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Abstract

This research aims to evaluate the effectiveness of APOS-based Project Based Learning assisted by e-modules
in improving students' mathematical problem solving abilities. This research also intends to characterize
students' mathematical problem solving skills in relation to their self-efficacy in project-based learning and to
investigate the influence of self-efficacy on these skills. e-modules based on the APOS hypothesis encourage
learning. A methodology known as mixed methods was used in this research. The population is class X
students of the TKR Department of SMK Negeri 10 Semarang. Simple random sampling is the method used to
select samples. In this study, two students were selected for each self-efficacy category. Self-efficacy
questionnaires, interviews, and assessment of mathematical problem solving abilities were the data collection
techniques used. Statistical tests such as t test, z test, two sample mean test, n-gain test, and regression test are
used to test quantitative data. To draw conclusions, qualitative data analysis requires collecting, condensing,
presenting and interpreting data. The research results show that APOS e-module based Project-Based Learning
is a successful strategy in improving students' mathematical problem solving abilities. Additionally, this study
found a strong relationship of 68% between students' mathematical problem-solving skills and their sense of
self-efficacy. Four students with high self-efficacy were able to fulfill the four indicators of high-level
mathematical problem-solving ability, based on an analysis of problem-solving ability based on the level of
self-efficacy; On the other hand, 20 students who had moderate self-efficacy were able to fulfill these three
indicators. Five middle group students who have low self-efficacy may only be able to fulfill two indications.
Three of these students had low math problem solving skills, while two students had moderate skills.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi keefektifan Project Based Learning berbasis APOS berbantuan e-
modul dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. Penelitian ini juga bermaksud
untuk mengkarakterisasi keterampilan pemecahan masalah matematis siswa sehubungan dengan self-efficacy
mereka dalam Project Based Learning dan untuk menyelidiki pengaruh self-efficacy terhadap keterampilan
tersebut. e-modul berdasarkan hipotesis APOS mendorong pembelajaran. Metodologi yang dikenal sebagai
metode campuran digunakan dalam penelitian ini. Populasinya adalah siswa kelas X Jurusan TKR SMK Negeri
10 Semarang. Simple random sampling merupakan metode yang digunakan untuk memilih sampel. Dalam
penelitian ini, dua siswa dipilih untuk setiap kategori self-efficacy. Kuesioner self-efficacy, wawancara, dan
penilaian kemampuan pemecahan masalah matematis merupakan teknik pengumpulan data yang digunakan.
Uji statistik seperti uji t, uji z, uji mean dua sampel, uji n-gain, dan uji regresi digunakan untuk menguji data
kuantitatif. Untuk menarik kesimpulan, analisis data kualitatif memerlukan pengumpulan, pemadatan,
penyajian, dan interpretasi data. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Project-Based Learning berbasis APOS
berbasis e-modul merupakan strategi yang berhasil meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis
siswa. Selain itu, penelitian ini menemukan hubungan yang kuat sebesar 68% antara keterampilan pemecahan
masalah matematis siswa dan rasa self-efficacy mereka. Empat orang siswa dengan self-efficacy tinggi mampu
memenuhi keempat indikator kemampuan pemecahan masalah matematis tingkat tinggi, berdasarkan analisis
kemampuan pemecahan masalah berdasarkan tingkat self-efficacy; Sebaliknya, 20 orang siswa yang memiliki
self-eficacy sedang mampu memenuhi tiga indikator tersebut. Lima siswa kelompok menengah yang
mempunyai self-efficacy rendah mungkin hanya mampu memenuhi dua indikasi. Tiga dari siswa ini memiliki
keterampilan pemecahan masalah matematis yang rendah, sementara dua siswa memiliki keterampilan sedang.
Kata kunci: Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis, Self-Efficacy, Project-based Learning, APOS, E-
Modul
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PENDAHULUAN

Pemecahan masalah adalah tujuan utama dari kurikulum matematis dan standard emas dari
aktivitas matematis (Abdullah et al., 2019; Safstrom, 2021), sebab pemecahan masalah merupakan
inti dari inkuiri dan penerapan dan harus terjalin di seluruh kurikulum matematis (NCTM, 2000).
Setelah fase pandemi selama dua tahun, pandemi Covid-19 telah menyebabkan ketertinggalan
pembelajaran, yang sering disebut dengan learning loss, yang bervariasi dalam hal keterampilan
siswa di berbagai negara, termasuk Indonesia (Patrinos, 2022). Berbagai temuan penelitian terus
menerus menunjukkan betapa buruknya kemampuan siswa Indonesia dalam menyelesaikan masalah
matematis (Hariati et al., 2023; Noor, 2024; Putri, 2022). Penjelasan lain mengenai rendahnya
kinerja siswa dalam permasalahan matematis adalah rendahnya self-efficacy mereka, yang
mengakibatkan kurangnya rasa percaya diri terhadap kemampuan mereka dalam menyelesaikan
tugas. (Brown et al., 2016). Self-efficacy sangat mempengaruhi perilaku individu dalam hal tujuan
dan keberhasilan belajar untuk memecahkan masalah matematis yang melibatkan pemodelan dalam
situasi nyata atau kehidupan sehari-hari (Chytry et al., 2020; Hidayah, 2016; Jatisunda, 2017).
Kendala tersebut dibutuhkan pemulihan pembelajaran yang merupakan tantangan besar bagi guru
untuk membuat pembelajaran menarik agar siswa dapat mengonstruksi pembelajaran matematis
secara optimal dalam upaya peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis dan self-
efficacy siswa, salah satunya Project-based Learning.

Project-based Learning merupakan model pembelajaran yang pengajarannya berpusat aktif
pada siswa pada penemuan konstruktif yang ditandai dengan otonomi siswa untuk menemukan solusi
masalah kehidupan sehari-hari (Arcidiacono et al., 2016; Kasaoka, 2021; Kokotsaki et al., 2016),
sehingga mampu meningkatkan self-efficacy (Bilgin et al., 2015; Samsudin et al., 2020) dan mampu
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah matematis (Serin, 2019). Pemetaan Project-Based
Learning meliputi : 1) start with essential question, 2) design project, 3) create schedule, 4)
monitoring the students and progress of project, 5) assessing the project results, 6) evaluation the
experience (Fisher et al., 2020). Metode ini mengharuskan siswa bekerja sama untuk menemukan
solusi terhadap permasalahan dunia nyata sambil menggabungkan konstruksi, penerapan, dan
pemahaman. (Guo et al., 2020).

Selain itu, Project-Based Learning didukung olen APOS dengan bantuan e-modul sebagai
salah satu inovasi pembelajaran menggunakan teknologi dengan membentuk kerangka berpikir
siswa. Teori APOS yang dicetuskan oleh Dubinsky merupakan kerangka mental berfokus pada
penggambaran bagaimana pengetahuan matematis dibangun (Oktag, 2019). APOS dimulai dengan
objek dasar dimana individu melakukan Aksi dengan adanya perintah dan melakukan langkah-
langkah secara eksplisit, berkoordinasi ke dalam Proses sehingga dapat melakukan langkah-langkah
secara mental, diwakili oleh simbol yang memiliki makna sebagai Objek mental dengan mampu
membangun konsep secara eksplisit, dalam Skema yang lebih luas sehingga membentuk kerangka

kerja yang saling terkait dan dapat membangun contoh dan bukan contoh (Daud et al., 2020;
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Wijayanti et al., 2019; Wijayanti et al., 2018). APOS mampu mempengaruhi maupun meningkatkan
self-efficacy (Handayani et al., 2021) dan kemampuan pemecahan masalah matematis (Setiawati et
al., 2017; Yerizon et al., 2020). E-Modul dirancang dengan Project-based Learning berbasis APOS
disusun sebagai bahan belajar yang memanfaatkan smarthphone agar siswa mampu belajar secara
optimal dimapun dan kapanpun. Siswa diberikan tugas yang terdapat pada e-modul sebelum
pembelajaran tatap muka untuk memberikan stimulus siswa dalam mental berpikir, sehingga akan
membuat siswa menjadi aktif dalam pembelajaran karena sudah mempelajari materi yang akan
dipelajari terlebih dahulu.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis: (1) apakah
pembelajaran project-based learning berbasis APOS berbantuan e-modul efektif terhadap
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa?, (2) bagaimana pengaruh self-efficacy terhadap
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa?, (3) bagaimana deskripsi kemampuan pemecahan
masalah matematis ditinjau dari self-efficacy siswa pada project-based learning berbasis APOS

berbantuan e-modul?

METODE

Penelitian ini menggunakan mixed method, khususnya desain sequential explanatory.
Pengumpulan dan analisis data kuantitatif didahulukan, kemudian dilanjutkan dengan analisis data
kualitatif yang memperluas kesimpulan yang diambil dari analisis kuantitatif (Sugiyono, 2015).
Desain penelitian yang dipilih menggunakan pretest-posttest control group design yang merupakan
desain eksperimen sejati. Menurut Sugiyono (2015), dua kelompok dipilih secara acak untuk desain
ini. Kelompok pertama adalah kelas eksperimen yang menggunakan e-modul dan APOS untuk
mempromosikan Project Based Learning. Dalam penelitian ini, pembelajaran berbasis masalah
disebut juga pembelajaran konvensional diberikan pada kelompok kedua, yang berfungsi sebagai
kelas kontrol. Penilaian untuk kedua mata kuliah diberikan, termasuk pretest dan posttest. Tujuan
dari pretest adalah untuk mengetahui keadaan awal, dan posttest digunakan untuk membedakan dan
membandingkan hasil belajar.

Penelitian dilakukan di SMK Negeri 10 Semarang. Populasi berasal dari seluruh siswa kelas
10 Jurusan Teknik Ringan Otomotif (TKR) dengan teknik simple random sampling dimana populasi
berdistribusi normal dan homogen. Partisipan dalam penelitian ini dipilih dengan menggunakan
strategi purposive sampling sehingga diperoleh total 6 orang. Derajat self-efficacy kelas eksperimen
menentukan pemilihannya. Menganalisis bakat siswa dalam memecahkan masalah matematis adalah
tujuan utamanya. Untuk mengetahui efektivitas Project Based Learning berbasis APOS dengan
penggunaan e-modul, perangkat pembelajaran dievaluasi lebih lanjut oleh para ahli pendidikan
matematis.

Tes, survei, wawancara, pencatatan, dan observasi adalah beberapa teknik yang digunakan

untuk mengumpulkan data. Data kegiatan Project Based Learning berbasis APOS yang dipandu
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dengan e-modul dikumpulkan melalui observasi. Pertanyaan deskriptif digunakan dalam evaluasi
untuk mengumpulkan informasi tentang kemampuan siswa dalam memecahkan masalah matematis
baik sebelum maupun sesudah pengajaran. Tes uji coba digunakan untuk memvalidasi soal ujian
dengan menggunakan pendekatan empiris. Tingkat self-efficacy peserta diukur dengan menggunakan
kuesioner sebelum dan sesudah pembelajaran. Pernyataan ini diambil dari kuesioner self-efficacy
siswa sebanyak tiga puluh item yang dikembangkan oleh Januard D. Dag-dag (2020). Berdasarkan
tingkat self-efficacy siswa dalam memecahkan masalah, wawancara dilakukan untuk mengevaluasi
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. Masing-masing ukuran kemampuan pemecahan
masalah matematis, sebagaimana tercantum dalam Tabel 1 oleh NCTM (2000) dan Wijayanti dkk.
(2018), memiliki empat soal dalam ujiannya.

Tabel 1. Indikator Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis

Indikator Kemampuan Pemecahan Masalah
Matematis

Sub Indikator Kemampuan Pemecahan
Masalah Matematis

Membangun pengetahuan matematis yang baru
melalui pemecahan masalah.

Memahami masalah, dan memilih informasi
yang relevan dalam mengidentifikasi masalah
untuk membuat model matematis.

Memecahkan permasalahan yang muncul di
matematis dan di dalam konteks-konteks lain.

Menentukan alternatif yang paling efisien dan
efektif untuk masalah tersebut.

Menerapkan dan mengadaptasi beragam strategi
yang sesuai untuk memecahkan permasalahan.

Menggunakan atau mengembangkan strategi
pemecahan masalah.

Memonitor dan merefleksi pada proses
pemecahan masalah matematis.

Menginterpretasikan  hasil ~ jawaban
diperoleh untuk memecahkan masalah.

yang

Analisis Data Kuantitatif

Data kuantitatif digunakan untuk menilai kemanjuran belajar dan dampak self-efficacy
terhadap kemampuan siswa dalam memecahkan masalah matematis. Jika kriteria berikut terpenuhi,
pembelajaran dianggap efektif, menurut Rohmawati dkk. (2019) dan Wang dkk. (2022): 1.
Berdasarkan uji one sample t, rata-rata kemampuan pemecahan masalah matematis siswa yang
memperoleh Project Based Learning berbasis APOS dengan berbantuan e-modul lebih tinggi
dibandingkan dengan nilai ketuntasan minimal (KKM) . 2. Berdasarkan uji proporsi, terdapat
persentase lebih tinggi siswa yang menyelesaikan Project Based Learning berbasis APOS dengan
bantuan e-modul dan memperoleh nilai KKM lebih dari 75%. 3. Berdasarkan uji independen sampel
t-test, siswa pada kelas yang menerima Project Based Learning berbasis APOS dengan bantuan e-
modul memiliki rata-rata tingkat kemampuan pemecahan masalah matematis yang lebih tinggi
dibandingkan siswa pada kelas yang menerima pembelajaran tradisional. sedang belajar. 4. Uji gain
menunjukkan adanya peningkatan self-efficacy dan kemampuan pemecahan masalah matematis.
Selanjutnya uji linieritas dan uji signifikansi regresi melihat bagaimana self-efficacy siswa
mempengaruhi kemampuannya dalam memecahkan masalah matematis.
Analisis Data Kualitatif

Data kualitatif menggunakan teknik triangulasi yang berasal dari observasi selama proses

pembelajaran, hasil wawancara dan dokumentasi. Hasil wawancara melalui proses reduksi dengan
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penyajian berupa tabel wawancara. Data wawancara kemudian dibandingkan dengan hasil ujian
siswa dalam pemecahan masalah matematis untuk mengetahui seberapa baik mereka dalam

menyelesaikan masalah sehubungan dengan self-efficacy mereka.

HASIL DAN DISKUSI
Keefektifan Pembelajaran

Rata-rata hasil tes pada kelas Project-Based Learning berbasis APOS berbantuan e-modul
diperoleh 78,52, dimana nilai KKM yaitu 70. Hasil uji one sample t-test menunjukkan nilai Sig yang
diperoleh sebesar 0,00 kurang dari 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa siswa yang memperoleh
Project Based Learning berbasis APOS yang didukung e-modul memiliki rata-rata kemampuan
pemecahan masalah matematis lebih tinggi dari tingkat kompetensi minimal (KKM).

Hasil tes kemampuan pemecahan matematis pada kelas Project-Based Learning berbasis
APOS berbantuan e-modul menunjukkan bahwa 26 dari 29 siswa sudah melampaui KKM. Hal ini
berarti bahwa 89% siswa memperoleh hasil tes lebih dari nilai KKM. Nilai zhitung sebesar 1,82 lebih
tinggi dari nilai ztabel sebesar 1,64 berdasarkan hasil uji persentase. Hal ini menunjukkan bahwa
lebih dari 75% siswa yang mengikuti Project Based Learning berbasis APOS dengan bantuan e-
modul mampu memperoleh nilai tes kemampuan pemecahan masalah matematis di atas nilai
ketuntasan minimal (KKM).

Nilai rata-rata siswa kelas Pembelajaran Konvensional pada ujian kemampuan pemecahan
masalah matematis adalah 71,64. Kesetaraan varians diberi nilai signifikansi sebesar 0,914
berdasarkan hasil uji t sampel independen, lebih tinggi dari batas 0,05. Hasilnya, tidak ada perbedaan
mencolok antara kelas Pembelajaran Konvensional dengan kelas Project Based Learning berbasis
APOS yang didukung e-modul. Sebaliknya, nilai signifikansi (Sig.) pada uji-t untuk kesetaraan mean
adalah 0,000, yaitu kurang dari 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa ketika diberikan Project Based
Learning berbasis APOS dengan bantuan e-modul, rata-rata kemampuan pemecahan masalah
matematis siswa lebih tinggi dibandingkan siswa yang mendapat pembelajaran konvensional.

Pada perhitungan skor angket, rata-rata prescale diperoleh 94,65 dan rata-rata postscale
diperoleh 104,13 sehingga adanya peningkatan self-efficacy siswa setelah diberi perlakuan Project-
Based Learning berbasis APOS berbantuan e-modul. Selanjutnya perhitungan N-Gain dengan rata-
rata pretest sebesar 35,79 dan rata-rata posttest sebesar 78,52 menghasilkan hasil sebesar 0,67 yang
menunjukkan bahwa kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah matematis meningkat setelah
mengikuti Project Based Learning berbasis APOS dengan berbantuan e-modul. .

Hasil uji hipotesis menunjukkan bahwa penelitian ini memenuhi empat syarat pembelajaran
efektif. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa e-modul dan Project-based Learning berbasis APOS
membantu siswa menjadi lebih mahir dalam memecahkan teka-teki matematis. Project Based
Learning (PBL) menggunakan APOS dan E-Modul adalah teknik pendidikan baru yang

mengharuskan siswa bekerja dalam kelompok untuk mengembangkan konsep dan menyelesaikan
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tugas proyek yang diselesaikan di luar ruang kelas reguler. Oleh karena itu, siswa diperkirakan akan
menghadapi kesulitan dan hambatan yang tentunya akan menimbulkan pertanyaan. Self-efficacy
adalah jumlah upaya yang dilakukan siswa dan ketekunan mereka dalam mengatasi hambatan
belajar. Penelitian mendukung klaim yang dibuat oleh Putri et al. (2015) bahwa self-efficacy
mempengaruhi apa yang dilakukan seseorang dan seberapa keras mereka bekerja ketika menghadapi
hambatan dan tantangan. Pengerjaan tugas proyek secara berkelompok merupakan salah satu cara
membantu siswa dalam mengelola pembelajarannya sendiri untuk mengatasi permasalahan dengan
berdiskusi, sehingga keyakinan akan kemampuan diri berdasarkan pengalaman belajar yang
diperoleh dari keberhasilan diri sendiri maupun dorongan dari orang lain mampu meningkatkan self-
efficacy siswa.

Project-based Learning merupakan bentuk dari teori belajar Ausubel dimana belajar bermakna
terjadi ketika siswa harus mengaitkan informasi baru terkait tugas proyek yang diberikan dengan
konsep yang sudah dikonstruk melalui e-modul. E-modul dirancang berbasis APOS membuat siswa
aktif mengkonstruk pengetahuannya sendiri sehingga akan diingat lebih lama yang sejalan dengan
teori belajar Vygotsky. Penggunaan e-modul digunakan untuk membantu siswa untuk membangun
terlebih dahulu konsep dari sistem pertidaksamaan linier dua variabel sebelum pengerjaan tugas
proyek. Teori APOS pada e-modul mengacu pada struktur mental yang merupakan bentuk dari teori
belajar Piaget untuk menghadapi situasi baru dimana siswa membentuk kerangka kerja dalam
individu yang dapat diangkat untuk memecahkan masalah matematis. E-modul yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 1.

Lak 2 bentuk sistem pert asn fnear dua variabel
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 PR

Ayo Ingat Kembali Bentuk sistem pertidaksamaan
Tujuan Pembelajaran:

linear dus varisbel (SPLLOV)
St danat o=ty

echel matemation pacs maalsh Lenteestual da uatem Sebelum membahas mater SPELDV.

. ¥ i d
pertdaksamann inear dua varabel caba kakan ingat kembal materi SPLOV | Ju99  merupakan o

dengan memperhatikan bentuk berikur. | PeTtidaksamaan  linear  dua
Zoedy= 6 varabel,
Axty=8

SPLOV  merupakan kumpulan  darl

Tahuksh Kalian?
Apa yang membedakan bentuk persamaan dan pertidaksamasn? Apa

sajakah tanda yang digunakan? Bagaimanakah dengan sistem persamain Enear dus vansbel

pertidaksamaan linear dua variabel (SPHLDV)?

MARI KITA PAHAMI
Mari Kita Cari Tahu

Coba  perhatikan bentuk berikut, manskah yang merupakan

Masalah 1

Tempat pader seb
pertidaksamann linesr dua varisbel? PP

menamgung b

1. 4x=3y =12
reyzd Setisp mobil  membutuhic

2

Jrcs buk 24m®. fika harga parkir mobil sebesar
4. 2> 10-% Rp 500000 dan bus Rp BO0000 o
5

Y mengharapkan  pendapatan  makismam

berapaksh kapasits mobdl dan bus ysng

Setalah kalian menjowab pertanysan diatas, maka pertidaksamaan linear R
dua variabel memiliki tanda ketidaksamaan yaitu ... dengan dua variabel
yang berderajat ... .
AKSI membuat model matematika
Sekarang kalian susun bagsimana model matematika dari permasalshan
tersebut!

—4 : ab : a
Gambar 1. E-Modul Berbasis Project-Based Learning-APOS

Siswa diharapkan meninjau e-modul sebelum pertemuan berikutnya sebagai bagian dari proses

pembelajarannya. Hal ini memungkinkan terjadinya percakapan yang lebih mendalam pada
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pertemuan tatap muka, ketika guru memfasilitasi pemahaman konsep oleh siswa. Untuk
meningkatkan bakatnya dalam matematis, siswa membiasakan diri untuk berlatih memecahkan
masalah secara rutin. Selain itu, siswa percaya bahwa mereka dapat memecahkan masalah matematis
karena mereka memiliki keyakinan terhadap kemampuan yang mereka pelajari di sekolah, dan
mereka merasa lebih mampu menyelesaikan masalah ketika mereka sering mempraktikkan
keterampilan tersebut. (Somawati, 2018).

Berdasarkan penelitian Serin (2019) bahwa Project-based Learning mampu meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah matematis dimana mendukung pembelajaran melalui keterlibatan
siswa dalam mengeksplorasi dan mengumpulkan informasi untuk menyelidiki permasalahan dalam
kehidupan sehari-hari. Teori APOS juga mendukung Project-based Learning sebagai usaha untuk
meningkatkan self-efficacy dan kemampuan pemecahan masalah matematis. Pada penelitan
Handayani (2021) menyatakan bahwa pada pembelajaran APOS berpengaruh positif terhadap self-
efficacy. Begitu pula dalam penelitian Yerizon (2020) teori APOS mampu meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah matematis. Selain itu, pada penelitian Setiawati (2017)
menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan pemecahan matematis dengan teori APOS lebih baik
daripada kelas Problem-Based Learning.

Pengaruh Self-Efficacy terhadap Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis Siswa

Sebagai uji prasyarat, uji linearitas dan signifikansi harus dilakukan untuk menyelidiki
hubungan antara self-efficacy dan kemampuan pemecahan masalah matematis. Nilai signifikansi
(Sig.) uji linieritas yaitu sebesar 0,407 dan lebih besar dari 0,05 menjadi dasar dilakukannya uji
linieritas. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa kemampuan siswa dalam memecahkan masalah
matematis dan tingkat self-efficacy berkorelasi secara linier. Sedangkan uji F yang menghasilkan Sig.
nilai 0,000 artinya kurang dari 0,05 yang merupakan sumber uji signifikansi. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan siswa dalam memecahkan masalah matematis dan tingkat self-efficacy
berkorelasi secara signifikan dan statistik. Hasil uji regresi menunjukkan nilai Sig yang dihasilkan
sebesar 0,000 atau kurang dari 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan siswa dalam
memecahkan masalah matematis dan tingkat self-efficacy berpengaruh secara signifikan. Nilai R
Square yang diperoleh dari model ringkasan sebesar 0,680. Enam puluh delapan persen variansi
dijelaskan oleh pengaruh self-efficacy terhadap kemampuan pemecahan masalah matematis; tiga
puluh satu persen sisanya disebabkan oleh faktor-faktor lain seperti keterlibatan proses pembelajaran.

Hasil penelitian Mudzakin (2022) menunjukkan adanya hubungan antara self-efficacy
matematis siswa dengan bakat pemecahan masalah. Begitu pula dengan penelitian Amri (2019) dan
Mudzakin (2022) yang menyatakan bahwa self-efficacy berpengaruh positif terhadap kapasitas
seseorang dalam memecahkan teka-teki matematis. Menurut Putri (2022) dan Noor (2024), terdapat
korelasi dan pengaruh yang signifikan antara self-efficacy siswa dengan kemampuannya dalam
memecahkan masalah matematis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun siswa dengan self-

efficacy yang lebih rendah dalam matematis cenderung lebih kesulitan dalam bidang ini, individu
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dengan self-efficacy yang lebih kuat dalam mata pelajaran tersebut cenderung memiliki kemampuan
yang lebih tinggi dalam menyelesaikan masalah matematis.
Deskripsi Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis ditinjau dari Self-Efficacy

Klasifikasi self-efficacy tinggi, sedang, dan rendah diambil berdasarkan hasil angket pada
kelas Project-Based Learning berbasis APOS berbantuan e-modul. Hasil prescale self-efficacy yang
diberikan sebelum pembelajaran diperoleh 3 siswa kategori tinggi, 19 siswa kategori sedang, dan 7
siswa kategori rendah. Adapula hasil postscale self-efficacy yang diberikan setelah pembelajaran
diperoleh 4 siswa kategori tinggi, 20 siswa kategori sedang, dan 5 siswa kategori rendah.

Tabel 2. Penentuan Subjek berdasarkan Klasifikasi Self-Efficacy

Klasifikasi Skor Angket Hasil Tes Kode
Self-Efficacy Prescale Postscale KPMM Subjek

Tinggi 114 128 90 ET-1
95 114 87 ET-2

Sedang 103 111 85 ES-1
89 101 82 ES-2

84 93 65 ER-1

Rendah 83 92 60 ER-2

Penentuan subjek penelitian dipilih 2 siswa pada setiap klasifikasi self-efficacy yang juga
diteliti lebih lanjut mengenai kemampuan pemecahan masalah matematis. Data penentuan subjek
penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.

Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis Siswa ditinjau dari Self-Efficacy Kategori Tinggi

Siswa dengan self-efficacy tinggi mempunyai kemampuan pemecahan masalah matematis

yang tinggi. Berikut salah satu contoh uraian jawaban siswa yang memiliki self-efficacy tinggi.
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Gambar 2. Uraian Jawaban ET-1
Keterampilan pemecahan masalah siswa yang menunjukkan tingkat self-efficacy yang tinggi

ditunjukkan pada Gambar 2, yaitu kemampuan mereka untuk menerapkan dan mengubah solusi yang
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tepat untuk mengatasi tantangan. Siswa sudah mampu memahami permasalahan dengan membuat

model sistem pertidaksamaan untuk membuat grafik yang tepat. Siswa mampu menerapkan strategi

penyelesaian masalah yang tepat dengan tanda pertidaksamaan yang berbeda, sehingga siswa mampu

menyelesaikan permasalahan tanpa ada kesalahan. Berikut kutipan wawancara ET-1 berdasarkan

uraian jawaban indikator 3.

Hasil Wawancara

P

ET-1

ET-1

P
ET-1

Bagaimana cara kamu menyelesaikan masalah pada soal nomor 3? Coba jelaskan satu-
persatu!

Misalkan truk itu x dan colt itu y. Kemudian saya membuat pertidaksamaannya Bu. x +
y =25 dan 320x+ 180y <5760, dan fungsi 200.000x + 150.000y. Yang ini
(pertidaksamaan 2) saya sederhanakan dulu Bu, terus saya buat grafik dicari x dan y
perpotongannya, dimasukkan ke fungsi, dipilih yang minimum Bu.

Bagaimana kamu bisa menentukan tanda pertidaksamaannya?

Itu Bu kan disoal ada kata paling sedikit menyewa jadi saya pakai tanda lebih dari, terus
karna yang diangkut 5760 jadi kurang dari Bu.

Apakah langkah yang kamu gunakan sudah sesuai?

Sudah Bu.

Analisis dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan pemecahan masalah matematis siswa

sehubungan dengan self-efficacy kategori tinggi pada subjek ET-1 dan ET-2 melalui telaah deskripsi

jawaban dan wawancara mendalam. Seperti terlihat pada Tabel 3, hasil analisis menunjukkan adanya

pola penanda kemahiran siswa dalam memecahkan masalah matematis.

Tabel 3. Kecenderungan Indikator KPMM Siswa ditinjau dari Self-Efficacy Kategori Tinggi

Indikator
KPMM

ET-1| ET-2 Kecenderungan

Subjek mampu memahami dan mengidentifikasi masalah dengan
\ \ baik hingga dapat membuat pemisalan dengan variabel sehingga
model matematis yang dibuat tepat.

Subjek mampu menyederhanakan terlebih dahulu model matematis
\ \' | yang dibuat agar lebih efisien dan efektif dalam penyelesaian
masalah sehingga mendapatkan penyelesaian masalah dengan tepat.

Subjek mampu memahami masalah dengan menggunakan tanda

\/ \ pertidaksamaan hingga membuat grafik dengan daerah penyelesaian
yang tepat.
N N Subjek  mampu  mengintepretasikan  hasil  jawaban dalam

memecahkan masalah.

Catatan

\ = mampu memenuhi indikator

X = kurang/belum mampu memenuhi indikator

Siswa menunjukkan kompetensi yang luar biasa dalam memenuhi empat kriteria keterampilan

pemecahan masalah matematis karena mereka memiliki dorongan bawaan untuk terus mengatasi
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masalah dalam menghadapi rintangan. Siswa yang memiliki tingkat self-efficacy yang tinggi mampu
menemukan solusi terhadap permasalahan matematis yang sulit (Cano et al., 2023). Mudzakin dkk.
(2022) menyatakan bahwa siswa yang memiliki tingkat self-efficacy yang tinggi lebih baik dalam
mengatasi masalah. Siswa dengan tingkat self-efficacy yang tinggi menunjukkan peningkatan
keterampilan dalam memecahkan masalah matematis dan ketekunan ketika menghadapi rintangan.
(Fatmasari et al., 2021) untuk mencapai hasil yang baik (Cano et al., 2023). Menurut Dagdag (2020)
siswa dengan self tinggi cenderung menerapkan strategi yang lebih efektif, lebih bersemangat untuk
berpartisipasi dalam tugas-tugas yang menantang, bekerja lebih keras, dan bertahan lebih lama.
Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis Siswa ditinjau dari Self-Efficacy Kategori Sedang
Siswa dengan self-efficacy sedang mempunyai kemampuan pemecahan masalah matematis

yang sedang pula. Berikut salah satu contoh uraian jawaban siswa yang memiliki self-efficacy

sedang.
@ _,_Qn:o]' . —
s Tk iendarca boks— = 2 B -
7 et boxs kwstmr| 310 < 70

Jlswex 1180 ¥ & B7ed Lol gy s F16
% 5o el

725
4leiy) = Rrotmeoe 4 woews

Gambar 3. Uraian Jawaban ES-2
Pada Gambar 3 menyajikan penyelesaian masalah siswa yang memiliki self-efficacy sedang
pada indikator 3. Siswa sudah mampu memahami permasalahan dengan membuat model sistem
pertidaksamaan. Namun, siswa tidak mampu menyelesaikan permasalahan tersebut akibat kesulitan
menghadapi strategi yang berbeda dari indikator 1 dan indikator 2. Siswa kesulitan ketika
menghadapi perbedaan pada tanda pertidaksamaan. Berikut kutipan wawancara ES-2 berdasarkan
uraian jawaban indikator 3.
Hasil Wawancara
P : Apa kamu pahami dari masalah pada soal nomor 3?
ES-2 : Misal x truknya dan y coltnya Bu. Kemudian saya bikin tabel dari kendaraan sama box
Bu jadi didapatkan x +y > 25, 320x + 180y < 5760 lalu disederhanakan Bu. x > 0,
y = 0,dan f(x,y) = 200.000x + 150.000y

P . lya, lalu mengapa soal pada nomor 3 tidak diselesaikan?

ES-2 : Saya bingung Bu, waktu mengerjakan ketika dapat tanda lebih dari yang diarsir gimana
Bu.

P : Baik.

Hasil pemeriksaan deskripsi solusi dan wawancara mendalam berkaitan dengan kemampuan

pemecahan masalah matematis siswa ditunjukkan pada Tabel 4. Penyelidikan dikonsentrasikan pada
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self-efficacy kategori sedang pada partisipan ES-1 dan ES-2 dan ditemukan adanya pola dalam

metrik yang menunjukkan kemampuan siswa untuk memecahkan masalah matematis.

Tabel 4. Kecenderungan Indikator KPMM Siswa ditinjau dari Self-Efficacy Kategori Sedang

Indikator

KPMM ES-1 | ES-2 Kecenderungan

Subjek mampu memahami dan mengidentifikasi masalah dengan
1 \ \ baik hingga dapat membuat pemisalan dengan variabel sehingga
model matematis yang dibuat tepat.

Subjek mampu menyederhanakan terlebih dahulu model matematis
2 \ \ yang dibuat agar lebih efisien dan efektif dalam penyelesaian
masalah sehingga mendapatkan penyelesaian masalah dengan tepat.

Subjek tidak mampu memahami masalah dengan menggunakan tanda

3 X X pertidaksamaan untuk membuat grafik dengan daerah penyelesaian
yang tepat.
4 N N Subjek  mampu  mengintepretasikan  hasil  jawaban dalam

memecahkan masalah.

Catatan
</ = mampu memenuhi indikator
X = kurang/belum mampu memenuhi indikator
Siswa dengan tingkat kemahiran pemecahan masalah matematis yang wajar juga terbukti
memiliki tingkat self-efficacy yang sedang dalam mata pelajaran tersebut. Tiga indikator kompetensi
pemecahan masalah matematis dapat dipenuhi siswa. Siswa sering kali menunjukkan kecenderungan
untuk melakukan lebih sedikit usaha dan menghindari tugas yang sulit. Menurut penelitian Fatmasari
(2021), siswa yang memiliki tingkat self-efficacy sedang menghadapi ambiguitas saat
mempraktikkan teknik pemecahan masalah, yang menyebabkan penyelesaian masalah kurang ideal.
Siswa yang memiliki tingkat self-efficacy yang sedang, menurut penelitian Sunaryo (2017), akan
menghindari situasi dan perilaku yang berada di atas kemampuannya serta berusaha cukup keras
untuk mengerjakan tugas-tugas yang dianggap dapat dicapai.
Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis Siswa ditinjau dari Self-Efficacy Kategori Rendah
Siswa dengan self-efficacy rendah mempunyai kemampuan pemecahan masalah matematis
yang dimana ada 2 siswa kategori sedang dan ada 3 siswa kategori rendah. Berikut salah satu contoh

uraian jawaban siswa yang memiliki self-efficacy rendah.
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Gambar 4. Uraian Jawaban ER-2
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Pada Gambar 4 menyajikan penyelesaian masalah siswa dengan self-efficacy rendah pada

indikator 3. Siswa tidak mampu menyelesaikan permasalahan yang menggunakan strategi ketika

menemukan tanda pertidaksamaan yang berbeda. Siswa cenderung mudah menyerah Kketika

menemukan masalah yang sulit dan tidak berusaha menyelesaikan permasalahan pada indikator 4

karena kehilangan motivasi.

P
ER-1

ER-1

Hasil Wawancara

Bagaimana kamu membuat model matematis dari masalah pada soal nomor 3?

x truknya dan y coltnya Bu. x + y > 25 dari truk dan colt menyewa paling sedikit

25. Jumlah yang diangkut sebanyak 5760 box, truk dapat mengangkut 320 box, colt
180 box 320x + 180y < 5760. Ongkos sewa truk Rp 200.000 dan colt Rp
150.000, f(x,¥) = 200.000x + 150.000y.

Mengapa soal pada nomor 3 tidak diselesaikan?

Saya bingung Bu jadi mengerjakannya pelan, nomor 3 menemukan tanda yang beda

Bu.

Baik.

Berdasarkan analisis uraian jawaban dan wawancara mendalam terkait kemampuan

pemecahan masalah matematis siswa ditinjau dari self-efficacy kategori rendah dari subjek ER-1 dan

ER-2 diperoleh kecenderungan indikator kemampuan pemecahan masalah matematis siswa pada

Tabel 5.

Tabel 5. Kecenderungan Indikator KPMM Siswa ditinjau dari Self-Efficacy Kategori Rendah

Indikator

KPMM ER-1 | ER-2 Kecenderungan

Subjek mampu memahami dan mengidentifikasi masalah dengan

1 \ V| baik hingga dapat membuat pemisalan dengan variabel sehingga
model matematis yang dibuat tepat.
Subjek mampu menyederhanakan terlebih dahulu model matematis

9 N J | vang dibuat agar lebih efisien dan efektif dalam penyelesaian
masalah sehingga mendapatkan penyelesaian masalah dengan tepat.
Namun salah satu subjek melakukan kesalahan dalam perhitungan.
Subjek tidak mampu memahami masalah dengan menggunakan tanda

3 X X | pertidaksamaan untuk membuat grafik dengan daerah penyelesaian
yang tepat.

4 X X Subjek tidak mampu mengintepretasikan hasil jawaban dalam
memecahkan masalah.

Catatan

' = mampu memenuhi indikator

X = kurang/belum mampu memenuhi indikator

Siswa yang masuk dalam kategori self-efficacy buruk mempunyai tingkat kompetensi sedang

hingga rendah dalam menyelesaikan teka-teki matematis. Tiga orang anak mempunyai kemampuan

pemecahan masalah rendah, sedangkan dua orang anak mempunyai kemampuan pemecahan masalah
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sedang. Siswa dapat menjadi mahir dalam dua ukuran kemampuan mereka yang berbeda dalam
memecahkan masalah matematis. Orang yang memiliki self-efficacy yang rendah seringkali kesulitan
menemukan solusi atas suatu masalah (Mudzakin et al., 2022). Hal ini ditunjukkan ketika siswa
diberikan permasalahan yang berkaitan dengan indikator 3 dan 4 yang mengharuskan mereka
menyelesaikan teka-teki matematis, namun mereka tidak mampu melakukannya. Sebuah studi oleh
Fatmasari dkk. (2021) menemukan bahwa keengganan siswa untuk berusaha lebih keras dalam
memecahkan masalah matematis dan kecenderungan mereka untuk lebih mudah menyerah ketika
dihadapkan pada tugas yang sulit merupakan indikator rendahnya tingkat self-efficacy matematis
mereka. Pembelajar dengan self-efficacy yang rendah percaya bahwa belajar itu tidak penting dan

tidak termotivasi untuk menginvestasikan waktu mereka di dalamnya. (Alifia, 2018).

KESIMPULAN

Kesimpulan dapat diperoleh dari uraian hasil dan pembahasan. (1) Dengan e-modul dan
APOS sebagai basisnya, Project Based Learning telah terbukti menjadi strategi yang berhasil dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. Secara khusus, 89% siswa
mencapai ketuntasan klasikal, menunjukkan tingkat kemahiran yang tinggi dalam kemampuan
mereka memecahkan teka-teki matematis. Pendekatan ini melampaui teknik pembelajaran
konvensional, yang mengarah pada peningkatan self-efficacy dan peningkatan kemampuan
pemecahan masalah matematis. (2) Terdapat hubungan sebesar 68% antara self-efficacy siswa
dengan kemampuan menyelesaikan masalah matematis. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengkarakterisasi bakat siswa dalam memecahkan masalah matematis menurut tingkat self-efficacy
yang dibagi menjadi kelompok tinggi, sedang, dan rendah. Kajian fokus pada penggunaan e-modul
untuk mendukung Project Based Learning berbasis APOS. Siswa dengan tingkat self-efficacy yang
tinggi sangat baik dalam memenuhi keempat indikator tersebut dan mempunyai kemampuan
pemecahan masalah matematis yang sangat canggih. Murid-murid ini mempunyai keinginan bawaan
untuk memecahkan masalah dan tidak akan menyerah bahkan ketika mereka gagal. Siswa yang
menunjukkan tingkat self-efficacy sedang juga menunjukkan kompetensi dalam tiga indikator dan
memiliki kemampuan pemecahan masalah matematis tingkat menengah. Biasanya, anak-anak ini
berusaha lebih sedikit dan menghindari mata pelajaran yang sulit. Siswa yang memiliki self-efficacy
rendah hanya mahir pada dua indikator saja dan mengalami penurunan kemampuan pemecahan
masalah matematis. Ketika dihadapkan pada tugas-tugas sulit, siswa-siswa ini cenderung mudah

menyerah dan tidak berusaha memecahkan tantangan di masa depan.
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