. Agai pengalaman belajatdapat mem
tujuan pembelajaran, maka perlu disusun terlebih dahulu ten
kriteria penentuan pengalaman belajai. Di antara hal-hal 5
petlu dicermatd adalah: validitas, kelayakan, terbuka terha

pai
mg
ang
dap

hal baru, membangun motivasi dan minat serta mengembanj k
keutuhan pengembangan ranah kognitif, afektif, psikomc
sosial, emosional, dan spiritual peserta didik.

3. Pengalaman belajar selalu mengandung mateti kurikulum. M;
kurikulum ditentukan dalam bahan kajian dan atau
pelajaran.

4. Pengelolaan pengalaman belajar dapat dilakukan berdasaikan
berbagai pertimbangan, yaitu pengembangan vertikal dan
horisontal.

5. Penilaian pembelajaran merupakan suatu proses pengumptlan,
pelaporan, dan penggunaan informasi tentang hasil belajar pe-
serta didik. Pengurnpulan informasi dilakukan dengan mene :ap-
kan asas-asas penilaian, keberlanjutan dan kesinambun
pengumpulan bukti-bukti autentik, akurat, dan konsisten.

Pembelajaran matematika akan berjalan baik dan lancar apabila
direncakanan dengan baik dan dilaksanakan sesuai dengan rencina.
Dari pandangan ini, muncul strategi pembelajaran, pendekatan dan
metode pembelajaran. Kajian mengenai bagaimana menyusun str
pembelajaran matematika, memilih pendekatan dan metode ini m isih
senantiasa mengalami dinamika dan perkembangan. Hal ini dikarenakan
tidak setiap strategi dan metode itu efektif untuk setiap kompett nsi,
kondisi dan sepanjang waktu. Dalam konteks pembelajaran, satu s tra-
tegi atau metode mungkin efektif untuk satu pencapaian kompett nsi,
kondisi di suatu waktu, tetapi bisa jadi tidak efektif untuk kondisi lain
dan waktu yang berbeda. Dalam hal ini saja, telah muncul berb igai
macam strategi, pendekatan dan metode yang ditawarkan oleh para
pakai pendidikan matematika. Sehingga dikenal adanya pendek; tan

a Ibid, 24 - 29.
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kontekstual, pendekatan open-ended, metode cooperative km ting^ dan
sebagainya.

Untuk mengetahui tercapai tidaknya tujuan. per
diperlukan adanya kegiatan pengukuran, penilaian dan
pembelajaian. Berbagai teori dan teknik evaluasi telah mewai
pendidikan dengan perkembangannya yang senantiasa menunt
perbaikan. Evaluasi pembelajaran tidak sekedar mengetahu
tidaknya tujuan pembelajaran, tetapi juga mengkaji tentang
dan apa yang hendaknya dilakukan manakala tujuan terse
tercapai.16 Teori-teori pengukuran juga telah menggunakar
sebagai alatnya. Sehingga semakin kompleks komponen ya
dalam teknologi pendidikan ini. Dan menjadi tugas pendicik
memiliki kemampuan mengurai dan menggunakan setiap k<
tersebut dengan baik.

didikan
evaluasi
lai dunia
at adanya
tercapai

.ana
ut tidak
statistik

rmuat
untuk

•mponen

b igaima

.nj; te:

C. Interaksi antar Komponen Pendidikan Maternatika dan
Kons ekiiensinya

Dari rangkaian penjabaran di atas, mulai dari Matem itika dan
karakteristiknya, subjek pendidikan hingga teknologi pendidikan,
terdapat benang merah yang dimiliki oleh ketiga komponen pc mbentuk
pendidikan matematika, diantaranya: pertama, ketiga kc
tersebut membutuhkan dan memberikan kajian-kajian ilmi
matis, anahtis, cermat argumentatif dan metodologis) bei
ruang lingkupnya masing-masing, namun selanjutnya dalam p
di dunk pendidikan terjadi persinggungan antar ruang lingkup
Misal kajian mengenai materi belajar yang akan diberikan kepa d;
didik (termuat dalam kurikulum) perlu mempertimbangkan
bangan subjek didik (sebagai sosok multidimensi) dan susuna:
materi dalam Maternatika. Kedua, interaksi ketiga kompone
membentuk suatu sistem, yang disebut sistem pendidikan, y
selalu berkembang dinamis dan responsif terhadap perubai
bahan serta kecenderungan-kecenderungan yang sedang be
Sehingga di manapun dan sampai kapanpun kajian ilmiah dala:
pendidikan matematika, secara khusus, dan pendidikan, secai

16 Djemari Mardapi, Teknik Penyusunan Instrumen Tes dan Non Tes,
Mitra Cendikia Press, 2008), p. 9 - 11.
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akan senantiasa membentuk dinamika keilmuan yang menjadi tantar gan

bagi para ahli pendidikan.

Secara lebih tetpeiinci, interaksi-interaksi tersebut dapat dijrlas-
kan melalui illustrasi gambar di bawah. Inteiaksi antara subjek
pendidikan dilihat dari sudut pandang teknologi pendidikan, setidak nya,
menghasilkan kajian-kajian diantaranya tentang: minat dan bakat su DJek

didik terhadap matcmatika; perhatian subjek didik terhadap peml ela-
jaran matematika; kemauan, kemampuan, persepsi, konstruk, refleksi
dari peserta didik; pengalaman, kepercayaan, rasionalitas, intuisi.

Interaksi antara teknologi pendidikan dan subjek pendidikan di-
lihat dari sudut pandang Matematika, setidaknya, membutuhkan ka ian-
kajian yang mendalam dan sistematis mengenai: rancangan kuriku. urn;
strategi, model pembelajaran, metode dan media, evaluasi (proses, 1" asil,
dan indikator keberhasilan). Di antara komponen ini sendiri juga ter lalin
interaksi, misal antara materi dalam kurikulum dengan strategi, met :>de,
pendekatan dan media terjalin satu hubungan yang menuntut adunya
kesinergkn demi tercapainya tujuan pembelajaran.

• ftrctkdcn \
• HOdkd McJarclfkactn

% kcreepMcterrcilka
X. • Matafctn

% *".
Mnd.tdtc*

Kernarpjcn psseRl
tfanstri*. raldtsl

Gambar 3. Intetaksi antat Komponen Pendidikan Matematika 'Ian
Konsekuensinya

Inteiaksi antaia Matematika dan teknologi pendidikan dilihat
dari sudut pandang subjek pendidikan membutuhkan kajian-kajian,
diantaranya: pendekatan hakikat matematika dan metode pembelaja-
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rannya tnateri matematika yang sesuai, seleksi dan organisasi konsep,
tujuan belajar matematika yang hendak dicapai siswa, maijifaat dan
pengembangan matematika.

Segenap interaksi tersebut di atas menuntut adanya p ;mikiran-
pemikiran teoritis yang sistematis, analitis, cermat argumen tatif dan
metodologis. Dari tinjauan ini, selanjutnya dapat ditelu ;uri akar
keilmuan pendidikan matematika karena suatu kawasan studi dapat
tampil atau menampilkan diri sebagai disiplin ilmu, bila n emenuhi
setidak-tidaknya tiga syarat, yaitu: (1) memiliki objek studi (objek
material dan objek formal), (2) memiliki sistematika dan (3) memiliki
metode.17

D. Penutup

Dengan mengetahui akan kompleksitas tantang
melingkupi pendidikan matematika dan adanya usaha untuk
kompleksitas tersebut, penulis berharap, setidaknya pada di
agar apa yang telah dilakukan di atas dapat menjadi b<
terwujudnya ttansformasi diri menuju sosok pendidik yang pi
dan memiliki kompetensi, khususnya dalam pendidikan ma
Proses transformasi diri, setidaknya, diawali dengan me
terlebih dahulu: (1) dimana posisi dalam dinamika persoalan p
matematika, (2) apa peran yang telah dimainkan dengan p
saat ini, (3) apakah peran di masa mendatang akan tetap sami
dapat berperan lebih baik, (4) langkah-langkah apa yang akan
agar dapat menjalankan peran yang lebih baik di masa m
Setnoga refleksi yang sederhana ini dapat menjadi penunju
memberikan secercah cahaya yang menerangi jalan mem;
transformasi diri.

17 Sumitro, dkk., Pengaatar Ilmu Pendidikan, (Yogyakarta: U
2006), p. 29)
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Abstract

can
nite
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tion
tion

Many problems in applied mathematics
be formulated into finding a common point of a]
collection of sets. If all the sets are closed and convex,
there is a powerful numerical method to solve
problem called the alternating projection methoc,.
this method the sequence of alternating proje
can be showed to converge to a point in the intersi
of the sets. But these assumptions are not
all problems. In this paper, me generali^i
altematingprojection method to the collection of i
but only partially convex. In this case only
convergence is guaranteed.

KcttU kunci: alternating projection met

convergence, set-valued projec

A. Pendahuluan

Banyak permasalahan dalam bic
matematika terapan yang dapat diform
sikan menjadi mencari titik yang berai
suatu irisan beberapa himpunan yang tu D
Salah satu metode untuk mencari titik
sebut adalah dengan cara melakukan ]
yeksi bertutut-tutut pada setiap himpi
tersebut. Jika himpunan-himpunan tersi
berupa himpunan yang semuanya konv
maka metode proyeksi bertutur-turut f
setiap himpunan tersebut akan konvei
ke sebuah titik yang berada pada ir
semua himpunan tersebut.1 Dalam is

1 Gubln., L.G, B.T. Polyak., E.V. Raik,
Method of Projections for Finding The Comt
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matematika metode ini dikenal dengan tnetode alternating J. rejection.
Sehingga metode alternating projection dapat didefinisikan sebagai pro-
sedur proyeksi iteratif untuk mencari titik yang berada di suatu irisan
beberapa himpunan yang konveks dan tutup.2 Barisan proyeksi yang
dihasilkan dari metode ini disebut dengan barisan alternating projection.

Beberapa kasus telah berhasil diselesaikan dengan menggunakan

metode alternating projection, diantaranya adalah image recontruction,
statistical estimation, covariance control, desain pengontrol heron le tetap,

dan masalah reduksi orde model norm H^ .34

Namun pada kenyataannya masalah yang dihadapi tidaklah selalu
menjamin bahwa semua himpunan yang akan diproyeksikar berupa
himpunan konveks. Sehinggga dalam hal ini kita dihadapkar dengan
masalah mencari titik yang berada di suatu irisan beberapa rrmpunan
yang tutup tetapi tidak semuanya konveks. Pada tulisan ini metode

alternating projection akan diperumum sehingga dapat digunaki n untuk
menyelesaikan masalah tersebut.

B. Konstruksi Barisan Alternating Projection

Diberikan H ruang Hilbert berdimensi hingga, denga:

adalah norm dari H yang diinduksi dari hasil kali dalam ( •, •

perhatian dalam makalah ini adalah masalah feasibility sebaga:

Diberikan keluarga himpunan-himpunan tutup Qa e H

Cf& 3 untuk sebuah himpunan indeks 3 • Akan dicari titik

sedemikian sehingga x e ̂  ~ I I ^« .
OE/t

Untuk suatu vektor x& H , operator proyeksi PQ^ pad

nan Qa didefinisikan sebagai PQ^ (%)'-= ^^ Qa, sedemikian

Point of Convex Sets", dalam USSR. Computational Mathematics andM athem*
145,1966, p.l.

2 Wu, E," Induced Z^ -norm Model Reduction of Polytopic Uncer
Systems", dalam^«/o/w^VaJ2,1996,p.l417-1426.

5 *Mp.l417-1426.
4 Grigoriadis, K.M., R.E Skelton, "Low-order Control Design for ̂ .^

Using Alternating Projection Methods", dalam A.utomalica 32,1995,p.l 117-

122 KckonvcrKcnan Barisan Alltraatiug Vnjictun (Miibammatl Wakl ill Muslim/a)

. Fokus

berikut.

, dengan

3. himpu-

sehingga

ticalPhysia

ain Linear

LMf Problems
125.



Ployeksi pada himpunan konveks adalah tunggal. {Pa } der gan

ae 3 disebut dengan putaran proyeksi. Barisan alternating project

\x"\ diberikan oleh

,^(r"\-ic"\ 0</l <2 m
'(") \ / /' ~ ~~ ^ '

dengan Pa(n) (^ ) = PeoW (*")-

Khususnya untuk An = 1 didapat

^^•P.W^")- (3)

Urutan putaran himpunan indeks 3 dalam barisan a/tern
projection (2) diatur dengan urutan sebagai berikut. Misa

3 = {or,,or2,...,«„}, maka

«(n) = orn(modm)+l , (4)

dengan rt(modm) adalah sisa yang didapat dari memb

dengan m. Terkait dengan (1), didefinisikan

C. Kekonvergenan Barisan Alternating Projection

Berikut ini disajikan sebuah teorema yang akan menja
kekonvergenan barisan alternating projection (2).5

3 Gubin., L.G, B.T. Polyak., E.V. Raik., "The Method of Projections foi Fi
The Common Point of Convex Sets", dalam LUTR Computational Mathemati
Mathmatical P/yiia 141,1966, p.5.
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Teorema 1 Diberikan himpunan Qa tutup dan konveks

tak kosong dan 0< £, < An < 2-£2 dengan

Misalkan kondisi-kondisi betikut dipenuhi :

W Qa

\"

no. tak kosong, dengan no.

himpunan titik-titik interior dari Ho.

(b) Qa konveks seragam untuk semua dengan, yaitu

fungsi dengan sedemikian sehingga untuk berakib
semua % dengan

terdapat

t untuk

(c) H berdimensi hingga.

berhingga, dan semua Qa memenuhi

Maka, untuk sembarang nilai awal ^° , barisan alternating projection

\x" } konvergen ke sebuah titik x eQ~\ I "a ,
I J»=0 atA

Untuk membuktikan Teorema 1 diatas, terlebih dahulu di]
lemma-lemma berikut yang akan digunakan dalam pemb

Lemma 1 Diberikan titik x E H dengan proyeksi x pada h

Q dinotasikan dengan P(x), maka vektor X — P(x) memenuh
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( X - P ( X ) , y - P ( X ) ) < 0 , (6)

untuk setnua y 6 Q .

Lemma 2 Diberikan titik x,ye H dengan ptoyeksi x danjy ]

himpunan j2 berturut-turut dinotasikan dengan P(x) dan

Maka, operator proyeksi P memenuhi

Lemma 3 Diberikan barisan alternating projection {*/ , dengat

Untuk sembarang pemilihan #(«), untuk setiap titik kekonveig

» ~" I I «^a s dan untuk semua n berlaku

Lemma 4 Diberikan barisan alternating projection {•*"} dengan

dan 0 < £, < An < 2 - £2 dengan £2 > 0 . Maka, berlaku

Hm<D(*") = 0 dengan *(^") = supp^",^). (9)

Lemma 5 Jika syarat-syarat (a) - (d) dalam Teorema 1 dipenuhi,

rnaka untuk suatu barisan terbatas | X
n j- yang memenuhi Lemr la 4,

kondisi berikut dipenuhi
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Lemma 6 Untuk suatu himpunan tutup dan konveks Q dan

suatu x
n yang memenuhi (7) dan (9), x

n konveigen ke x €

Bukti Teorema 1

Beidasaikan Lemma 4, dengan asumsi kondisi (4) dipenu

metode alternating projection memenuhi

Dan beidasaikan Lemma 5, kaiena kondisi (a) — (d) dipenu
untuk sembarang barisan terbatas yang memenuhi (11) berla

Selanjutnya berdasarkan Lemma 3, maka dalam metode
projection untuk suatu pemilihan dan untuk setiap titik kekon

x & ~ \ l^a serta untuk semua n dipenuhi

Maka, dari (11), (12), (13) dan berdasarkan Lemma 6, x" k

ke xe Q .

D. Kekonvergenan Barisan Alternating Projection pada
Himpunan yang Tak Semuanya Konveks

Pada bagian ini metode alternating projection akan diper
dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan menenti
yang berada pada irisan beberapa himpunan yang tidak s
konveks.

1. Petnetaan Set-Valued dan Pemetaan Proyeksi Siklik

Untuk memulai pembahasan pada bagian ini, berikut
beberapa definisi himpunan yang akan digunakan dalam pen
selanjutnya.7

7 ~Bourbzki,l^,E/efnefisdeMatemaf!^eTopo/ostca/Genera/e, (Paris: Hen
1974), p.34
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Defmisi 1. Diberikan ruang Hilbert (H,\\ ||), Q c H tak kosong.

a. Himpunan Q dikatakan proximinal jika setiap titik d H
mempunyai paling sedikit satu proyeksi pada Q.

b. Himpunan Q dikatakan himpunan Chebyshev jika setiap ptik
di H mempunyai tepat satu proyeksi di Q.

c. Himpunan Q dikatakan kompak terbatas (boundedly compact) ika
irisannya dengan sembarang bola tertutup adalah kompak.

d. Himpunan Q dikatakan approximately compact jika untuk se Sap

xe H dan setiap barisan {y"}B20 dari titik-titikdijgsedemilda

sehingga |J|A:~)'"|j konvergen ke PQ(x), memiliki

subbarisan yang konvergen ke sebuah titik di Q.

Selanjutnya akan didefinisikan pemetaan set-valued dan pemetaan
proyeksi siklik yang mempunyai peran besar dalam pembahasan i ii.8

Defmisi 2. Diberikan //, dan HZ ruang Hilbert. Kelas dari sub

himpunan tak kosong tutup dari Hi dinotasikan dengan 2"' • Pemel aan

set-valued dari H, ke 2"2 adalah fungsi T yang mengawankan se

titik xe H, dengan himpunan T(x) di 2"2.

Defmisi 3. Pemetaan set-valued T dikatakan upper semicontinous p

titik x" di //, jika untuk setiap lingkungan buka V dari T (

terdapat lingkungan buka t/dati sedemikian sehingga T(;C)C V u

semua

Pemetaan set-valued T dikatakan upper semicontinous jika T uj

semicontinous pada setiap xe H,.

Jika T upper semicontinous maka himpunan {(*, y)s H, xH2 \y€

* Combettes, P.L., HJ. Trussell., "Method of Successive Projections for Fi
a Common Point of Sets in Metric Spaces", dalam Journal of Optimisation Theor '
Applications 67, 1 990,p.487-507.
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adalah tutup pada ruang hasil kali luang Hilbett HtxH2.

Defmisi 4.

a. Operator proyeksi pada himpunan Chebyshev Q C /

fungsi ns dari H ke Q yang memetakan semua titik >

proyeksi tunggal di Q.

b. Operator proyeksi pada himpunan prvximinal Q C P.

pemetaan set-valued H^ yang didefinisikan sebagai

na:X -> 2C

(14)

Pemetaan proyeksi akan memenuhi sifat upper semicontinous jika
memenuhi lemma berikut ini.

Lemma 7. Pemetaan Proyeksi pada sub himpunan approximati. ly compact

yang tak kosong Q C H adalah upper semicontinous dari H ke

Definisi 5. Diberikan F = \*2p-">!2,n} koleksi terurut dari himpunan

proximinalfaruang HilbertH. Untuksemua z€ {!,...,m}, did^finisikan

II. adalah pemetaan proyeksi pada yang didefinisikan sebagai

pemetaan set-valued dari H ke 2H • Maka, pemetaan kc mposisi
3...°rim disebut pemetaan proyeksi sildik dari

Teorema 2. Pemetaan proyeksi siklik dari sembarang kolek i terurut
yang berhingga dari himpunan approximately compact yang talc kosong
dalam ruang Hilbert H adalah pemetaan yang upper semicontinous dari H

ke 7".

Bukti:

Hal ini berdasarkan pada hasil yang diperoleh pada lemma 7

bahwa jika H] pemetaan set-valued yang upper semicontinous di

'' Singer I, "Some Remarks on Approximative Compactness', c
Roumatiie deMathefftatiqttes PuresetAppliquees9,1964,p. 167-177,
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7^2 dan pemetaan set-valued yang upper semicontinotts dari H^ ke 2 ̂

maka pemetaan komposisi dari Flj dan n2 yaitu n = n]°n2 juga

pemetaan set-valued yang #^w semicontinous dari ke 2^3 •

ksi
ling
t.

.rut

2. Kekonvergenan Lokal Barisan Alternating Projection

Setelah didefinisikan pemetaan set-valued Azn pemetaan proy
siklik pada bagian sebelumnya, pada bagian ini metode alterna
projection akan diperluas dengan berbasiskan dua pemetaan terseb

Definisi 6. Diberikan n pemetaan proyeksi siklik dari koleksi teri

himpunan proximately F = {Q,..., Q^ } di ruang Hilbert H. Maka, ui ,tuk

setiap titik x° g ft barisan alternating projection (relatif terhadap p dan

{ i 1 i / « \x | dengan x 6 II (x j untuk se

n e J V -

Dengan kata lain, untuk ym proyeksi dari %° pada Qm, maka •

adalah proyeksi dari ym pada <2m_i 5 dan seterusnya dan proyeksi dari

y2 pada Q{ adalah x
l.

Selanjutnya teorema berikut ini mempunyai posisi yang cukup pen ring
untuk mengawali bahasan kekonvergenan barisan alternating proje:tion
pada himpunan yang approximately compact."

Teotema 3

Diberikan n pemetaan proyeksi siklik dari koleksi terurut yang
berhingga dari himpunan approximately compact yang tak kosong t ada
ruang Hilbert H. Maka, jika suatu barisan alternatingprojection konveigen
maka barisan tersebut konvergen ke sebuah titik dari n •

'" Combettes.P.L, H.J. Ttussell., "Method of Successive Projections for Fk
a Common Point of Sets in Metric Spaces", dalam Journal of Optimisation Thear
Applications 67,1990,p.493.
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Bukti:

Misalkan j^"]^ adalah barisan alternating projection yang konvergen

ke titik x Maka, jx"+! jj,>0 juga konvergen ke x dan jt"+1 6

Vn G N • Sehingga menurut teorema 2 pemetaan adalah p

yang upper semicontinous yang berakibat x 6E n(x).

Namun demikian teorema diatas tidaklah menjamin bahwa
kekonvergenan barisan alternating projection adalah titik sol
diinginkan, yaitu titik yang berada pada kisan himpunan appr
compact pada teorema diatas.

Deflnisi 7. Diberikan r = {j2j,...,<2m} koleksi terurut hi:

limit

proximinal di ruang Hilbert H dengan Q = [ | Qi tak kosong.
i=i

PI adalah pemetaan proyeksi siklik dari p dan Y adalah hi

titik- titik di Q —Q sedemikian sehingga langkah iterasi dimun

gagal utuk mereduksi PQ (-*), yaitu

I lisalkan

npunan

gkinkan

Radius atraksi dari p didefinisikan sebagai

\inf{PQ(x)\xeY}

+c« untuk yang lain

Region atraksi dari p didefinisikan sebagai

Daii definisi diatas, dipetoleh dua akibat betikut :

a. PQ(x')<PQ(x), Mx&R-Q, V^'en

b. Tl(x)cR, VXE«

130 Kckonvcrgcnan Barisan Alternating Projection (Muhammad Wakbi i Mtisfhofa)

dari
.si yang
iximately

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)



Berdasarkan asumsi yang dimiliki oleh himpunan , dapat disimpul
bahwa radius atraksi berada pada interval .

Definisi 8. Diberikan r = {2p...,Qm} koleksi terurut dari himpu

proximinal di ruang Hilbert H dengan Q = f | 2 tak kosong. Misalkan

R adalah region atraksi dari P dan n adalah pemetaan proyeksi siklik

dari p. Titik x° e H disebut titik atraksi dari p jika untuk se iap

barisan alternating projection {•*/,... terdapat bilangan bulat nonnejatif

v sedemikian sehingga x
v £ R- Bilangan bulat nonnegatif terkecil v

yang memenuhi hal diatas disebut indeks atraksi dari barisan alternating
projection yang berkaitan.

Berdasarkan definisi 8, ketaksamaan (18) dan (19) didapat jika

{ -l
* j adaiah barisan alternating projection den

indeks atraksi v, maka barisan \PQ (*)j adalah barisan tak

dan

"" 6 {xe Q, \Pe (x)<\PQ (*")}c fl,Vne N (20)

Dengan kata lain, ekot dari setiap barisan alternating projection yang
dimulai dari titik atraksi terletak pada region atraksi. Lebih larji
dari (18) berakibat bahwa semua titik tetap dari di R menjadi himpu
solusi. Jadi, jika semua himpunan adalah himpunan approximately con, tact
dalatn definisi 8, limit dari setiap barisan alternating projection y
konvetgen yang dimulai dari titik atraksi adalah titik solusi mem
teorema 2. Betdasarkan fakta diatas, maka sampailah kita pada teor
utama dalam makalah ini yang disajikan sebagai berikut."

1 1 Ibid, p. 496.
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Teorema 4. Diberikan r = {Q1,...,(2m} koleksi teturut dati himpunan

approximately compact di tuang Hilbert H dengan Q = [ | Q, talk kosong
i-i

dan tetbatas dan kompak terbatas. Misalkan adalah titik att; ksi dari,
sembarang barisan alternatingprojection. Maka, konvergen ks sebuah
titik &.Q.

Bukti:

Misalkan 11 = 11, °...°rim adalah pemetaan proyeksi siklik di ri r

misalkan R adalah region attaksi dari p. Karena x° adalah titik attaksi

dari p, maka barisan alternatingprojection {xn j memiliki inde is attaksi

v. Betdasarkan (20) barisan \x" J terletak pada himpunan

(21)

yang merupakan himpunan kompak. Sehingga barisan \x"j y memuat

titik limit y. Karena PQ kontinu, maka PQ (y) merupakan titik limit

dari barisan YQ \* jj . Kemudian dikarenakan barisan

YQ (x It adalah barisan tak naik dan terbatas maka Vc
I. * 'J/I>V L

hatus konvergen ke PQ (y). Lebih lanjut

(22)

lerakibat

(23)

(24)

ill Masliofa)

Selanjutnya, andaikan y I Q , maka karena y e A C ^?

Diberikan lingkungan buka dari H ( y j

V={zeH\PQ(z)<\Pa(y)}
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Berdasarkan lemma 7. pemetaan n adalah pemetaan yang
semicsnttnous, sehingga terdapat lingkungan buka U darij/ sedemilian

{ "i
r

maka terdapat bilangan bulat positif « sedemikian sehingga ^v+"~' g fj .

Dengan demikian maka titik hasil proyeksi setelah x"
+n~l yaitu

pada barisan alternatingprojection terdapat dalam H (x" " J, yang bei:

( . \ . .
X ]<PQ\y) yang kontradiksi

dengan (24). Oleh karena itu haruslah ysQ. Jadi VQ \x j,

konvergen ke nol dan Q & 0 .

Selanjutnya misalkan n bilangan asli tertentu sedemikian sehii? gga

y° = x" • Untuk setiap j£ {0,...,m — l}, didefinisikan y;'+1 adulah

proyeksi dari y> pada Qm-j, dengan Qm-j dipilih berdasarkan pribses

untuk mendapatkan x
n+1. Maka, xn+l = ym • Karena Q ad: lah

himpunan kompak terbatas dan juga merupakan himpunan bagian dari

Ql yang tutup, maka terdapat titik ze Q yang merupakan proyeksi

dari y° pada Q. Karena z e Qm_j didapat

B 0
y ~z||, dengan induksi matematika dapat dibuktkan

bahwa

V;6{0,...,m-l). (26)

Berdasarkan (25) dan (26) didapat
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sehingga 1 = PQ (*" ). Dengan demikian maka

|^"+1-A:"|<(2™-l)Pe(^"), Vne N (28)

Karena VQ \X jj konvergen ke nol, maka

konvergen ke nol. Sehingga |*" j konvergen ke titik di him'

Berdasarkan teorema 4 diatas, terlihat bahwa kekon1

barisan alternatingprojection pada koleksi himpunan yang tidak s
konveks bersifat lokal. Dengan demikian maka agar konverge
solusi yang diinginkan, nilai awal dari barisan alternating projecti
diambil pada region atraksi p •

E. Penutup
Dalam tulisan ini telah dikaji sebuah metodc untuk

mendapatkan titik yang berada pada irisan himpunan yang tutup
yang tidak harus konveks, yaitu dengan melakukan proyeksi
berturut-turut pada masing-masing himpunan tersebut. Metode ini
dikembangkan dari metode alternatingprojection yang hanya berlaku pada
koleksi himpunan konveks. Barisan alternating projection pads metode
perluasan ini dibentuk berdasarkan pemetaan set-valued pada masing-
masing himpunan. Telah ditunjukkan bahwa jika nilai awal da; i barisan
alternating projection diambil dari suatu titik yang berada pac a region
atraksi himpunan , maka barisan tersebut akan konvergen kp sebuah
titik pada irisan himpunan-himpunan tersebut. Sehingga kekc
yang dihasilkan dengan metode ini adalah kekonvergenan yan
lokal. Namun demikian, dikarenakan metode ini mendasari
proyeksi yang berturut-turut pada tiap himpunan, maka untuk
bentuk himpunan metode ini akan menghasilkan kekonver]
yang lambat jika dibandingkan dengan metode yang lain,
pengembangan metode yang lebih efektif dan yang men
kekonvergenan yang lebih cepat menjadi permasalahan yai
harus dikaji lebih lanjut. Masalah mempercepat kekonve;
alternatingprojection dapat dilakukan dengan cara membuat
proyeksi barisan alternatingprojection yang mempercepat kei
ke irisan dari himpunan-himpunan tersebut.

rgena n b
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