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ABSTRACT 

This study aims to examine the difference in the improvement of 
mathematical problem-solving skills between students taught using 
a digitally integrated Problem Based Learning (PBL) model and those 
taught through conventional instruction. The research employed a 
quasi-experimental design with a pretest–posttest control group. 
The sample consisted of 32 students in the experimental group and 
33 students in the control group, selected through purposive 
sampling. The research instrument was an open-ended 
mathematical problem-solving test that had been validated and 
demonstrated high reliability. Data were analyzed using descriptive 
statistics and an Independent Sample t-test on N-Gain scores after 
fulfilling the assumption of homogeneity of variance. The findings 
revealed that the average N-Gain score of students in the 
experimental group was higher than that of the control group (0.606 
> 0.412), and the t-test indicated a significant difference in 
improvement between the two groups (t = 3.587, p < .001). The effect 
size value of 0.890 indicates a large and practically meaningful 
impact on students’ mathematical problem-solving improvement. 
Therefore, the digitally integrated PBL model is considered effective 
in enhancing mathematical problem-solving skills and can serve as 
an alternative instructional strategy, particularly for mathematics 
topics requiring visualization and higher-order thinking processes. 
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PENDAHULUAN 
Pembelajaran matematika pada abad ke-21 menuntut siswa untuk tidak hanya memahami 

konsep dan prosedur, tetapi juga mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, termasuk 
kemampuan pemecahan masalah matematis. Kemampuan ini penting karena memungkinkan 
siswa menganalisis informasi, memilih strategi yang tepat, serta menghasilkan solusi logis dalam 
berbagai konteks. Davita dan Pujiastuti (2020) serta Nanda dan Usman (2022) menyatakan 
bahwa kemampuan pemecahan masalah merupakan proses penggunaan pengetahuan, 
keterampilan, dan strategi secara sistematis dalam menemukan solusi dari suatu masalah 
matematika. 

Namun, kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan tersebut masih tergolong 
rendah. Berdasarkan hasil observasi di SMA Hang Tuah Makassar, sebagian siswa mengalami 
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kesulitan dalam memahami konteks soal, menyusun rencana penyelesaian, serta mengevaluasi 
ketepatan solusi yang diperoleh. Kondisi ini menunjukkan bahwa pembelajaran matematika 
masih berpusat pada penyampaian prosedur, bukan pada pembentukan kemampuan berpikir 
mandiri dan reflektif. Oleh karena itu, diperlukan model pembelajaran yang mampu 
mengarahkan siswa untuk aktif mengeksplorasi masalah dan membangun pemahaman secara 
mandiri. 

Problem Based Learning (PBL) menjadi salah satu pendekatan yang relevan diterapkan 
dalam konteks ini. PBL menempatkan masalah autentik sebagai titik awal pembelajaran, 
sehingga siswa terdorong untuk mengidentifikasi informasi penting, berdiskusi, memilih strategi 
penyelesaian, dan merefleksikan solusi yang diperoleh. Penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa PBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi termasuk kemampuan 
pemecahan masalah matematika (Nurmeliyanti et al., 2024; Maulidina et al., 2024). Aliya (2023) 
juga menegaskan bahwa PBL mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses memahami 
masalah dan menemukan solusi secara mandiri melalui tahapan terstruktur. 

Selain model pembelajaran, integrasi teknologi digital dalam pembelajaran matematika 
menjadi faktor penting dalam mendukung proses berpikir siswa. Aplikasi matematika seperti 
GeoGebra memungkinkan siswa memvisualisasikan grafik, memanipulasi parameter, serta 
memperoleh umpan balik secara langsung. Penelitian Soliha dan Amidi (2025) menunjukkan 
bahwa penggunaan GeoGebra dalam PBL dapat meningkatkan kemampuan pemecahan 
masalah matematis karena siswa dapat menguji dan memvalidasi strategi penyelesaian secara 
visual. 

Meskipun beberapa penelitian telah mengkaji PBL maupun penggunaan teknologi digital 
secara terpisah, masih terbatas penelitian yang mengintegrasikan keduanya dalam konteks 
pembelajaran matematika SMA, khususnya pada materi transformasi fungsi yang membutuhkan 
representasi visual dinamis. Selain itu, sebagian besar penelitian sebelumnya hanya 
membandingkan skor akhir siswa dan belum menilai peningkatan kemampuan secara 
proporsional. Analisis peningkatan menggunakan N-Gain penting dilakukan karena dapat 
memberikan gambaran perubahan kemampuan siswa secara lebih objektif berdasarkan kondisi 
awal dan hasil setelah perlakuan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat 
perbedaan peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis antara siswa yang belajar 
menggunakan model Problem Based Learning berbasis teknologi digital dan siswa yang 
mengikuti pembelajaran konvensional. Peningkatan kemampuan dianalisis menggunakan skor 
N-Gain untuk melihat efektivitas pembelajaran secara lebih terukur berdasarkan perubahan hasil 
belajar dari pretest ke posttest. 

METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi-experimental tipe 

pretest–posttest control group design. Desain ini melibatkan dua kelompok, yaitu kelas 
eksperimen yang memperoleh pembelajaran menggunakan Problem Based Learning (PBL) 
berbasis teknologi digital dan kelas kontrol yang memperoleh pembelajaran konvensional. Kedua 
kelompok diberi pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah perlakuan untuk mengukur 
perubahan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa secara objektif berdasarkan 
peningkatan hasil belajar. 
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Penelitian dilaksanakan di SMA Hang Tuah Makassar pada semester ganjil tahun ajaran 
2025/2026. Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas XII MIPA. Teknik pengambilan sampel 
menggunakan purposive sampling, sehingga diperoleh kelas XII MIPA 1 sebagai kelas eksperimen 
dengan jumlah 32 siswa dan kelas XII MIPA 2 sebagai kelas kontrol dengan jumlah 33 siswa. 

Instrumen penelitian berupa tes kemampuan pemecahan masalah matematis dalam 
bentuk uraian berjumlah lima soal. Penyusunan instrumen mengacu pada indikator kemampuan 
pemecahan masalah Polya, meliputi: memahami masalah, merencanakan strategi, 
melaksanakan rencana penyelesaian, dan mengevaluasi solusi. Instrumen divalidasi oleh dua 
ahli pendidikan matematika untuk menilai relevansi isi, konstruksi, dan kesesuaian indikator. 
Selanjutnya instrumen diuji coba pada kelompok terbatas dan menghasilkan koefisien 
reliabilitas Cronbach Alpha sebesar 0,86 yang berada pada kategori tinggi. 

Prosedur penelitian terdiri dari tiga tahap, yaitu: (1) tahap persiapan yang meliputi 
pengembangan instrumen, penentuan kelas sampel, dan pelaksanaan observasi awal; (2) tahap 
pelaksanaan berupa pemberian pretest, pelaksanaan pembelajaran sesuai perlakuan selama 
tiga kali pertemuan masing-masing 90 menit, dan pemberian posttest; serta (3) tahap analisis 
data dan penyusunan laporan. 

Analisis data dilakukan melalui dua tahapan. Pertama, analisis statistik deskriptif digunakan 
untuk menggambarkan kemampuan pemecahan masalah siswa berdasarkan nilai minimum, 
maksimum, rerata, dan standar deviasi pada pretest dan posttest. Kedua, analisis inferensial 
digunakan untuk menguji perbedaan peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis 
antar kelompok. Peningkatan kemampuan dihitung menggunakan skor N-Gain per siswa dengan 
rumus: 

NGain =
𝑆𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑆𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
𝑆𝑀𝑎𝑥 − 𝑆𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

 

Interpretasi nilai N-Gain mengacu pada klasifikasi Hake (1999), yaitu: rendah (< 0,30), 
sedang (0,30–0,69), dan tinggi (≥ 0,70). Sebelum uji hipotesis dilakukan, data diuji normalitas dan 
homogenitas sebagai prasyarat analisis. Jika data berdistribusi normal dan memenuhi 
homogenitas varians, maka digunakan independent sample t-test untuk membandingkan skor N-
Gain antara kedua kelompok (Nasir, 2016). Jika syarat parametrik tidak terpenuhi, maka 
digunakan uji non-parametrik Mann-Whitney U Test. Selain itu, effect size dihitung untuk melihat 
kekuatan pengaruh perlakuan terhadap peningkatan kemampuan siswa. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
1. Statistik Deskriptif 

Deskripsi data pada tahap awal penelitian diperoleh dari hasil pretest yang diberikan kepada 
kedua kelompok sebelum perlakuan. Hasil ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan awal 
pemecahan masalah matematis siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Setelah 
perlakuan diberikan, kedua kelompok kembali diberikan posttest untuk mengetahui perubahan 
kemampuan setelah proses pembelajaran berlangsung. Ringkasan hasil statistik deskriptif 
pretest dan posttest ditampilkan pada tabel berikut. 
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Tabel 1. Statistik Deskriptif Pretest dan Posttest 

Statistik Pretest 
Eksperimen 

Pretest 
Kontrol 

Posttest 
Eksperimen 

Posttest 
Kontrol 

n 32 33 32 33 
Mean 68.13 50.30 88.72 71.79 
Std. Deviation 11.39 9.819 5.396 8.167 
Minimum 40.00 35.00 80.00 50.00 
Maximum 83.00 70.00 99.00 85.00 

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa nilai rata-rata pretest kelas eksperimen adalah 68,13, 
sedangkan kelas kontrol sebesar 50,30. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal siswa 
pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebelum diberikan perlakuan. 
Setelah pembelajaran berlangsung, nilai rata-rata posttest kelas eksperimen meningkat menjadi 
88,72 dan kelas kontrol meningkat menjadi 71,79. Peningkatan nilai rata-rata terjadi pada kedua 
kelompok, namun peningkatan pada kelas eksperimen tampak lebih besar dibandingkan kelas 
kontrol. Selain itu, standar deviasi pada posttest kelas eksperimen lebih kecil dibanding kontrol, 
yang menunjukkan bahwa sebaran nilai siswa pada kelas eksperimen lebih merata setelah 
perlakuan. 

2. Statistik N-Gain 
Untuk melihat efektivitas perlakuan secara proporsional terhadap peningkatan kemampuan 

siswa, nilai pretest dan posttest dianalisis lebih lanjut menggunakan skor N-Gain. Analisis ini 
digunakan untuk melihat peningkatan kemampuan secara lebih objektif berdasarkan kondisi 
awal kemampuan siswa. Ringkasan statistik N-Gain dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 2. Statistik Deskriptif N-Gain 

Statistik Eksperimen Kontrol 
n 32 33 
Mean 0.606 0.412 
Std. Deviation 0.240 0.195 
Minimum 0.118 0.000 
Maximum 0.973 0.750 

Berdasarkan tabel tersebut, rata-rata skor N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,606 dan 
berada dalam kategori sedang mendekati tinggi, sedangkan kelas kontrol memperoleh skor rata-
rata sebesar 0,412 dengan kategori sedang berdasarkan klasifikasi Hake (1999). Rentang nilai 
minimum hingga maksimum juga menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan siswa pada 
kelas eksperimen lebih konsisten dibandingkan kelas kontrol. 

3. Uji Prasyarat Analisis 
Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, dilakukan uji prasyarat meliputi uji normalitas dan 

homogenitas varians. Uji normalitas digunakan untuk memastikan bahwa distribusi data N-Gain 
pada kedua kelompok bersifat normal, sedangkan uji homogenitas digunakan untuk memastikan 
kesamaan varians antar kelompok. Hasil lengkap uji prasyarat disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas Varians 

Uji Prasyarat Kelas Statistik Uji Sig. (p) Keputusan 
Shapiro–Wilk (Normalitas) Eksperimen 0.952 0.160 Normal 
Shapiro–Wilk (Normalitas) Kontrol 0.976 0.659 Normal 
Levene’s Test (Homogenitas) — F = 0.814 0.371 Homogen 
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Berdasarkan Tabel 3, nilai signifikansi uji normalitas Shapiro–Wilk untuk kelas eksperimen 
sebesar 0.160 dan kelas kontrol sebesar 0.659. Keduanya lebih besar dari 0,05 sehingga data 
pada kedua kelompok dinyatakan berdistribusi normal. Selain itu, hasil uji homogenitas varians 
menggunakan Levene’s Test menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0.371 (> 0,05), yang berarti 
varians kedua kelompok adalah homogen. Dengan demikian, data memenuhi asumsi analisis 
parametrik sehingga pengujian hipotesis dilanjutkan menggunakan Independent Sample t-test. 

4. Uji Hipotesis 
Setelah data dinyatakan memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas, pengujian 

hipotesis dilakukan menggunakan Independent Sample t-test untuk mengetahui apakah 
terdapat perbedaan peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis antara kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. Hasil analisis uji t ditampilkan pada tabel berikut. 

Tabel 4. Hasil Uji Independent Sample t-test 

Variabel t df p Mean Difference Cohen’s d 

N-Gain 3.587 63 < .001 0.194 0.890 

Berdasarkan Tabel 4, nilai t diperoleh sebesar 3.587 dengan derajat kebebasan (df) = 63 dan 
nilai signifikansi p < .001. Nilai signifikansi tersebut lebih kecil dari 0.05, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan peningkatan kemampuan pemecahan masalah 
matematis yang signifikan antara siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol. Perbedaan rerata 
peningkatan sebesar 0.194 menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mengalami peningkatan 
kemampuan yang lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol setelah perlakuan diberikan. 

Selain itu, analisis effect size menggunakan Cohen’s d menghasilkan nilai sebesar 0.890, 
yang berada pada kategori besar. Hal ini menunjukkan bahwa model pembelajaran Problem 
Based Learning berbasis teknologi digital memberikan pengaruh yang kuat terhadap peningkatan 
kemampuan pemecahan masalah matematis siswa dibandingkan dengan pembelajaran 
konvensional. 

Pembahasan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan masalah matematis siswa 

meningkat pada kedua kelompok setelah pembelajaran, namun peningkatan tersebut lebih tinggi 
pada kelompok eksperimen yang menggunakan model Problem Based Learning (PBL) berbasis 
teknologi digital. Hal ini terlihat dari skor N-Gain rata-rata kelompok eksperimen sebesar 0.606, 
sedangkan kelas kontrol mencapai 0.412, yang keduanya berada pada kategori sedang menurut 
klasifikasi Hake (1999), namun capaian kelas eksperimen berada pada batas yang lebih dekat 
menuju kategori tinggi. Selain itu, hasil uji Independent Sample t-test memperkuat temuan ini 
dengan nilai signifikansi p < .001, menunjukkan bahwa perbedaan peningkatan kemampuan 
pemecahan masalah antara kedua kelompok signifikan secara statistik. Nilai effect size Cohen’s 
d sebesar 0.890 mengindikasikan bahwa penerapan PBL berbasis teknologi digital memiliki 
pengaruh yang kuat dan bermakna secara praktis dalam meningkatkan kemampuan pemecahan 
masalah matematis siswa. 

PBL memberikan struktur pembelajaran yang menempatkan masalah autentik sebagai fokus 
utama pembelajaran, sehingga siswa terdorong untuk mengidentifikasi informasi, merumuskan 
strategi penyelesaian, dan mengevaluasi solusi yang ditemukan. Hal ini sejalan dengan 
pandangan Barrows dan Tamblyn (1980) yang menegaskan bahwa PBL bukan sekadar 
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pendekatan berbasis tugas, tetapi proses kognitif yang mendorong pembelajar untuk 
mengonstruksi pemahaman melalui penyelidikan dan refleksi. Karakteristik model ini 
memungkinkan siswa mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (higher-order thinking 
skills), yang menjadi kompetensi kunci dalam pendidikan abad ke-21 (OECD, 2019). 

Integrasi teknologi digital dalam pembelajaran matematika semakin memperkuat peran PBL 
sebagai sarana pengembangan kemampuan berpikir. GeoGebra, dalam konteks penelitian ini, 
berfungsi sebagai alat eksplorasi dan verifikasi yang memungkinkan siswa melihat hubungan 
antara simbol matematis dan representasi visual secara langsung. Menurut Hohenwarter & Jones 
(2017), GeoGebra membantu siswa melakukan representasi ulang konsep matematika melalui 
manipulasi dinamis yang mempercepat pemahaman konseptual dan pengambilan keputusan. 
Pada kelas eksperimen, beberapa siswa memanfaatkan fitur input dan manipulasi grafik dalam 
GeoGebra untuk menguji dugaan matematis sebelum menyimpulkan solusi, yang menunjukkan 
adanya proses refleksi dan evaluasi sesuai tahapan keempat Polya (1957), yaitu mengevaluasi 
kembali penyelesaian. 

Jika dikaitkan dengan teori pemrosesan informasi, penggunaan GeoGebra dapat membantu 
mengurangi cognitive load atau beban kognitif pada memori kerja karena visualisasi langsung 
memperpendek jarak representasi antara abstraksi simbolik dan konsep yang sedang dipelajari 
(Sweller, 2011). Hal ini mungkin menjelaskan mengapa kelas eksperimen memiliki deviasi skor 
yang lebih kecil pada posttest dibandingkan kelas kontrol — proses pembelajaran menjadi lebih 
terarah, memberikan alternatif representasi, dan membantu siswa mengoreksi kesalahan secara 
mandiri. 

Sebaliknya, pada kelas kontrol proses pembelajaran masih didominasi pendekatan 
konvensional berbasis ceramah dan pemberian contoh. Meskipun pendekatan ini dapat 
membantu memahami prosedur matematika, siswa sering kesulitan menerapkan prosedur 
tersebut ketika berhadapan dengan struktur soal yang berbeda dari contoh yang diberikan. Hal 
ini konsisten dengan temuan Schoenfeld (1985) yang menyatakan bahwa kemampuan 
pemecahan masalah tidak dapat berkembang optimal hanya melalui latihan rutin, tetapi 
membutuhkan pengalaman berpikir analitis dan evaluatif dalam konteks masalah yang 
bermakna. 

Temuan penelitian ini juga sejalan dengan berbagai hasil studi sebelumnya yang 
menunjukkan bahwa PBL dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis 
siswa (Maulidina et al., 2024; Nurmeliyanti et al., 2024), serta selaras dengan penelitian Soliha 
dan Amidi (2025) yang menemukan bahwa integrasi GeoGebra dalam pembelajaran berbasis 
masalah menghasilkan peningkatan yang signifikan dalam visualisasi konsep matematika dan 
kemampuan refleksi strategi. Dengan demikian, penelitian ini memperkuat kesimpulan bahwa 
kombinasi pendekatan pedagogis berbasis masalah dengan teknologi digital bukan hanya 
meningkatkan hasil belajar, tetapi juga memfasilitasi pembelajaran yang lebih bermakna, 
adaptif, dan kolaboratif. 

Secara pedagogis, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan peran siswa menjadi 
pembelajar aktif serta perubahan fungsi guru sebagai fasilitator merupakan faktor penting dalam 
keberhasilan pembelajaran. Pemanfaatan teknologi digital dalam proses pemecahan masalah 
membuka peluang bagi pembelajaran matematika yang lebih intuitif, bermakna, dan sesuai 
dengan kebutuhan perkembangan kompetensi abad ke-21. 
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PENUTUP 
Kesimpulan 
Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan model Problem Based Learning (PBL) berbasis 
teknologi digital efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis 
siswa. Hal ini terlihat dari nilai rata-rata N-Gain kelas eksperimen yang lebih tinggi dibandingkan 
kelas kontrol serta hasil uji Independent Sample t-test yang menunjukkan perbedaan 
peningkatan yang signifikan. Nilai effect size yang berada pada kategori besar menunjukkan 
bahwa pembelajaran ini tidak hanya berdampak secara statistik, tetapi juga memberikan 
kontribusi yang bermakna dalam proses belajar siswa. Dengan demikian, PBL berbasis teknologi 
digital dapat menjadi alternatif strategi pembelajaran yang membantu siswa berpikir lebih kritis, 
mandiri, dan reflektif dalam menyelesaikan permasalahan matematika. 

Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar guru mulai menerapkan pembelajaran berbasis 
masalah yang didukung teknologi digital untuk membantu siswa lebih mudah memahami konsep 
matematika, khususnya materi yang membutuhkan visualisasi. Sekolah diharapkan 
menyediakan dukungan perangkat dan pelatihan yang diperlukan agar penerapan pembelajaran 
berbasis teknologi dapat berjalan optimal. Peneliti selanjutnya dapat memperluas penelitian ini 
dengan variabel lain seperti motivasi atau kemampuan berpikir kritis, menggunakan durasi 
pelaksanaan yang lebih panjang, atau mengembangkan pendekatan penelitian campuran agar 
dampak pembelajaran dapat diamati secara lebih mendalam.  
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