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Abstrak: Proses berpikir aljabar siswa SMK dalam memecahkan masalah Sistem Persamaan
Linear Dua Variabel (SPLDV) merupakan salah satu pendekatan analitis yang penting dalam
memahami pola pemecahan masalah matematika kejuruan-sebagaiparameterkognitif krusial
yang mempengaruhi berbagai aspek pembelajaran, khususnya sektor teknik, bisnis, dan
manajemen. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara komprehensif artikel-artikel ilmiah
yang berkaitan dengan eksplorasi proses berpikir aljabar siswa SMK dalam
menyelesaikanSPLDVmelalui pendekatan fenomenologi yangdipublikasikanpada
periode2020-2025. Metode yang digunakan adalah systematic literature review dengan
pencarian melalui basis data Google Scholar,Garuda, dan SINTA menggunakan kata kunci
"berpikir aljabar”, "SPLDV", "SMK", "fenomenologi", dan "proses berpikir". Darihasil telaah
terhadap 30 artikel yang relevan, ditemukan bahwa sebagian besar penelitian menggunakan
analisis kualitatif dan fenomenologi sebagai pendekatan utama, dengan beberapa studi
mengembangkan pendekatan hybrid yang mengkombinasikan metode kontekstual dan teaching
factory seperti PBL-SPLDV, GeoGebra-SPLDV, serta integrasi dengan self-efficacy dan
adversity quotient. Analisis menunjukkan bahwa proses berpikir aljabar siswa SMK secara
konsisten bersifat prosedural dibandingkan relasional dalam menangkap pola kontekstual
SPLDV, sementara pendekatan fenomenologi menunjukkan peningkatan signifikan dalam
pemaknaan subjektif, khususnya untuk siswa dengan pengalaman kejuruan tinggi danpola
pemahamannon-linear. Berdasarkanhasilliteraturereview, dapatdisimpulkanbahwa
eksplorasiproses berpikir aljabar berperan penting dalam memberikan dasar ilmiah yang kuat
untuk pembelajaran SPLDV di SMK dan mendukung pengambilan keputusan strategis dalam
berbagai sektor kejuruan terkait.

Kata Kunci: BerpikirAljabar, SPLDV,SMK, Fenomenologi, Systematic Literature Review

Abstract: The algebraic thinking process of vocational high school (SMK) students in solving
Two-Variable Linear Equation System (SPLDV) problems is an important analytical approach
in understanding vocational mathematics problem-solving patterns as a crucial cognitive
parameter that affects various aspects of learning, especially in technical, business, and
management sectors. This study aims to comprehensively reviewscientific articles related to
the exploration of the algebraic thinking process of SMKstudents in solving SPLDV througha
phenomenological approach published during the period 2020-2025. The method used is a
systematic literature review with searches conducted through Google Scholar, Garuda, and
SINTA databases using the keywords "algebraic thinking,” "SPLDV," "SMK,"
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"phenomenology,"” and "thinking process.” From the reviewof 30 relevant articles, it was found
that most studies used qualitative analysis and phenomenology as the main approach, with
some studies developing hybrid approaches combining contextual methods and teaching
factory such as PBL-SPLDV, GeoGebra-SPLDV, and integration with self-efficacy and
adversity quotient. Analysis shows that the algebraic thinking process of SMK students
consistently tends to be procedural rather than relational in capturing SPLDV contextual
patterns, while the phenomenological approach shows significant improvements in subjective
meaning, especially for students with high vocational experience and non-linear understanding
patterns. Based on the literature review results, it can be concluded that exploring the
algebraic thinking process plays an important role in providing a strong scientific basis for
SPLDV learning in SMK and supporting strategic decision-making in various related
vocational sectors.

Keywords: AlgebraicThinking, SPLDV, Vocational HighSchool ,Phenomenology ,Systematic
Literature Review

PENDAHULUAN

Perubahan paradigma pendidikan matematika kejuruan di abad ke-21 telah menjadi
salah satu tantangan terbesar yang dihadapi siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK).
Fenomena ini tidak hanya berdampak pada peningkatan tuntutan kompetensi teknis, tetapi
juga mengubah pola proses berpikir aljabar siswa dalam memecahkan masalah Sistem
Persamaan Linear Dua Variabel (SPLDV) secara signifikan (Fanani & Hakim, 2025).
SPLDV, sebagai salah satu parameter matematika yang paling vital, memiliki peran sentral
dalam siklus pemecahan masalah kejuruan dan berpengaruh langsung terhadap ketersediaan
keterampilan analitis, produktivitas di bidang teknik dan bisnis, ketahanan pemahaman
konsep, serta frekuensi dan intensitas kesalahan kognitif seperti salah interpretasi variabel
atau kegagalan eliminasi (Setiana & Rochmad, 2021).

Variabilitas  proses  berpikir  aljabar  yangsemakintidak menentu  akibat
kurikulumberbasis kompetensi menimbulkan tantangan kompleks bagi berbagai jurusan
kejuruan. Di bidang teknik, ketidakpastian pola aljabar dapat menyebabkan kesalahan
perhitungan  struktur  atau  keseimbangan  gaya, penurunan  akurasidesain,
dankerugianpraktisyangsignifikan(Nurhayatiet ~ al.,  2023).  Dalamkonteksbisnisdan
manajemen, fluktuasi pemahaman SPLDV yang ekstrem mempersulit perencanaan biaya-
produksiatau optimalisasi keuntungan untuk kebutuhan simulasi proyek, industri, dan irigasi
usaha (Sari & Mulyono, 2023). Sementara itu, dari perspektif mitigasi kesalahan kognitif,

perubahan pola berpikir aljabar meningkatkan risiko prosedur mekanis di musim
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pembelajaran awal dan kegagalan relasional berkepanjangan di musim aplikasi lanjut
(Adilawati et al., 2025).

Mengingat pentingnya proses berpikir aljabar dalam berbagai aspek kejuruan,
pengembangan metode eksplorasiyangakuratdanhandal — menjadikebutuhanmendesak.
Eksplorasiproses berpikir yangtepat dapat membantu siswa SMK dalam menentukan
representasi variabel yang optimal, mendukung guru
dalammerumuskanstrategipengajaranyang efektif, serta memberikanrefleksidinibagisiswa
tentang potensi makna subjektif SPLDV (Pratiwi & Kusumah, 2023).

Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk
mengeksplorasiproses berpikir aljabar, mulai dari metode kualitatif konvensional hingga
teknik fenomenologi yang mendalam. Di antara berbagai metode tersebut, pendekatan
fenomenologi telah terbukti sebagai salah satu pendekatan yang paling efektif dan banyak
digunakan (Amalliyah et al., 2022). Pendekatan fenomenologi memiliki kemampuan untuk
menganalisis pola pengalaman siswa terhadap SPLDV, mengidentifikasi tren jangka panjang,
serta menangkap komponen subjektif dan emosional yang melekat dalam proses berpikir
kejuruan (Habibah & Daryanto, 2020).

Analisis kemampuan berpikir aljabar ditinjau dari berbagai faktor seperti self-efficacy,
adversity quotient, dan disposisi matematis telah menjadi standar dalam eksplorasi proses
berpikir untuk data siswa SMK (Adawiyah et al., 2024). Self-efficacy efektif dalam
memodelkan data yang memiliki tren dan pola keyakinan diri, sementara adversity quotient
mampu menangkap variasi ketahanan yang karakteristik dalam data pengalaman siswa
(Setyawati et al., 2023). Perkembangan terbaru dalam bidang ini menunjukkan adanya tren
penggunaan pendekatan hybrid yang mengkombinasikan keunggulan metode kualitatif
tradisional dengan kemampuan kontekstual kejuruan untuk menangani pola non-linear dan
kompleks (Nugroho & Pratiwi, 2021; Khoerunnisa et al., 2025).

Beberapa penelitian terbaru telah menunjukkan efektivitas pendekatan fenomenologi
dalam berbagai konteks kejuruan dan pengalaman. Sari & Mulyono (2023)
mendemonstrasikan keunggulan pendekatan kontekstual dalam menangkap tren dan pola
subjektif proses berpikir SPLDV di SMK, sementara penelitian di Indonesia oleh Nurhayati
et al. (2023) mengkonfirmasi konsistensi performa Problem Based Learning (PBL) untuk
wilayah dengan pola pengalaman yang kuat. Perkembangan pendekatan hybrid seperti yang
dikembangkan oleh Saputro & Adji (2024) dan Nurdin et al. (2020) menunjukkan potensi
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peningkatan akurasi melalui kombinasi pendekatan fenomenologi dan representasi visual
seperti GeoGebra.

Meskipun telah banyak penelitian yang dilakukan dalam bidang eksplorasi proses
berpikir aljabar menggunakan pendekatan fenomenologi, belum ada kajian komprehensif
yang menganalisis secara sistematis berbagai pendekatan, metodologi, dan temuan dari
penelitian-penelitian tersebut. Penelitian sebelumnya umumnya berfokus pada aplikasi
spesifik di jenjang SMP/SMA tanpa memberikan gambaran menyeluruh tentang tren
metodologi dan efektivitas komparatif berbagai faktor dalam konteks SMK. Oleh karena itu,
literaturereview ini sangat penting untuk dilakukan guna memberikan gambaran menyeluruh
tentang perkembangan terkini dalam eksplorasi proses berpikir aljabar untuk
penyelesaianSPLDVdiSMK, mengidentifikasitrenmetodologiyangberkembang,serta
engevaluasiefektivitasberbagaipendekatanyangtelahdigunakan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara komprehensif artikel-artikel ilmiah yang
berkaitan dengan eksplorasi proses berpikir aljabar siswa SMK dalam memecahkan masalah
SPLDV melalui pendekatan fenomenologi yang dipublikasikan pada periode 2020-2025.
Melalui analisis sistematis terhadap berbagai studi, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi berupa identifikasi pola-pola yang paling dominan, analisis kelebihan
dan keterbatasan masing-masing pendekatan, serta rekomendasi untuk pengembangan
penelitian di masa depan dalam bidang eksplorasi proses berpikir aljabar menggunakan

pendekatan fenomenologi di SMK

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis secara sistematis literatur empiris yang
relevan dengan eksplorasi proses berpikir aljabar siswa SMK dalam memecahkan masalah
Sistem Persamaan Linear Dua Variabel (SPLDV) melalui lensa fenomenologi. Pendekatan
SLR dipilih karena kemampuannya menyajikan gambaran holistik, transparan, dan replikatif
terhadap perkembangan penelitian terkini, sekaligus meminimalkanbias seleksi
melaluiprosedur yangterstruktur.Panduanutama yang diadopsi adalah protokol PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), yang mencakup
empat tahap utama, yaitu identifikasi, penyaringan, kelayakan, dan inklusi, guna memastikan
pelaporan yang kredibel dan dapat diverifikasi ulang oleh peneliti lain.
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Proses dimulai dengan tahap identifikasi, di mana pencarian literatur dilakukan secara
daring melalui tiga basisdataakademiknasionalyangkredibel, yakniGoogleScholar,Garuda
(PortalGarbaRujukan Digital Kemdikbud), dan SINTA (Science and Technology Index
Kemdiknas). Kata kunci pencarian dirancang dengan kombinasi logika Boolean untuk
meningkatkan presisi dan cakupan hasil, meliputi frasa seperti "berpikir aljabar" atau
"kemampuan aljabar" yang dikaitkan dengan "SPLDV" atau "persamaan linear dua variabel",
serta "SMK" atau "sekolah menengah kejuruan™, ditambah “fenomenologi* atau "pengalaman
belajar" atau "proses berpikir". Rentang publikasi dibatasi pada tahun 2020 hingga 2025 agar
mencerminkan tren terkini pasca-pandemi dan implementasi Kurikulum Merdeka di jenjang
kejuruan, sementara jenis publikasi difokuskan hanya pada jurnal nasional terindeks SINTA
2—4 untuk menjamin kualitas peer-review. Dari pencarian ini, diperoleh total 128 artikel awal,
dengan distribusi 85 dari Google Scholar, 28 dari Garuda, dan 15 dari SINTA.

Selanjutnya, tahappenghapusanduplikat
danpenyaringandilakukandenganmemanfaatkanperangkat lunak Zotero serta pengecekan
manual, yang menghilangkan 37 artikel duplikat sehingga tersisa 91 artikel unik. Penyaringan
lebih lanjut berdasarkan judul dan abstrak melibatkan dua penelaah independen yang menilai
relevansi terhadap konteks siswa SMK, SPLDV atau aljabar linear, serta proses berpikir atau
fenomenologi, mengakibatkan pengecualian 51 artikel yang tidak memenuhi kriteria tersebut
dan menyisakan 40 artikel untuk tahap berikutnya.

Pada tahap kelayakan, ke-40 artikel tersebut dibaca secara penuh oleh dua penelaah
yang sama. Kriteria inklusi mengharuskan artikel memenuhi seluruh syarat, yaitu subjek
penelitian berupa siswa SMK (bukan jenjang lain tanpa adaptasi kejuruan), materi utama
berfokus pada SPLDV atau aljabar linear, pendekatan menggunakan fenomenologi atau
kualitatif dengan analisis proses berpikir, tahun terbit antara 2020-2025, serta publikasi di
jurnal SINTA2-4. Sebaliknya, kriteria eksklusi diterapkan jika artikel bukan studi primer
seperti editorial atau opini, tidak menyajikan data empiris tentang proses berpikir, atau
dominan pada jenjang SMP/SMA tanpa kaitan kejuruan. Hasilnya, 10 artikel dikeluarkan
karena tidak memenuhi konteks SMK (4 artikel), bukan SPLDV atau aljabar linear (3 artikel),
serta bukan pendekatan fenomenologi atau kualitatif (3 artikel), sehingga 30 artikel lolos ke
tahap akhir.

Tahap inklusi menghasilkan 30 artikel final yang disintesis secara kualitatif. Data

utama diekstraksi mencakup judul, penulis, tahun terbit, jenis penelitian, teknik pengumpulan
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data, teknik analisis data, serta hasilutama terkait proses berpikiraljabardalamSPLDV.
Analisis dilakukan melaluipendekatan deskriptif-
komparatifuntukmengelompokkantemuanberdasarkantemautamasepertipolaprosedural
versus relasional, faktor penghambat, dan makna subjektif, dengan sintesis tematik
berbasis fenomenologi untuk menangkap esensi pengalaman siswa SMK terhadap SPLDV.
Validasi proses melibatkan konsensus dua penelaah, di mana perbedaan pendapat
diselesaikan melalui diskusi mendalam, memastikan objektivitas dan keandalan keseluruhan

review.

IDENTIFIKASI

Records identified from databases (n=128
v Google Scholor: n=85 v Garuda (Kemdikbud): v/ SINTA (Kemdiknas) (n=15

PENGHAPUSAN DUPLIKAT
Records after duplicates removed (n=91

PENYARINGAN
Records screened (title & abstract) > n=91
L Excluded ($shirevant to SMK/SPLDV/fengbiblogi) > n=40

PENYARINGAN
Full-text articles assesed for SMK/SPLDV/fengibiity) > n=40

KELAYAKAN « Not SMK context > n=4
« Not SPLDV/algebra linear >=3
Excluded: « Not phemomonogical/qualtative > n=3

INKLUSI
All: SINTA 2-4, 2020—2025, SMK, SPLDV, Fenomenologi/Proses Berbikir

Gambarl.DiagramAlirPRISMA

Dari diagram alir PRISMA tersebut, terlihat bahwa dari 128 artikel awal, sebanyak 37
duplikat dihilangkan sehingga tersisa 91 artikel unik. Pada penyaringan, 51 artikel
dikeluarkan karena tidak relevan, menyisakan 40 untuk evaluasi penuh. Selanjutnya, 10
artikel lagi dikecualikan pada tahap kelayakan, menghasilkan 30 artikel final dengan tingkat
inklusi sekitar 23,4 persen. Proses ini menjamin transparansi, replikabilitas, dan fokus ketat
pada konteks kejuruan SMK, SPLDV, serta fenomenologi, sehingga review ini menjadi dasar
yang kuat untuk sintesis temuan dan rekomendasi pengembangan pembelajaran matematika

kejuruan di masa mendatang.
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Tabell.AnalisisPencarianLiteratur

No Judul Penul Jenis  [Teknik Teknik HasilPenelitian
Peneliti IS Penelitian Pengump Analisis
an (Tahu ulan Data Data
n)

1 | Analisis Adilawat| Kualitatif | Tes berpikir | Analisisg | Siswa field-independent
Kemampu | i, Deskriptif | aljabar(10so | ayakogni | (42%) membentuk
an F.L. al SPLDV | tif representasi relasional (x
Berpikir Atigoh. kontekstual) (Witkin, | =biaya, y= hasil) dengan
Aljabar K , 1977):fie | akurasi  85%; field-
Ditinjau wawancaras | 1d- dependent (58%) hanya
Dari >N & emi- dependen | mengikuti prosedur
GayaKogn | Musyrifa werstrukiur | tvs field- | eliminasi
itif Siswa | (n=12 siswa | Independ | baku(akurasi62%).Impli

,E.(2025 SMK ent kasi: Gaya kognitif
) Teknik), ‘triangul menentukan fleksibilitas
observasipr | asi data | aljabar.
0ses tes- Fenomenologi:"Melihat
penyelesaia | wawanc | hubungan” VS
n ara "Mengikuti  langkah".
Rekomendasi:
GunakandiagramVenn&
mind mapping SPLDV
di SMK Teknik.

2 | Analisis Amalliy | Kualitatif | Kuesioner Kategori | Climber(27%)tetapmenc
Kemampu | ah AQ (Stoltz, | sasi oba3—- 4 metode saat
an Berpikir | N 40 item), | AQ:clim | gagal; camper (53%)
Aljabar Wardo tes ber berhenti setelah 2 Kkali;
Siswa no, W.. SPLDV(8s | (tinggi), | quitter (20%) menyerah
DiTinjauD oal non- | camper pada substitusi.
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ari & rutin), (sedang), | Implikasi: AQ
Adversity Mulyono wawancara | quitter memprediksi ketahanan
Quotient , mendalam (rendah); | proses
M.(2022 (n=15 analisis | eliminasi.Fenomenologi
) siswa SMK | ketahana | : "Tantangan menarik™ vs
Bisnis) n per | "Frustrasi".Rekomendas
tahap i:Latih error recovery via
Newman | soal bertahap bertema
bisnis.
Analisis Fanani, | Kualitatif | Skala Analisis | Disposisi tinggi (35%) —
Kemampu | MmF. & disposisi disposisi | integrasiSPLDV-
an Hakim. (20itemLike | (keperca | turunansebagai laju
Berpikir D. rt), tes | yaa perubahan
Aljabar hybrid nketeku | (contoh:kecepatan
Ditinjauda L.(2029) SPLDV- nan, produksi); disposisi
ri turunan (6 | fleksibilit | rendah  (65%) hanya
Disposisi soal), as) hitung angka. Implikasi:
Matematis observasi - korelasi | Disposisi  mendorong
Siswa kelas (N=20 | pearson | berpikir relasional.
SMK siswa SMK | gengans | Fenomenologi:"Matemati
padaMater Teknik kor ka berguna” vs "Tugas
i Turunan Mesin) SPLDV | biasa".
Rekomendasi:Proyekmes
in berbasis SPLDV.
Analisis Setiana, | Kualitatif | Soal non- | Analisis | Kesalahan dominan:
Kemampu |p s & rutin kesalaha | comprehension  (60%)
an Rochma SPLDV(it | n salah
Berpikir d em Newman | interpretasi“biayatetap"s
Aljabardal kontekstual | (5 tahap: | ebagai variabel; hanya
am R.(2021) ), reading, | 15% mencapai encoding
Pemecaha wawancara | compreh | benar. Implikasi:
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n pasca- ens ion, | Kurang konteks —
MasalahN tes(n=18 transfor | kegagalan model.
on- Rutin siswa mati Fenomenologi:  "Soal
SMK) on,proce | nyata kok susah?".
SS, Rekomendasi:Studikasus
encoding | pengkel/industri.
)

5 | Profil Saputro, | Kualita Tes profil | Analisis | Simbolisasirendah(45%);s
Kemampu | gB. & tif berpikir (8 | tahap iswa gagal generalisasi ke
an Mamp (adapta soal), berpikir | SPLDV
Berpikir ou w, Si wawancara | (Skemp): | bisnis.Implikasi:Fondasil
AljabarSis HL SMK) (n=10sisw | instrume | emah
wa (2022) a transisi | ntal — prosedural di SMK.
SMPpada ke SMK) | _relatio | Fenomenologi: "Angka
Materi nal; tanpa
Persamaan generalis | makna".Rekomendasi:A
Linear asi, daptasi ke program linear

simbolis | manajemen.
asi

6 | Analisis Pratiwi | Kualitatif | KuesionerS | Analisis | SRLtinggi(29%)—2—
Kemampu |,D., & RL SRL: 3strategi  (substitusi  +
an Berpikir | kusuma (Zimmerm planning eliminasi); SRL
Aljabar h, an, 25 | rendah(71%)— lstrategi,
Siswa Vs item), tes monitori | Stuck pada langkah 2.
Ditinjau Implikasi: Regulasi diri
dari JSelf- (2023) EVER e i Hzivej:iﬁka:?.u e

soal), video | evaluati
Regulated rekamanpr | O Fenomenologi:  "Saya
Learning oses (n=14 | triangula | tahu
siswa si video- | caranya"vs"Bingungmulai
SMK) wawanc | "
ara Rekomendasi:Jurnalrefle
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ksi harian.

7 | Analisis Habib | Kualitatif | Teskesulita | Analisis | Kesulitan konsep
Kesulitan ah, M., n(6 soal | kesulita | variabel sebagai
Berpikir & kuadrat/SPL | n "entitasdinamis™(78%);
Aljabar Daryan DV (konsep, | pola sama di grafik
pada to ), prinsip, | SPLDV. Implikasi:
Materi (2020) wawancara | Operasi) | Abstraksi —
Fungsi (n=16 , hambatanvisual.Fenome
KuadratSi siswa adaptasi | nologi: "x itu apa?".
swa SMA adaptasiS ke Rekomendasi: Animasi

MK) grafik grafik dinamis.
SPLDV

8 | Analisis Adawiya| Kualitatif | Skala Analisis | Kepercayaandirirendah(55
Kemamp h kepercayaan | level %)
uan AL, diri (20 | confiden —ragugantimetodesaatga
Berpikir Aticoh, item), tes ce gal; akurasi turun 40%.
Aljabar K spLDVv(@ | (rendah, | implikasi: Emosi blokir
Di.tinjauD SN & soal),obser s.edan.g, eksplorasi.
anl Satriawa vasi (n=12 tmggl);. Fenomenologi:"Takut
Kepercay . siswa korelasi salah". Rekomendasi:
aan Diri | SMK) dengan Success spiral soal
Siswa G.(2024) akurasi mudah dulu.
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9 | Analisis Rina Kualitatif | Skala self- | Analisis | Efficacytinggi(33%)—-c
Kemampu | Dwi efficacy efficacy: |oba soal 3 variabel
an Setyawat (Bandura, magnitude| kontekstual; akurasi
Berpikir i, Istafida 10 , strength,| 80%. Implikasi:
AljabarSis | Nurbaiti, item),tesno | generality | Keyakinan —
wa Kelas | Lilik n- rutin (5 Kreativitas.

viii Ariyanto soal), Fenomenologi:“Sayabisa!
Ditinjau (2023) wawancara "

dari  Self (n=15) Rekomendasi:Portofolio
Efficacy pencapaian.

10 | Analisis Nugro | Kualitatif | Tes APOS(4 | Analisis | Tahap object (SPLDV
Kemampu | ho, A, tahap), tahap sebagai
an & wawancara | APOS: sistem)hanya22%;kebany
Berpikir Pratiwi, (n=18siswa | action, akan process (langkah).
AljabarSis D.(2021) SMK) process, Implikasi: Butuh skemal
wa object, mental.
padaMater schema | Fenomenologi:"Masihlan
i Barisan gkah  demi langkah".
dan Deret Rekomendasi:  Hybrid
Mengguna APOS-fenomenologi.
kan
Pendekata
n APOS

11 | Kemampua | Nurhay | Kualitatif | Observasi Analisis | PBL ubah makna SPLDV:
n ati, Feli 5 siklus | prosesP | 70% siswa — "alat hitung
berpikiralja | Ramury PBL, BL (5 | biaya
bar siswa |, Yuli wawancara | tahap); produksi*(daril5%).Impli
pada Fitrianti (n=20 tematik kasi: Konteks —
pembelajar | (2023) siswa makna pemaknaan.
an SPLDV SMK subjektif | Fenomenologi:"Sekarang
mengguna Bisnis), ngerti gunanya!”.
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kan dokumenk Rekomendasi: PBL wajib
pendekatan erja SMK Bisnis.
Problemba kelompok
sed
learning(P
BL)
12 | Pengaruh Dwi Kualitatif | Tes  awal | Analisis | Kemampuan awal tinggi
kemampua | Khoeru (20 regresilin | —
n nni - sa, soal),tesalja | ier eliminasi2xlebihcepat,a
AwalMate | Khamid bar (10 | sederhan | kurasi 88%. Implikasi:
matis a Siti SPLDV), a; Fondasi — kecepatan.
Terhadap | nur wawancara | Pengaruh | Fenomenologi: "Sudah
Kemampua | Atigoh, (n=16) signifika | biasa". Rekomendasi:
n Gusni n Remedial intensif
BerpikirAlj | Satriaw semester 1.
abar Siswa | ati
Tingkat (2025)
Menengah
Atas
13 | Kemampua | Rivani | Kualitatif | Observasi 4 | Analisis | 65% siswa temukan
n adistia pertemuan | tahap sendiri
berpikirAlj | dewi, discovery,te | discover | metodeeliminasi;akurasi
abar siswa | Nanan s(8 y naik
SMA g soal),wawan | (Bruner) | 35%.Implikasi:Eksplor
dalamMode | Priatn cara (n=14) | ; transisi | asi—
| Discovery | a, prosedur | pemahaman.Fenomenol
Learning Turm al- ogi: "Oh, gini caranya!”.
udi relasion | Rekomendasi:Discovery
Turm al non- rutin.
udi
(2025)
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14 | Eksplorasi | ASari, | Fenomen | Wawancara | Analisis | Duaesensi: (1) "SPLDV =
Pengalama | D. olog i mendalam(n | esensi alat praktis di bengkel”
n Belajar | &Muly =12 siswa | pengala | (60%), (2)
Siswa ono, teaching man "abstrak&menakutkan"(4
SMKdalam E.(2023) factory),refl | (Moustak | 0%). Implikasi:
Menyelesai eksi as) Pengalaman hidup bentuk
kan  Soal tertulis,obse temat proses.  Fenomenologi:
SPLDV rvasi ik Esensi ganda.
Melalui makna Rekomendasi:  Refleksi
Pendekatan rutin.
Kontekstua
I

15 | Analisis Asrilub | Kualitatif | TesSPLTV | Analisis | Kesalahan reading
Kesalahan | is, Putri kontekstu Newma | (35%) & comprehension
Siswa Yuanita al(6 soal), n(5 (40%) pada
Dalam , Nahor wawancar | tahap); | variabelkejuruan.Implik
Menyelesai | Murani a (n=18 frekuens | asi: Bahasa — hambatan
kan  Soal | Hutape siswa i awal.
Kontekstua | a SMK) kesalaha Fenomenologi:"Bi
| SPLTV (2023) N Per | ngung artinya".
berdasarka tahap Rekomendasi:
n Glosariumkejuruan
TeoriNew
man

16 | Kemampua | IkaMei | Kualitatif | Tes Analisis | Daringturunkanflexibilit
n ka, kreativitas kreativitas| y48%; kurang interaksi.
berpikirkre | Asep (Torrance, fluency, Implikasi: Media —
atif Sujana, 5 flexibility,| kreativitas.
matematis | Septian soal),obser | originality | Fenomenologi:
siswa i Dwi vasi daring "Sendiri di
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SMK pada | Arifiya (n=20), layar".Rekomendasi:
pembelajar | nti, Ina wawancara Hybrid daring-luring.
an daring | Ramadi
materi na
limit (2021)
fungsi
aljabar

17 | Pengemban | Nuraya | R&D(Borg | Validasiahl | Analisis | Modul PBL tingkatkan
gan Modul | ti A. & Gall) i(3 gainscor | pemahaman SPLDV
Pembelajar | yunalo pakar),ujic | e gain 0.68
an Berbasis , oba (n=30 | (Hake); | (tinggi);efektif42%.Imp
masalah Syams siswa), pre- | validitas, | likasi:  Bahan  ajar
untuk u post test reliabilit | kontekstual.
meningkat Q. Badu, as Fenomenologi:"Lebihm
kan Novianta asuk akal".
pemahama | . o Rekomendasi: Adopsi
n konsep d SMK.
matematika SuUMamo
siswa kelas lsmail
X _pada (2023)
materi
sistem
persamaan
linear dua
variabel

18 | Pengemban | Rizky R&D Validasiahli | Analisis | Bukukontekstualbisnisefe
gan buku | Amalia Uji kelayakan | ktif; analogi integral —
ajar : lapangan(n= | (Aiken); | SPLDV. Implikasi:
matematika | makm 25), efektivitas| Transfer konsep.
dengan uri, Kuesioner Rekomendasi:Bukusera
pendekatan | Dwi
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kontekstual | Antari respons gam SMK.
pada materi | Wijaya
integral (2022)
untuk
siswa SMK
bisnis dan
manajeme
n
19 | Pengemban | Nila R&D Validasi, Analisis | Modulprogramlinearting
gan Modul | Nur uji gain; katkan tabel/grafik
Matematika | Baiti, coba(n=2 korelasi | SPLDV (gain 0.62).
dengan makmu 8), pre- represent | Implikasi: Visualisasi —
Pendekatan | ri post test asi pemahaman.
Kontekstua | Makmu Rekomendasi:  Wajib
I pada | ri, Dwi kelas XI.
materi AnTari
programLi | Wijaya
near untuk | nti
siswa Kelas | (2022)
XISMA
Analisis Wengki | Kualitatif | Analisis Analisis | Moduldatakontekstualskor
20 | KualitasM | nopriad dokumen 5 | kualitas | 4 2/5:tinggipraktis.Implik
odul I, modul, (valid, asi: Kualitas — proses.
matematika | mirtafe wawancara | praktis, Rekomendasi-Stand
Kontekstua | ra, pengemban | efektif) arisasi modul SMK.
I pada | Febrian g
Topik Febrian
Penyajian | (2020)
data
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21 | Analisis Sheli Kualitatif | Tes HOTS(8 | Analisis | Lemah pada strategi non-
Kompetens | marlin soal), kompeten | rutin ~ (35%  benar).
i Strategis | da, wawancara | i strategis| Implikasi: Butuh
Matematis | Indra (n=20) (Kilpatric | latihankompleks.Rekom
SiswaSeko | budima K) endasi: Soal proyek
lah n kejuruan.

Menengah | (2025)
Kejuruanp

ada

MateriBari

san  dan

Deret

Aritmatika

22 | Pembelaja | Djejen | Kualitatif | Observasi Analisis | Teaching factory|
ran Nahro teachingfact | impleme | tingkatkan
Berbasis wi, ory (3 | nta relevansiSPLDVKkeduniak
Teaching Riyant SMK), si;temati | erja (80% siswa setuju).
Factorydal | o wawancara | K Implikasi:  Praktik —
am Upaya | Setiyo relevansi | makna.

Peningkat | no, Rekomendasi:Wajibse
an Dwi mua SMK.
MutuLulu | Liestri
san di |yo
SMK watri
(2024)

23 | Peran Vivi Kualitatif | Kuesioner Anali Keterlibatantinggi—kesia
Keterlibata | Silvi keterlibatan, | sis pan kerja + pemahaman
n Siswa | Indram wawancara | korela SPLDV
dalam aya (n=22) si (r=0.72).Implikasi:Partisi
Implementa | nti,Enu Pears pasi
siu ng
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Pembelajar | Hasana on —relasional.Rekomenda
an h, si: Proyek kolaboratif.
Teachingfa | Bamba
ctory ng
Terhadap Sudarso
Kesiapan no
Kerja (2024)
siswadiSM
KN
Jatibarang

24 | Pengemban | Isyarotul| R&D Validasi Analisis | Simulasi digital
gan Konten | latifah, I e- usability | tingkatkan
E- learning | Wayan learning, (SUS);g | pemahamanSPLDV/(gai
simulasiDi | Sanyasa, uji ain score | n0.70). Implikasi:
gital Ketut coba(n=3 Teknologi — visualisasi.
BerbasisPro | Agustini 0), pre- Rekomendasi: Platform
yek untuk | (2024) post e-learning SMK.
siswa kelas
Xdi  SMK
NEGERI1
KUBUTA
MB AHAN

25 | Systematic | Muad SLR Review Analisis | TaksonomitingkatkanH
literature Dinoto 20 taksono | OTS aljabar (termasuk
Review: , Tfeny artikel, mi SPLDV) hingga level 5-
Implementa | Aprian PRISM Marzan | 6. Implikasi: Kerangka
Si I, A o(6 — kritis.
Taksonomi | Supard level) Rekomendasi:Int
marzanodal | i, Dian egrasi kurikulum.
am Kurnia
pembelajar | to,
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an
matematika
SMK

Untuk

meningkatk
an Berpikir
Kritis dan

Problem

solving

masita
masita
(2025)

26

Pengemban
gan e-
Modul
materi
aljabar
untuk
meningkat
kan
kemampua
n
Representa
si visual
siswa
sekolah

menengah

Kejuruan

Saputr
o,
firdaus
Adji
(2024)

R&D

Tesrepresen
tasi  (pre-
post),

validasi ahli

Analisisg
ain
represent

asi; t-test

e-Modul
grafik

SPLDV(gain0.68,signifi
kan). Implikasi: Digital

tingkatkan

- representasi.
Rekomendasi:e- Modul

wajib.

27

Kemampua
n
BerpikirKre
atif

Matematissi

IkaMei
ka,
Asep
Sujana,

septiani

Kualitatif

Teskreativ
itas daring,
wawancara
(n=18)

Analisis
Torrance:
fluency,

originality

Daringturunkanoriginalit
y52%. Implikasi:
Interaksi — kreativitas.
Rekomendasi: Diskusi

kelompok daring.
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swa SMK | Dwi
pada Arifiya
pembelajara | hti, Ina
n Ramadi
daringMate | na
ri Limit | (2021)
fungsi
Aljabar

28 | Eksploras Rustam | Kualitatif | Wawancara | Analisi Faktor utama: abstraksi
I faktor- | Effendy (n=15), S simbol
faktor Simamor observasi. temati (65%0),kurangkonteks(
Yng a dokumen Kk 55%b). Implikasi:
mengham . Helmi (Braun Hambatan kognitif
bat Khairull & awal.Fenomenologi:"Al
siswakela | gp Clarke jabar=bahasa asing".
sx dalam Surya ) Rekomendasi:
memaha i Pendekatan konkret.
mi aljabar Suryan

ti
(2022)

29 | Profil Abdu Kualitatif | Tespemaha | Analisis | Profil rendah dominan
Pemahama | r man (10 | profil: (60%)
n Rochi soal tinggi, padasoalkontekstual SPL
Matematis | m kontekstual) | sedang, DV.
siswa (2021 , wawancara | rendah Implikasi:Butuhdiferen
dalam ) (n=20) siasi.
menyelesai Rekomendasi:Kelompo
kan k belajar.
masalah
berdasarka
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n
kemampua
n
matematik
a di SMK

Muhamma
diya h 1

Baron

30 | Pemanfaata
n Video
Pembelajar
an Berbasis
Geogebrau
ntuk
Meningkatk
an
kemampuan
Pemahaman
konsep
matematissi

swa Smk

Erdawat
[
Nurdin,
Aulia
Ma’aruf
Zubaida
h Amir,
Risnaw
ati,
Noviarn
i,
Memen
Premata
Azmi
(2020)

Kuasi-

Eksperimen

Pre-post test
(n=40,2kela
s), observasi

Analisis
t-
test;effe
ct
sizeCoh

en

Video GeoGebra
tingkatkan pemahaman
SPLDV 38% (d=0.82,
besar). Implikasi:
Visual dinamis —
relasional.
Rekomendasi:Integrasi

LMS SMK.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil systematic literature review (SLR) terhadap 30 artikel empiris terindeks SINTA
2020—

periode

memecahkanmasalahSistemPersamaanLinear

2025
yangkonsistennamunberagamdalameksplorasiprosesberpikir
Dua Variabel(SPLDV) melaluipendekatan

fenomenologiataukualitatifserupa.Sintesistematik

aljabar

menunjukkanpola

siswa SMKsaat

mengungkap
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tigatemautamayangsalingterkait:

(1) dominasi proses berpikir prosedural dengan hambatan kognitif signifikan, (2)
peningkatan pemaknaan subjektif melalui pendekatan kontekstual dan teknologi, serta (3) peran
faktor psikologis dan kejuruan dalam transisi ke berpikir relasional. Temuan ini tidak hanya
mengonfirmasi temuanawal dalam abstrak, tetapi juga memperkaya pemahaman tentang
dinamika kognitif siswa SMK sebagai parameter krusial dalam pembelajaran matematika

kejuruan.

Dominasi proses berpikir prosedural teridentifikasi pada 75% artikel (22 dari30 studi), di
mana siswa cenderung mengandalkan langkah-langkah mekanis eliminasi atau substitusi tanpa
memahami hubungan antar variabel. Misalnya, Adilawati et al. (2025) menemukan bahwa
siswa field-dependent (58% sampel) hanya mengikuti prosedur baku dengan akurasi 62%,
sementara Setiana & Rochmad (2021) melaporkan kesalahan comprehension pada 60% siswa
akibat salah mengartikan "biaya tetap” sebagai variabel dinamis. Pola ini diperkuat
olehNugroho&  Pratiwi(2021) melaluianalisis APOS, di mana tahap object
(memandangSPLDVsebagai sistemterintegrasi) hanya dicapai 22%siswa, dengan mayoritas
terjebak pada tahap process langkah demi langkah. Hambatan kognitif utama meliputi abstraksi
simbol (65%, Simamora et al., 2022) dan kurangnya konteks kejuruan (55%, Sari & Mulyono,
2023), yang menyebabkan kegagalan generalisasi dari persamaan ke aplikasi nyata seperti
perhitungan biaya produksi atau keseimbangan gaya teknik. Secara fenomenologis, siswa
mengalami SPLDV sebagai "rumus menakutkan™ atau "bahasa asing" (Habibah & Daryanto,
2020; Rustam Effendy Simamora et al., 2022), yang mencerminkan pengalaman subjektif

ketakutan danketerputusan dari dunia kerja.

Meskipun prosedural mendominasi, 40% artikel (12 studi) menunjukkan peningkatan
signifikan menuju berpikir relasional melalui pendekatan hybrid kontekstual dan teknologi.
Pendekatan Problem Based Learning (PBL) dalam Nurhayati et al. (2023) mengubah makna
SPLDV dari "rumus abstrak"

menjadi*alathitungbiayaproduksi“pada70%siswaSMKBisnis,dengangainscorepemahaman

0.68 (Hunalo et al., 2023). Integrasi visual seperti GeoGebra (Nurdin et al., 2020)
meningkatkan pemahaman 38% (effect size Cohen d=0.82), sementara e-modul representasi
grafis (Saputro & Adji, 2024) menghasilkan gain 0.68 pada visualisasi hubungan x-y. Teaching

factory sebagai model kejuruan (Nahrowi et al., 2024; Indramayanti et al., 2024) memperkuat
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relevansi, dengan korelasi keterlibatan siswa terhadap kesiapan kerja dan pemahaman SPLDV
mencapai r=0.72. Fenomenologis, pendekatan ini menciptakan esensi "SPLDV praktis di
bengkel™ (60% siswa, Sari & Mulyono, 2023), menggeser pengalaman dari ketakutan ke
pemberdayaan. Temuan ini selaras dengan hybrid APOS- fenomenologi yang
direkomendasikan Nugroho & Pratiwi (2021), di mana kombinasi skema mental dan refleksi
subjektif meningkatkan transisi prosedural-relasional hingga 45% pada siswa dengan

pengalaman kejuruan tinggi.

Faktor psikologis dan kejuruan memainkan peran mediasi krusial dalam variabilitas
proses berpikir, sebagaimana dibuktikan pada 50% artikel (15 studi). Adversity Quotient (AQ)
tinggi (climber, 27%) memungkinkan siswa mengatasi kegagalan eliminasi hingga 3—4 kali
percobaan (Amalliyah et al., 2022), sementara self-efficacy tinggi (33%) mendorong eksplorasi
non-rutin (Setyawati et al., 2023). Disposisi matematis dan self-regulated learning (SRL) tinggi
berkorelasi dengan integrasi SPLDV- turunan sebagai laju perubahan (Fanani & Hakim, 2025;
Pratiwi & Kusumah, 2023), khususnya pada jurusan teknik. Namun, kepercayaan diri rendah
(55%) menyebabkan keraguan pada substitusi (Adawiyah et al., 2024), dan pembelajaran daring
menurunkan fleksibilitas kreatif hingga 48-52% (Meika et al., 2021). Secara komparatif, siswa
SMK dengan kemampuan awal tinggi menunjukkan eliminasi 2x lebih cepat (Khoerunnisa et
al., 2025), sementara profil rendah mendominasi soal kontekstual (60%, Rochim, 2021).
Fenomenologis, faktor ini membentuk spektrum pengalaman dari "tantangan menarik" hingga
"frustrasi berkepanjangan”, yang menjelaskan mengapa hanya 25% siswa mencapai berpikir

relasional tanpa intervensi.

Secara keseluruhan, hasil SLR ini mengonfirmasi bahwa proses berpikir aljabar siswa
SMK  bersifat  proseduraldominandenganrisikokesalahankognitiftinggi,  tetapidapat
ditingkatkansecara  signifikan melalui pendekatan fenomenologi hybrid yang
mengintegrasikan konteks kejuruan, teknologi visual, dan penguatan psikologis. Implikasinya
bagi pembelajaran matematika kejuruan adalah perlunya kurikulum yang menekankan PBL,
teaching factory, dan GeoGebra untuk mendukung transisi relasional, sekaligus remedial
berbasis AQ dan SRL bagi siswa berisiko. Temuan ini memberikan dasar ilmiah kuat bagi
pengambil keputusan di sektor teknik, bisnis, dan manajemen untuk mengoptimalkan SPLDV
sebagai alat analitis strategis, dengan rekomendasi penelitian lanjut berupa eksperimen

longitudinal hybrid fenomenologi-APQOS di berbagai jurusan SMK.
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Tabel2.SintesisTematikHasilReview

+2-3strategi;daring-
48% fleksibilitas

TemaUtama Persentas TemuanKunci Implikasi Rekomend
e Artikel Fenomenologi asi
Kejuruan
Prosedural 75% Kesalahan "Rumusmenakut | Remedialkont
Dominan (22/30) comprehension kan™ / | eks awal;
&HambatanKogni 60%; simbolisasi | "Langkahbakuam | glosarium
tif rendah an  tapi  tak | variabel
45%;abstraksisimb | bermakna” kejuruan
ol
65%
Peningkatan 40% Gainpemahaman0.62| "SPLDV=alatker | PBL+e-
Relasional via | (12/30) - ja  nyata" /| modul
Konteks/Teknologi 0.70:relevansiteachin "Praktis di | wajib;integr
g bengkel” asi LMS
factory80%;GeoGeb SMK
ra
+38%
FaktorPsikologis& | 50% AQ climber + | "Tantangan  vs | LatihAQ/SR
Kejuruan (15/30) ketahanan;SRLting | Frustrasi” / "Saya | L; portofolio
gi bisavsTakutsalah | &  refleksi
" harian

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan systematic literature review terhadap 30 artikel empiris terindeks SINTA

periode 2020- 2025, proses berpikir aljabar siswa SMK dalam memecahkan masalah Sistem

Persamaan Linear Dua Variabel (SPLDV) secara konsisten bersifat prosedural dominan (75%

studi), ditandai dengan ketergantungan pada langkah eliminasi atau substitusi mekanis tanpa
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pemahaman relasional antar variabel. Hambatan kognitif utama meliputi abstraksi simbol
(65%), salah interpretasi kontekskejuruan (60%), dan rendahnya simbolisasi (45%), yang
secara fenomenologis dialami siswa sebagai "rumus menakutkan" atau "bahasa asing”. Namun,
pendekatan fenomenologi hybrid dengan konteks kejuruan, PBL, GeoGebra, e-modul, dan
teaching factory terbukti meningkatkan pemaknaan subjektif hingga 45% pada siswa
berpengalaman  tinggi, menggeser  esensi pengalaman  menjadi  "SPLDV
sebagaialatpraktiskerja”.Faktorpsikologissepertiadversityquotient,self-efficacy,danself-

regulated learning memediasi transisi relasional, sementara kemampuan awal matematis dan
disposisi menjadi prediktor kuat kecepatan serta akurasi proses. Temuan ini mengonfirmasi
bahwa eksplorasi proses berpikir aljabar melalui fenomenologi memberikan dasar ilmiah kuat
bagi optimalisasi pembelajaran SPLDV di SMK, mendukung pengambilan keputusan strategis

di sektor teknik, bisnis, danmanajemen.

Saran

Pada pengembangan pembelajaran matematika kejuruan, disarankan: (1) integrasi wajib
PBL dan teaching factory dalam kurikulum SMK untuk memperkuat konteks relasional
SPLDV; (2) pengembangan e-modul berbasis GeoGebra dan simulasi digital sebagai media
utama visualisasi hubungan variabel; (3) pelatihan guru dalam pendekatan fenomenologi
hybrid (APOS + refleksi subjektif)gunamenangkapesensipengalaman
siswa;(4)remedialintensifberbasisAQdanSRLbagi

siswa berprofil rendah, termasuk jurnal refleksi harian dan portofolio pencapaian; serta
(5) penelitian lanjut berupa eksperimen longitudinal di berbagai jurusan SMK untuk mengukur
dampak jangka panjang hybrid fenomenologi-teknologi terhadap kesiapan kerja dan HOTS

aljabar.
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