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Abstract: This study aims to analyze students’ thinking structures in solving algebraic problems based on
APOS theory, which consists of action, process, object, and schema stages. This research employed a
qualitative approach with a case study method. The subjects were 32 students of class VIII-6 at SMPN 27
Kota Tangerang in the 2026/2027 academic year. Data were collected through algebraic problem-solving
tests, semi-structured interviews, and documentation of students’ written work. The data were analyzed
through data reduction, data presentation, and conclusion drawing based on the indicators of AP OS stages.
The findings showed that students’ thinking structures varied according to their ability levels. High-ability
students reached the action, process, and object stages because they were able to understand the problem
information, determine variables, construct algebraic models, solve problems systematically, and provide
appropriate conclusions. Moderate-ability students were generally at the action and process stages
because they were able to construct algebraic models and perform calculations, but they had not fully
reflected on the results as an integrated conceptual structure. Meanwhile, low-ability students remained at
the action stage because they were only able to follow basic procedures without fully understanding the
relationships among variables. These findings indicate that most students still need gradual and reflective
algebra learning that emphasizes the development of conceptual understanding.

Keywords: thinking structure, algebra, APOS theory, problem solving, junior high school students.

Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur berpikir siswa dalam menyelesaikan
masalah aljabar berdasarkan teori APOS yang meliputi tahap aksi, proses, objek, dan skema. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi kasus. Subjek penelitian adalah 32 siswa kelas
VIII-6 SMPN 27 Kota Tangerang tahun ajaran 2026/2027. Data dikumpulkan melalui tes pemecahan
masalah aljabar, wawancara semi-terstruktur, dan dokumentasi hasil pekerjaan siswa. Analisis data
dilakukan melalui reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan berdasarkan indikator tahapan
APOS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur berpikir siswa bervariasi sesuai dengan kategori
kemampuannya. Siswa berkemampuan tinggi mampu mencapai tahap aksi, proses, dan objek karena dapat
memahami informasi soal, menentukan variabel, menyusun model aljabar, menyelesaikan prosedur secara
sistematis, dan memberikan simpulan yang tepat. Siswa berkemampuan sedang berada pada tahap aksi dan
proses karena mampu membentuk model aljabar dan melakukan perhitungan, tetapi belum sepenuhnya
merefleksikan hasil sebagai satu kesatuan konsep. Sementara itu, siswa berkemampuan rendah masih
berada pada tahap aksi karena hanya mampu mengikuti prosedur dasar tanpa memahami hubungan
antarvariabel secara utuh. Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih memerlukan
pembelajaran aljabar yang bertahap, reflektif, dan berorientasi pada pembentukan pemahaman konseptual.

Kata kunci: struktur berpikir, aljabar, teori APOS, pemecahan masalah, siswa SMP.

PENDAHULUAN

Matematika merupakan salah satu ilmu pengetahuan dasar yang penting diajarkan pada
semua jenjang pendidikan, mulai dari tingkat dasar hingga perguruan tinggi melalui pendidikan
formal (Hafriani, 2021), yang tidak hanya mengasah pada keterampilan numerik, tetapi juga pada
proses berpikir (Isnaintri et al., 2023). Dalam perkembangannya, matematika berperan dalam
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melatih pola pikir yang terstruktur serta membantu siswa memahami fenomena berdasarkan data
empiris (Thessa, 2025). Selain itu, mendorong terciptanya inovasi, baik dari sudut pandang
teoritis maupun terapan (Aminudin et al., 2020). Oleh karena itu, matematika dapat dimanfaatkan
untuk membekali siswa dengan kemampuan memecahkan masalah secara efektif (Gultom et al.,
2022).

Salah satu cabang matematika yang krusial adalah aljabar. Dalam penerapannya,
kemampuan tersebut dapat dikembangkan melalui berbagai cabang matematika, salah satunya
adalah aljabar. Aljabar merupakan pelajaran awal pada tingkat SMP, materi aljabar ini memuat
simbol (berupa huruf), variabel dan persamaan, dimana proses penyelesaiannya tidak dapat
dilakukan secara langsung, melainkan memerlukan tahapan tertentu untuk menemukan solusi
yang tepat (Kulsum & Yudhanegara, 2023). Konsep aljabar dapat mendukung kemampuan
tersebut dikarenakan secara tersirat maupun tersurat berperan penting dalam berbagai aktivitas
kehidupan sehari-hari misalnya, terkait jual beli, usia, kepemilikan dan konteks lainnya (Faizah
et al, 2022). Meskipun aljabar memiliki peran penting, kenyataannya banyak siswa mengalami
kesulitan dalam menyelesaikan persoalan aljabar di antaranya; (1) tidak terbiasa dengan sintaks
aljabar; (2) bingung dengan penggunaan variabel dalam aljabar; (3) penemuan aljabar yang terlalu
abstrak (Nihayah, 2021). Hal ini terjadi karena belum adanya kesesuaian antara struktur berpikir
siswa dengan masalah yang dihadapi, yang disebabkan oleh suatu fragmentasi pada struktur
berpikir siswa (Rohmah & Rahma, 2023).

Struktur berpikir dalam matematika merujuk pada susunan proses kognitif yang
membentuk cara siswa memahami informasi, merumuskan konsep, menggunakan representasi,
menghubungkan berbagai ide, serta memecahkan masalah secara logis dan sistematis. Dalam
konteks pembelajaran matematika, struktur berpikir tidak hanya berkaitan dengan kemampuan
melakukan prosedur perhitungan, tetapi juga mencakup kemampuan berpikir abstrak,
merepresentasikan konsep dalam bentuk angka, simbol, gambar, atau model matematika, serta
melakukan penalaran deduktif dan pembuktian untuk memperoleh kesimpulan yang koheren
(Suryana & Seruni, 2019; Handayani et al., 2019; Abdurahim, 2016; Nu’man, 2016). Siswa
dengan struktur berpikir yang baik, mampu memahami hubungan antar variabel serta dapat
memecahkan permasalahan aljabar dengan langkah-langkah yang benar. Seiring bertambahnya
usia, kemampuan berpikir siswa dapat meningkat serta memungkinkan mereka menyelesaikan
persoalan yang lebih kompleks (Fentriani, 2025). Oleh karena itu diperlukan proses berpikir untuk
mengontrol apa yang dipikirkan dan apa yang dikerjakan (Safitri et al., 2020). Hal ini menuntut
siswa untuk memiliki struktur berpikir yang sistematis, agar siswa dapat mengevaluasi strategi
penyelesaian masalah dan menilai keakuratan hasil yang diperoleh (Putri et al., 2025). Struktur
berpikir merupakan aktivitas kognitif yang tersusun secara terstruktur dalam memecahkan
masalah matematis melalui empat komponen, yaitu melakukan penalaran, memprediksi, mencari
formulasi dan membuktikan (Sari et al., 2021). Untuk mengkaji struktur berpikir tersebut,
diperlukan empat tahapan yaitu aksi, proses, objek yang kemudian diorganisasikan menjadi suatu
skema (Rahmawati & Khaerunnisa, 2022).

Salah satu teori yang mendukung struktur berpikir aljabar tersebut adalah APOS (Action,
Process, Object, Schema). Teori APOS dikenal sebagai kerangka kerja yang dapat
menggambarkan bagaimana pengetahuan matematika terbentuk pada diri seseorang (Rahmah et
al., 2022), Selain itu, teori tersebut juga digunakan untuk mengukur sejauh mana penerapan APOS
dapat meningkatkan kemampuan berpikir siswa dalam memahami masalah aljabar action process
(Maulina, 2025). Pada tahap aksi, siswa mampu menyelesaikan masalah aljabar secara prosedural
dengan adanya stimulus yang diberikan oleh guru. Tahap proses, siswa mampu menyelesaikan
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masalah matematis tanpa adanya stimulus dari guru secara berulang-ulang menggunakan
logikanya. Tahap objek, siswa melihatnya sebagai satu kesatuan konsep. Tahap terakhir yaitu
skema, siswa dapat menyelesaikan permasalahan aljabar tanpa bantuan dari guru.

Kajian tentang teori APOS telah banyak digunakan untuk menganalisis bagaimana siswa
membangun pemahaman matematika melalui tahapan aksi, proses, objek, dan skema. Dalam
pembelajaran aljabar, teori APOS dipandang sebagai kerangka yang koheren untuk menelusuri
cara siswa menginternalisasi ide-ide aljabar, terutama ketika mereka berhadapan dengan aktivitas
simbolisasi, representasi, pembuktian, dan pemecahan masalah (Bressoud et al., 2016; Bosch et
al.,, 2021; Matindike & Makonye, 2023). Beberapa penelitian juga telah mengembangkan
pembelajaran berbasis APOS melalui siklus ACE atau pola sejenis yang meliputi aktivitas,
diskusi kelas, dan latihan untuk membantu siswa melakukan abstraksi reflektif (Arnawa et al.,
2012; Kilicoglu & Kaplan, 2019; Mutambara & Tsakeni, 2022). Bahkan, integrasi teknologi
seperti GeoGebra dan ICT dalam pembelajaran berbasis APOS menunjukkan potensi dalam
memperkuat konstruksi mental siswa, pemahaman konseptual, serta hubungan antara representasi
visual, grafik, dan simbolik (Baye et al., 2021; Adhikari, 2021; Febrila et al., 2023; Bakri &
Ching, 2021). Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada desain
pembelajaran, penguatan pemahaman konsep, pembuktian, atau penggunaan teknologi, sehingga
belum banyak yang secara khusus menelaah struktur berpikir siswa SMP dalam menyelesaikan
masalah aljabar berdasarkan tahapan APOS secara kualitatif dan kontekstual.

Penelitian ini berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini fokus pada analisis
terhadap struktur berpikir siswa dalam menyelesaikan masalah aljabar dengan menggunakan teori
APOS sebagai kerangka utama. Penelitian ini tidak hanya menilai benar atau salahnya jawaban
siswa, tetapi menelusuri bagaimana siswa memahami informasi, membentuk model aljabar,
menjalankan prosedur penyelesaian, merefleksikan hasil, dan mengorganisasikan konsep ke
dalam struktur mental yang lebih utuh. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi
dalam memetakan posisi berpikir siswa pada tahap aksi, proses, objek, dan skema, khususnya
pada konteks siswa kelas VIII SMPN 27 Kota Tangerang. Kebaruan lain dari penelitian ini adalah
upayanya menghadirkan gambaran empiris mengenai variasi struktur berpikir siswa pada kategori
kemampuan tinggi, sedang, dan rendah, sehingga hasilnya dapat menjadi dasar bagi guru dalam
merancang pembelajaran aljabar yang lebih bertahap, reflektif, dan sesuai dengan kebutuhan
kognitif siswa. Dengan menggunakan teori APOS, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya
kajian tentang berpikir aljabar serta memberikan arah praktis bagi pembelajaran yang tidak hanya
menekankan prosedur, tetapi juga pembentukan pemahaman konseptual yang koheren.

Lebih lanjut, berdasarkan hasil studi pendahuluan melalui wawancara dengan guru dan
kepala sekolah diperoleh informasi bahwa pengkajian  struktur berpikir siswa dalam
menyelesaikan masalah aljabar belum pernah dilakukan di SMPN 27 Kota Tangerang. Selama
ini, kajian pembelajaran matematika di sekolah tersebut lebih banyak diarahkan pada hasil belajar,
ketuntasan siswa, atau kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal secara prosedural, sehingga
belum secara khusus menelusuri bagaimana proses berpikir siswa terbentuk ketika memahami
konsep aljabar. Padahal, analisis struktur berpikir penting dilakukan untuk mengetahui tahapan
kognitif siswa, mulai dari tahap aksi, proses, objek, hingga skema. Sehingga dapat dijadikan
rujukan dalam memperbaiki proses pembelajaran. Dengan fokus terhadap struktur berpikir siswa,
maka berguna untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran secara individual (Zahroh et al.,
2025).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur berpikir
siswa dalam menyelesaikan masalah aljabar berdasarkan teori APOS yang meliputi tahap aksi,
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proses, objek, dan skema. Penelitian ini berupaya menelusuri bagaimana siswa memahami
informasi dalam soal, membentuk model matematika, melakukan prosedur penyelesaian,
merefleksikan hasil, serta mengorganisasikan konsep aljabar ke dalam struktur berpikir yang lebih
utuh. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi teoretis dalam memperkaya
kajian tentang struktur berpikir matematis siswa berdasarkan teori APOS, khususnya pada materi
aljabar. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan memberikan kontribusi praktis bagi guru
matematika dalam merancang pembelajaran aljabar yang lebih bertahap, reflektif, dan sesuai
dengan kemampuan kognitif siswa, sehingga pembelajaran tidak hanya menekankan pada
jawaban akhir, tetapi juga pada proses berpikir siswa dalam membangun pemahaman konseptual.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi kasus.
Pendekatan ini dipilih karena penelitian bertujuan untuk mendeskripsikan secara mendalam
struktur berpikir siswa dalam menyelesaikan masalah aljabar berdasarkan teori APOS yang
meliputi tahap aksi, proses, objek, dan skema. Melalui pendekatan kualitatif, peneliti tidak
hanya menilai benar atau salahnya jawaban siswa, tetapi juga menelusuri proses berpikir yang
muncul ketika siswa memahami masalah, membentuk model matematika, melakukan
prosedur penyelesaian, merefleksikan hasil, dan menghubungkan konsep aljabar secara lebih
utuh.

Penelitian dilaksanakan di SMPN 27 Kota Tangerang yang beralamat di Jalan Villa
Tangerang Regency, Gebang Raya, Kecamatan Periuk, Kota Tangerang, Banten. Subjek
penelitian adalah 32 siswa kelas VIII-6 tahun ajaran 2026/2027. Seluruh siswa diberikan tes
pemecahan masalah aljabar untuk memperoleh gambaran umum mengenai kemampuan dan
struktur berpikir siswa. Selanjutnya, tiga siswa dipilih sebagai subjek wawancara secara
purposive, yaitu masing-masing mewakili kategori kemampuan tinggi, sedang, dan rendah.
Pemilihan subjek wawancara didasarkan pada hasil tes, kelengkapan jawaban, serta
keterwakilan karakteristik berpikir siswa pada setiap kategori kemampuan.

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas tes pemecahan masalah
aljabar, pedoman wawancara semi-terstruktur, dan dokumentasi hasil pekerjaan siswa. Tes
pemecahan masalah berbentuk soal uraian digunakan untuk mengidentifikasi tahapan berpikir
siswa berdasarkan indikator APOS. Pedoman wawancara semi-terstruktur digunakan untuk
menggali alasan, strategi, dan pemahaman siswa dalam menyelesaikan soal aljabar.
Dokumentasi berupa lembar jawaban siswa digunakan sebagai data pendukung untuk
memperkuat hasil analisis. Sebelum digunakan, instrumen tes dan pedoman wawancara
divalidasi oleh ahli untuk memastikan kesesuaian soal dengan tujuan penelitian, kejelasan
bahasa, serta keterpenuhan indikator struktur berpikir berdasarkan teori APOS.

Prosedur penelitian dilakukan melalui tiga tahap, yaitu tahap persiapan, tahap
pelaksanaan, dan tahap analisis data. Pada tahap persiapan, peneliti menyusun instrumen
penelitian, melakukan validasi instrumen, serta melakukan revisi berdasarkan masukan
validator. Pada tahap pelaksanaan, peneliti memberikan tes pemecahan masalah aljabar
kepada seluruh siswa, mengelompokkan hasil tes ke dalam kategori kemampuan tinggi,
sedang, dan rendah, kemudian melakukan wawancara terhadap subjek terpilih. Pada tahap
analisis data, peneliti menganalisis jawaban tertulis dan hasil wawancara berdasarkan tahapan
APOS untuk memperoleh gambaran struktur berpikir siswa dalam menyelesaikan masalah
aljabar.

Data dianalisis melalui tiga tahap, yaitu reduksi data, penyajian data, dan penarikan
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kesimpulan. Reduksi data dilakukan dengan memilah jawaban siswa, mengidentifikasi
langkah penyelesaian, serta mengelompokkan temuan berdasarkan indikator aksi, proses,
objek, dan skema. Penyajian data dilakukan dalam bentuk deskripsi naratif, tabel kategori
kemampuan siswa, kutipan hasil wawancara, dan analisis jawaban siswa. Penarikan
kesimpulan dilakukan dengan menafsirkan kecenderungan struktur berpikir siswa pada setiap
kategori kemampuan. Keabsahan data diperkuat melalui triangulasi teknik, yaitu
membandingkan hasil tes, wawancara, dan dokumentasi pekerjaan siswa, sehingga hasil
penelitian dapat memberikan gambaran yang lebih valid mengenai struktur berpikir siswa
dalam menyelesaikan masalah aljabar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mendeskripsikan struktur berpikir siswa dalam
menyelesaikan masalah aljabar berdasarkan teori APOS yang meliputi tahap aksi, proses, objek,
dan skema. Penelitian dilaksanakan di SMPN 27 Kota Tangerang dengan subjek penelitian siswa
kelas VIII-6 tahun ajaran 2026/2027 yang berjumlah 32 siswa. Data penelitian diperoleh melalui
tes pemecahan masalah aljabar berbentuk uraian, wawancara semi-terstruktur, dan dokumentasi
hasil pekerjaan siswa.

Untuk memperoleh gambaran awal mengenai kemampuan siswa dalam menyelesaikan
masalah aljabar, peneliti memberikan tes pemecahan masalah kepada 32 siswa kelas VIII-6
SMPN 27 Kota Tangerang. Adapun distribusi hasil tes siswa disajikan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hasil Tes Siswa

Nilai Frekuensi Persentase Kategori
75 -100 2 6,25% Tinggi
55-175 11 31,25 % Sedang
0-54 19 62,5% Rendah
Jumlah 32 100%

Rata — Rata 534

Kategori Rendah

Berdasarkan Tabel 1, hasil tes pemecahan masalah aljabar menunjukkan bahwa
kemampuan siswa kelas VIII-6 SMPN 27 Kota Tangerang masih didominasi oleh kategori
rendah. Dari 32 siswa yang mengikuti tes, sebanyak 2 siswa atau 6,25% berada pada kategori
tinggi, 11 siswa atau 34,38% berada pada kategori sedang, dan 19 siswa atau 59,38% berada pada
kategori rendah. Nilai rata-rata siswa sebesar 53,4 juga menunjukkan bahwa secara umum
kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah aljabar masih berada pada kategori rendah.
Temuan ini mengindikasikan bahwa sebagian besar siswa belum sepenuhnya mampu memahami
informasi dalam soal, membentuk model aljabar, serta menyelesaikan masalah secara sistematis.
Oleh karena itu, hasil pada Tabel 1 menjadi dasar awal untuk menganalisis lebih lanjut struktur
berpikir siswa berdasarkan tahapan APOS, yaitu aksi, proses, objek, dan skema.

Siswa dengan kemampuan Tahap Tinggi (S1)

Gambaran lebih mendalam mengenai struktur berpikir siswa pada kategori kemampuan
tinggi, peneliti menganalisis hasil pekerjaan salah satu subjek yang mewakili kategori tersebut,
yaitu subjek S1 berinisial AZ. Analisis terhadap jawaban siswa dilakukan untuk melihat
bagaimana siswa memahami informasi dalam soal, menentukan variabel, menyusun model
aljabar, melakukan prosedur penyelesaian, serta memberikan simpulan akhir. Berdasarkan teori
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APOS, jawaban subjek S1 dianalisis melalui tahapan aksi, proses, objek, dan skema agar dapat
diketahui sejauh mana struktur berpikir siswa terbentuk dalam menyelesaikan masalah aljabar.
Adapun hasil pekerjaan subjek S1 disajikan pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Jawaban S1 AZ

Seperti terlihat pada Gambar 1 di atas, dapat dinyatakan subjek AZ memiliki indikator
kemampuan tingkat tinggi dikarenakan subjek S1 mampu menyelesaikan semua soal dengan
akurat. Pada soal nomor 1, tahap aksi, siswa dapat menentukan variabel umur Budi dan umur
Andi dalam bentuk aljabar yaitu x dan y untuk menyelesaikan permasalahan dengan langkah-
langkah prosedural. Meskipun demikian, struktur berpikir yang terbentuk masih berada pada level
action- oriented, dimana penguasaan kognitif dipandang sebagai serangkaian stimulus
penyelesaian yang harus diikuti. Selanjutnya, Subjek AZ memasuki tahapan proses dengan
mengintegrasikan setiap langkah dalam satu alur logika yang koheren, sehingga siswa mampu
mengindikasikan yang bersifat internal dan reflektif. Kemudian subjek AZ menuju tahap objek
dengan melakukan memperoleh nilai x untuk menentukan umur Andi yaitu 12 + 3 =15 dan y
yang diperoleh pada level konstruksi sebelumnya sehingga menjadi suatu entitas matematis yang
utuh, dalam konteks ini siswa menunjukan kemampuan memilih strategi penyelesaian secara
adaptif dengan menggunakan eliminasi dan substitusi sehingga struktur berpikir siswa menjadi
dinamis dan evaluatif. Hal ini diperkuat oleh hasil wawancara yang menunjukkan bahwa S1

mampu menjelaskan alasan di balik setiap langkah penyelesaian berikut hasil dari wawancara
subjek AZ.

P : “Apa yang kamu tahu tentang aljabar?”

S1 : “Aljabar adalah simbol matematika yang bisa diterapkan pada kehidupan sehari-hari”

P : “Coba kamu jelaskan langkah pertama yang kamu lakukan waktu mengerjakan soal tersebut? Setelah
itu apa yang kamu lakukan?

S1 : “Saya kelompokan dahulu apa yang diketahui dan ditanya, lalu menyusun langkah penyelesaian
secara sistematis. Setelah itu saya menyelesaikan dengan menghubungkan setiap langkah
berdasarkan konsep yang saya ketahui’

P “Mengapa kamu menggunakan langkah itu? Apa tujuan langkah-langkah itu?

s

S1 : “Karena langkah tersebut sudah sesuai konsep aljabar dan membantu saya untuk mendapatkan hasil
yang benar. Agar soal dapat diselesaikan secara runtut”
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P : “Apakah soal ini serupa dengan yang pernah dipelajari? Dan Apakah cara tersebut bisa digunakan
pada soal lain?

S1 : “Ya, serupa secara konsep dan bisa dikembangkan. Cara ini dapat digunakan pada soal lain karena
berbasis pemahaman, bukan hafalan.’

5

Berdasarkan hasil wawancara, dapat disimpulkan bahwa subjek S1 memiliki struktur
berpikir yang baik dalam menyelesaikan masalah aljabar. S1 mampu memahami makna aljabar
sebagai penggunaan simbol matematika yang dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari.
Dalam proses penyelesaian soal, S1 terlebih dahulu mengidentifikasi informasi yang diketahui
dan ditanyakan, kemudian menyusun langkah penyelesaian secara sistematis. S1 juga mampu
menjelaskan alasan penggunaan strategi penyelesaian yang dipilih, yaitu karena langkah tersebut
sesuai dengan konsep aljabar dan membantu memperoleh hasil secara runtut. Selain itu, S1
menunjukkan kemampuan reflektif karena dapat menyadari bahwa strategi yang digunakan tidak
hanya berlaku pada soal yang dikerjakan, tetapi juga dapat dikembangkan untuk menyelesaikan
soal lain yang memiliki konsep serupa. Dengan demikian, hasil wawancara memperkuat bahwa
struktur berpikir S1 telah mencapai tahap aksi, proses, dan objek, serta mulai menunjukkan
kecenderungan menuju tahap skema karena mampu menghubungkan prosedur, konsep, dan
penerapan strategi secara lebih bermakna.

Siswa dengan kemampuan Tahap Sedang (S2)

Selanjutnya, analisis dilakukan terhadap subjek S2 berinisial SHA yang mewakili kategori
kemampuan sedang. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana siswa pada kategori
sedang memahami informasi dalam soal, membentuk model aljabar, melakukan prosedur
penyelesaian, dan menjelaskan hasil yang diperoleh. Berdasarkan tahapan APOS, jawaban subjek
S2 diamati untuk melihat ketercapaian tahap aksi, proses, objek, dan skema. Melalui hasil
pekerjaan siswa, dapat diketahui sejauh mana struktur berpikir S2 berkembang dalam
menyelesaikan masalah aljabar serta bagian mana yang masih menjadi kendala dalam proses
penyelesaian. Adapun hasil pekerjaan subjek S2 disajikan pada Gambar 2 berikut.
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Berdasarkan Gambar 2, diperoleh informasi bahwa pada soal pertama, siswa memisalkan
umur Budi sebagai x dan umur Andi sebagai x + 3. Struktur berpikir siswa terlihat ketika siswa
mampu mengolah informasi verbal ke bentuk aljabar sehingga menunjukkan tahap aksi.
Selanjutnya siswa membentuk persamaan x + 3 = 27 dan menyelesaikannya hingga
memperoleh nilai x = 12. Langkah penyelesaian yang dilakukan secara terstruktur
menunjukkan tahap proses, akan tetapi, siswa belum memberikan simpulan secara lengkap
sehingga belum mencapai tahap objek. Berdasarkan hasil analisis tersebut, struktur berpikir siswa
kategori sedang menunjukkan bahwa siswa dapat memahami masalah, membentuk model aljabar,
dan menyelesaikan prosedur perhitungan. Namun, siswa belum seutuhnya mampu menjelaskan
hasil penyelesaian ke dalam bentuk kesimpulan akhir sehingga kemampuan berpikir siswa masih
berada pada tahap aksi dan proses. Informasi yang diperoleh dari narasumber memperlihatkan
bahwa S2 memahami proses penyelesaian soal serta dapat menjelaskan tahapan yang dilakukan
dengan baik.

P : “Apa yang kamu tahu tentang aljabar?”

S2 : “Aljabar adalah materi matematika yang menggunakan variabel huruf untuk mencari nilai yang
diketahui

P “ Coba kamu jelaskan langkah pertama yang kamu lakukan waktu mengerjakan soal tersebut? Setelah
itu apa yang kamu lakukan?

S2 . “Saya tuliskan dahulu apa yang diketahui dan apa yang ditanyakan, lalu saya menyederhanakan
bentuk aljabar secara bertahap”

P “Mengapa kamu menggunakan langkah itu? Apa tujuan langkah-langkah itu?

S2 : “karena langkah itu membantu saya supaya pengerjaannya lebih mudah dan agar soal lebih mudah
diselesaikan

P “Apakah soal ini serupa dengan yang pernah dipelajari? Dan Apakah cara tersebut bisa digunakan
pada soal lain?”

S2 : “Benar, soal ini mirip dengan latihan yang pernah saya kerjakan bisa digunakan pada

”

permasalahannya yang sama

Berdasarkan hasil wawancara, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 telah memiliki
pemahaman dasar mengenai aljabar, terutama dalam mengenali penggunaan variabel berupa
huruf untuk mencari nilai yang belum diketahui. Dalam menyelesaikan soal, S2 mampu
mengawali pekerjaannya dengan menuliskan informasi yang diketahui dan ditanyakan, kemudian
menyederhanakan bentuk aljabar secara bertahap. Hal ini menunjukkan bahwa S2 telah mampu
melakukan tindakan awal dalam memahami masalah dan membentuk model aljabar, sehingga
struktur berpikirnya telah mencapai tahap aksi. Selain itu, S2 juga mampu menjelaskan alasan
penggunaan langkah penyelesaian yang dipilih, yaitu untuk mempermudah proses pengerjaan
soal. Kemampuan ini menunjukkan bahwa S2 mulai memasuki tahap proses karena dapat
menghubungkan beberapa langkah penyelesaian secara runtut. Namun, S2 belum sepenuhnya
menunjukkan kemampuan reflektif yang kuat dalam menjelaskan hasil akhir dan mengaitkan
strategi penyelesaian dengan soal lain yang lebih bervariasi. Dengan demikian, struktur berpikir
S2 berada pada tahap aksi dan proses, tetapi belum mencapai tahap objek dan skema secara utuh.

Siswa dengan kemampuan Tahap Rendah (S3)

Analisis berikutnya dilakukan terhadap subjek S3 berinisial MTH yang mewakili kategori
kemampuan rendah. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana siswa pada kategori
rendah memahami informasi dalam soal, mengenali penggunaan variabel, menyusun model
aljabar sederhana, serta melakukan prosedur penyelesaian. Berdasarkan teori APOS, jawaban
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subjek S3 diamati untuk melihat sejauh mana struktur berpikir siswa terbentuk, khususnya pada
tahap aksi, proses, objek, dan skema. Melalui hasil pekerjaan siswa, dapat diketahui bentuk
kesulitan yang dialami S3 dalam menghubungkan informasi soal dengan konsep aljabar yang
tepat. Adapun hasil pekerjaan subjek S3 disajikan pada Gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Jawaban S3 MTH

Berdasarkan Gambar 3 diperoleh informasi bahwa S3 pada soal pertama, siswa mampu
menuliskan contoh variabel dengan memisalkan usia Budi sebagai x dan usia Andi sebagai x +
3. Siswa juga mencoba menghitung penjumlahan berdasarkan informasi yang terdapat pada soal.
Hal tersebut menunjukkan bahwa siswa bisa melakukan tindakan awal dalam membentuk model
matematika sederhana. Akan tetapi, urutan penyelesaian yang dilakukan masih keliru dan belum
menunjukkan pemahaman hubungan antar konsep secara menyeluruh. Struktur berpikir siswa
pada soal ini berada pada tahap aksi, karena siswa hanya melakukan prosedur dasar berdasarkan
informasi yang terlihat pada soal tanpa mampu memperluas proses penyelesaian lebih lanjut siswa
juga mencoba melakukan operasi lanjutan dalam proses penyelesaian. Namun, langkah yang
dilakukan masih kurang tepat sehingga hasil akhir yang diperoleh tidak sesuai. Kesalahan tersebut
menunjukkan bahwa siswa belum memahami konsep operasi aljabar secara keseluruhan dan
masih mengalami kesulitan dalam menghubungkan langkah-langkah penyelesaian. Oleh sebab
itu, struktur berpikir siswa pada soal ini masih berada pada tahap aksi karena siswa hanya mampu
melakukan tindakan prosedural sederhana tanpa pemahaman konseptual yang mendalam. Dari
hasil wawancara, diketahui bahwa S3 mampu memberikan penjelasan terhadap langkah demi
langkah penyelesaian yang digunakan dalam menyelesaikan masalah aljabar.

P : “Apa yang kamu tahu tentang aljabar?”

S3 : “Pelajaran matematika yang melibatkan huruf dan angka”

P “Coba kamu jelaskan langkah pertama yang kamu lakukan waktu mengerjakan soal tersebut? Setelah
itu apa yang kamu lakukan?
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S3 : “ Pertama saya membaca terlebih dahulu soalnya lalu melihat angka dan huruf yang ada disoal”

P : “Mengapa kamu menggunakan langkah itu? Apa tujuan langkah-langkah itu?

S3 . “Karena saya melihat guru waktu mengajar didalam kelas”

P “Apakah soal ini serupa dengan yang pernah dipelajari? Dan Apakah cara tersebut bisa digunakan
pada soal lain?”

S3 . “Sepertinya serupa dengan contoh dan bisa digunakan di soal yang lain kalau berbeda saya kadang
masih terasa bingung”

Berdasarkan hasil wawancara, dapat disimpulkan bahwa subjek S3 memiliki pemahaman
awal yang masih terbatas mengenai aljabar. S3 hanya memahami aljabar sebagai materi
matematika yang melibatkan huruf dan angka, tetapi belum mampu menjelaskan makna variabel
serta hubungan antarunsur dalam bentuk aljabar secara lebih mendalam. Dalam menyelesaikan
soal, S3 memulai dengan membaca soal dan memperhatikan angka serta huruf yang terdapat
dalam soal. Hal ini menunjukkan bahwa S3 telah melakukan tindakan awal dalam memahami
masalah, namun langkah penyelesaian yang dilakukan masih bergantung pada contoh atau
prosedur yang pernah diberikan guru. S3 juga belum mampu menjelaskan alasan matematis dari
strategi yang digunakan, sehingga proses berpikirnya belum berkembang ke tahap proses secara
utuh. Selain itu, S3 masih merasa bingung ketika menghadapi soal yang berbeda dari contoh
sebelumnya. Dengan demikian, struktur berpikir S3 masih berada pada tahap aksi, karena siswa
baru mampu melakukan prosedur dasar tanpa memahami hubungan konsep aljabar secara
menyeluruh dan belum mampu mengorganisasikan pengetahuannya ke tahap objek maupun
skema.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan, struktur berpikir siswa dalam
menyelesaikan masalah aljabar menunjukkan variasi sesuai dengan kategori kemampuan siswa.
Subjek dengan kemampuan tinggi menunjukkan struktur berpikir yang lebih lengkap karena
mampu bergerak dari tahap aksi menuju proses dan objek. Pada tahap aksi, siswa mampu
menentukan informasi yang diketahui, membuat pemisalan variabel, dan melakukan langkah awal
penyelesaian. Pada tahap proses, siswa dapat menghubungkan langkah-langkah penyelesaian
secara runtut dan logis. Selanjutnya, pada tahap objek, siswa mulai mampu memandang prosedur
penyelesaian sebagai satu kesatuan konsep yang bermakna. Temuan ini sejalan dengan pandangan
teori APOS bahwa perkembangan berpikir matematis terjadi melalui transisi dari aksi, proses,
objek, hingga skema sebagai bentuk peningkatan kualitas kognitif siswa dalam memahami konsep
matematika (Nurhayati et al., 2023; Inganah, 2018; Rachmawati & Siswono, 2020; Yuniati et al.,
2022).

Siswa dengan kemampuan sedang menunjukkan perkembangan struktur berpikir dari tahap
aksi menuju proses, tetapi belum sepenuhnya mencapai tahap objek dan skema. Mereka mampu
memahami informasi dasar dalam soal, membentuk model aljabar, dan melakukan prosedur
perhitungan secara bertahap. Namun, siswa belum sepenuhnya mampu mengenkapsulasi
prosedur tersebut menjadi objek konseptual yang utuh. Hal ini terlihat dari keterbatasan siswa
dalam memberikan simpulan akhir dan menjelaskan makna hasil penyelesaian secara reflektif.
Temuan ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa keberhasilan siswa
dalam mencapai tahap objek sangat dipengaruhi oleh kemampuan mengaitkan operasi,
representasi, dan aturan matematika ke dalam kerangka konsep yang koheren (Sumaji et al., 2020;
Bintoro et al., 2022; Nurrahmah et al., 2023; Mutambara & Tsakeni, 2022).

Sementara itu, siswa dengan kemampuan rendah masih berada pada tahap aksi. Siswa pada
kategori ini umumnya hanya mampu mengenali unsur angka dan huruf dalam soal, menuliskan
variabel secara sederhana, atau mengikuti contoh prosedur yang pernah diberikan guru. Namun,
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mereka belum mampu melanjutkan proses berpikir menuju tahap proses karena belum memahami
hubungan antarvariabel dan alasan matematis dari langkah penyelesaian yang digunakan. Kondisi
ini menunjukkan bahwa siswa belum memiliki struktur berpikir konseptual yang stabil dalam
memahami masalah aljabar. Temuan ini sesuai dengan literatur APOS yang menjelaskan bahwa
siswa berkemampuan rendah sering terhenti pada tindakan prosedural dasar dan belum mampu
melakukan internalisasi serta enkapsulasi konsep secara utuh (Cooley et al., 2016; Langi’, 2023;
Rofiki et al., 2020; Yaman & Koyunkaya, 2019).

Dengan demikian, sintesis temuan menunjukkan bahwa semakin tinggi kemampuan siswa,
semakin kompleks pula struktur berpikir yang terbentuk. Siswa berkemampuan tinggi cenderung
mampu mengorganisasi aksi, proses, dan objek ke dalam skema berpikir yang lebih terkoordinasi.
Sebaliknya, siswa berkemampuan sedang masih berada pada fase transisi, sedangkan siswa
berkemampuan rendah cenderung bertahan pada tahap aksi. Hal ini menegaskan bahwa teori
APOS dapat digunakan sebagai alat analisis untuk memetakan perkembangan struktur berpikir
siswa dalam menyelesaikan masalah aljabar, bukan hanya berdasarkan benar atau salahnya
jawaban akhir, tetapi berdasarkan kualitas proses kognitif yang ditunjukkan siswa.

Temuan penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian terdahulu yang menunjukkan
bahwa siswa lebih mudah mencapai tahap aksi dan proses dibandingkan tahap objek dan skema
dalam memahami aljabar. Tahap objek dan skema lebih sulit dicapai karena menuntut siswa untuk
menghubungkan prosedur, representasi, dan konsep ke dalam struktur berpikir yang koheren
(Gustina et al., 2021; Rusfiana et al., 2020; Febrinita et al., 2022; Hartati, 2019; Wahyuningsih et
al.,, 2019). Kesulitan tersebut tampak pada siswa kategori sedang dan rendah yang dapat
melakukan langkah penyelesaian, tetapi belum mampu menjelaskan makna konsep aljabar secara
reflektif. Meskipun demikian, hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa siswa berkemampuan
tinggi belum sepenuhnya mencapai tahap skema. Hal ini menunjukkan bahwa ketercapaian
tahapan APOS dapat dipengaruhi oleh konteks materi, pengalaman belajar, gaya belajar, self-
efficacy, dan kemandirian belajar siswa (Hawu et al., 2022; Ashri & Khaerunnisa, 2022; Kusuma
et al., 2023; Simatupang et al., 2020).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran aljabar perlu dirancang secara
bertahap untuk membantu siswa bergerak dari tahap aksi menuju proses, objek, dan skema. Guru
tidak cukup hanya memberikan latihan prosedural, tetapi perlu membimbing siswa memahami
makna variabel, hubungan antarbesaran, serta alasan dari setiap langkah penyelesaian. Strategi
yang dapat digunakan antara lain pembelajaran berbasis masalah, penggunaan representasi verbal,
simbolik, numerik, dan visual, diskusi kolaboratif, pertanyaan pemantik, think-aloud, serta umpan
balik berkelanjutan. Strategi tersebut dapat membantu siswa menghubungkan prosedur aljabar
dengan pemahaman konseptual yang lebih utuh (Herlina, 2013; Abdullah, 2019; Noviana et al.,
2018; Mayasari & Slamet, 2021; Fitria, 2022).

Penelitian ini memberikan kontribusi teoretis dan praktis dalam kajian berpikir aljabar.
Secara teoretis, penelitian ini memperkuat penggunaan teori APOS sebagai alat analisis untuk
memetakan struktur berpikir siswa berdasarkan tahap aksi, proses, objek, dan skema. Secara
praktis, hasil penelitian ini memberikan gambaran bagi guru bahwa kesulitan siswa dalam aljabar
tidak hanya berkaitan dengan kesalahan perhitungan, tetapi juga dengan belum terbentuknya
struktur berpikir konseptual yang kuat. Oleh karena itu, hasil penelitian ini dapat menjadi dasar
bagi guru dalam merancang pembelajaran aljabar yang lebih bertahap, reflektif, dan sesuai dengan
kebutuhan kognitif siswa (Marsitin, 2018; Sholihah & Mubarok, 2016; Zahid & Sujadi, 2017;
Kadafuk et al., 2020; Nurajijah et al., 2023).
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SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa struktur berpikir siswa dalam
menyelesaikan masalah aljabar berdasarkan teori APOS menunjukkan variasi pada setiap kategori
kemampuan. Siswa berkemampuan tinggi mampu mencapai tahap aksi, proses, dan objek karena
dapat memahami informasi dalam soal, menentukan variabel, menyusun model aljabar,
melakukan prosedur penyelesaian secara sistematis, serta memberikan simpulan dengan tepat.
Siswa berkemampuan sedang berada pada tahap aksi dan proses karena telah mampu memahami
masalah, membentuk model aljabar, dan melakukan perhitungan, tetapi belum sepenuhnya
mampu merefleksikan hasil penyelesaian sebagai satu kesatuan konsep. Sementara itu, siswa
berkemampuan rendah masih berada pada tahap aksi karena hanya mampu melakukan prosedur
dasar dan belum mampu memahami hubungan antarvariabel secara menyeluruh. Secara umum,
sebagian besar siswa masih berada pada tahap aksi dan proses, sehingga kemampuan siswa dalam
mengenkapsulasi konsep aljabar ke tahap objek dan mengorganisasikannya ke dalam skema
masih perlu dikembangkan.

Berdasarkan temuan tersebut, disarankan agar guru matematika merancang pembelajaran
aljabar yang tidak hanya menekankan latihan prosedural, tetapi juga mendorong siswa memahami
makna variabel, hubungan antarbesaran, dan alasan dari setiap langkah penyelesaian.
Pembelajaran dapat dilakukan melalui masalah kontekstual, diskusi kelompok, pertanyaan
pemantik, penggunaan berbagai representasi, serta pemberian scaffolding secara bertahap agar
siswa dapat bergerak dari tahap aksi menuju proses, objek, dan skema. Bagi peneliti selanjutnya,
penelitian ini dapat dikembangkan pada materi matematika lain, seperti fungsi, persamaan linear,
sistem persamaan, geometri, atau barisan, dengan jumlah subjek yang lebih luas dan karakteristik
siswa yang lebih beragam. Selain itu, penelitian lanjutan juga dapat mengkaji strategi
pembelajaran berbasis APOS untuk meningkatkan struktur berpikir siswa secara lebih mendalam.
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