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Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi computational thinking siswa dalam
menyelesaikan masalah matematika berbasis cryptarithmetic ditinjau dari jenis generalisasi yang
dimilikinya. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis studi kasus jamak.
Subjek penelitian dikategorikan menjadi tiga, yaitu (1) S1, siswa yang mampu menentukan nilai
angka dan hasil operasi dengan tepat namun tanpa alasan logis, (2) S2, siswa yang mampu
menentukan nilai angka dan hasil operasi dengan alasan logis, dan (3) S3, siswa yang tidak mampu
menentukan nilai angka secara tepat. Dari setiap kategori dipilih dua subjek menggunakan teknik
purposive sampling. Instrumen penelitian ini, meliputi peneliti, tes tulis, rubrik indikator, dan
rekaman visual. Teknik analisis data kualitatif yang digunakan adalah interaktif. Hasil penelitian
menunjukkan tiga karakterisasi computational thinking siswa, yaitu (1) siswa yang memenuhi
komponen dekomposisi, generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme memiliki generalisasi jauh
dan generalisasi faktual, (2) siswa yang memenuhi seluruh komponen computational thinking
memiliki generalisasi dekat dan generalisasi faktual, serta (3) siswa yang memenuhi komponen
dekomposisi memiliki generalisasi jauh dan generalisasi pre-faktual. Temuan ini secara praktis
memperkuat pemahaman guru tentang karakterisasi computational thinking siswa, dan secara
teoretis menjadi dasar pengembangan instrumen diagnostik berbasis generalisasi untuk
pembelajaran matematika abad ke-21.

Kata Kunci: computational thinking, generalisasi jauh, generalisasi dekat, generalisasi faktual,
cryptarithmetic

Abstract: This study aims to explore students’ computational thinking in solving cryptarithmetic-
based mathematical problems in terms of the types of generalizations they demonstrate. A
qualitative approach with a multiple case study design was employed. The research subjects were
categorized into three groups (1) S1, students who accurately determined numerical values and
computation results but without logical reasoning, (2) S2, students who accurately determined
numerical values and computation results with logical reasoning, and (3) S3, students who were
unable to determine numerical values accurately. Two students from each category were selected
using purposive sampling. The research instruments consisted of the researcher, a written test,
indicator rubric, and visual recordings. Data were analyzed using an interactive qualitative analysis
technique. The findings revealed three characterizations of students’ computational thinking, namely
(1) students demonstrating decomposition, pattern generalization and abstraction, and algorithmic
components showed distant and factual generalizations; (2) students fulfilling all computational
thinking components exhibited near and factual generalizations; and (3) students demonstrating
only decomposition showed distant and pre-factual generalizations. These findings practically
enhance teachers’ understanding of students’ computational thinking and theoretically provide a
basis for developing generalization-based diagnostic instruments for 21st-century mathematics
learning.
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PENDAHULUAN

Computational thinking merupakan kemampuan berpikir komputasional yang
penting pada abad 21, karena dapat membantu individu dalam penyelesaian masalah yang
efektif, efisien, dan optimal (Darmawan et al., 2024; Papadakis, 2022). Computational
thinking memiliki kaitan erat dengan konsep-konsep matematika, termasuk cryptarithmetic
(Shivappa, 2023; W.-R. Wu & Yang, 2022). Dalam penyelesaian masalah berbasis
cryptarithmetic, diperlukan strategi berpikir sistematis untuk menentukan kombinasi
angka yang tepat sesuai aturan cryptarithmetic (Purwasih & Dahlan, 2024). Aturan
cryptarithmetic, meliputi (1) setiap huruf mewakili satu digit yang bersifat unik (tunggal),
(2) operasi aritmatika dalam bentuk penjumlahan atau pengurangan benar secara
matematis, dan (3) setiap bentuk cryptarithmetic memiliki solusi yang bersifat unik
(tunggal) (Groza, 2021; Hynek & Medkova, 2022; Purwasih & Dahlan, 2024; Simon, 2024).
Penerapan aturan-aturan tersebut, menuntut keterampilan berpikir yang dapat difasilitasi
melalui computational thinking. Terdapat empat komponen computational thinking yang
penting dalam proses penyelesaian masalah berbasis cryptarithmetic, yaitu (1)
dekomposisi, (2) pengenalan pola, (3) generalisasi pola dan abstraksi, serta (4) algoritme
(Satrio, 2020).

Pertama, dekomposisi masalah merupakan kemampuan untuk memecahkan
masalah kompleks menjadi bagian-bagian kecil yang sederhana untuk memudahkan
pemahaman terhadap soal dan penyelesaian masalah (Lee et al., 2023). Kedua, pengenalan
pola merupakan pengamatan atau analisis terhadap pola atau syarat yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan masalah (Yasin & Nusantara, 2023). Ketiga, generalisasi pola dan
abstraksi merupakan kemampuan mengeliminasi bagian-bagian yang tidak relevan dalam
penyelesaian masalah (Boom et al., 2022). Keempat, algoritme merupakan kemampuan
untuk merancang serangkaian langkah secara bertahap untuk menyelesaikan masalah
(Rodriguez del Rey et al., 2021). Akan tetapi, pada studi pendahuluan yang dilakukan
peneliti, ditemukan adanya siswa yang belum mencapai setiap komponen computational
thinking tersebut, sehingga selesaian yang ditemukan tidak tepat. Penyelesaian masalah
siswa tanpa menggunakan computational thinking disajikan pada Gambar 1.

Diketahui operasi hitung sebagai berikut.
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Gambar 1. Penyelesaian Masalah Tanpa Melalui Computational Thinking

Pada Gambar 1, siswa belum memenuhi indikator komponen dekomposisi. Hal itu
karena, siswa tidak menuliskan informasi yang diketahui dari soal, sehingga menimbulkan
kesalahan dalam proses penyelesaian masalah. Kemudian, siswa belum memenuhi
indikator komponen pengenalan pola, karena tidak menuliskan proses penyelesaian
masalah, sedemikian hingga ditemukan nilai PQ + PQ = QRR adalah 94 + 94 = 188.
Padahal, dalam masalah berbasis cryptarithmetic terdapat syarat atau pola tertentu yang
harus ditemukan siswa untuk menyelesaikan masalah. Pada konteks PQ + PQ = QRR,
selesaian yang tepat adalah 61 + 61 = 122. Selanjutnya, pada Gambar 1 yang ditandai
dengan elips berwarna hijau menunjukkan bahwa siswa tidak dapat mengeliminasi nilai
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angka-angka yang tidak relevan, sehingga dihasilkan selesaian yang tidak tepat. Lebih
lanjut, karena nilai angka yang ditemukan tidak relevan, maka selesaian yang dihasilkan
salah. Kesalahan tersebut ditandai dengan elips biru pada Gambar 1. Hal itu menunjukkan
bahwa siswa belum memenuhi indikator algoritme. Tidak aktifnya kemampuan
computational thinking siswa dalam penyelesaian masalah mengakibatkan terjadinya
miskonsepsi lanjutan dan hasil belajar kurang maksimal (Christopoulos et al., 2025; Li et al,,
2023). Maka dari itu, penting untuk dilakukan eksplorasi computational thinking siswa
dalam menyelesaikan masalah berbasis cryptarithmetic untuk meminimalisir terjadinya
miskonsepsi lanjutan dan rendahnya hasil belajar siswa. Manfaat dari penelitian ini adalah
guru dapat mengetahui karakterisasi computational thinking dalam memecahkan masalah
berbasis cryptarithmetic ditinjau dari generalisasi yang dimilikinya, sehingga dapat
dijadikan sebagai rujukan dalam merancang pembelajaran berbasis computational thinking.

Penelitian-penelitian terdahulu telah dilakukan oleh para ahli di bidang pendidikan
matematika untuk perbaikan pembelajaran berbasis computational thinking. Pertama,
penelitian yang dilakukan oleh Darmawan et al.,, (2024), bertujuan untuk mengeksplorasi
computational thinking yang dimiliki calon guru matematika pada materi pola bilangan
ditinjau dari generalisasi yang dimilikinya. Temuan penelitian tersebut adalah terdapat tiga
jenis karakterisasi calon guru matematika, yaitu (1) generalisasi dekat dalam pemecahan
masalah dan generalisasi simbolik dalam penentuan pola umum, (2) generalisasi jauh
dalam pemecahan masalah dan generalisasi simbolik dalam penentuan pola umum, serta
(3) generalisasi dekat dan generalisasi kontekstual. Kedua, penelitian yang dilakukan oleh
Maharani et al, (2021), bertujuan untuk mendeskripsikan karakteristik computational
thinking calon guru matematika dalam menyelesaikan masalah pola geometri. Temuan
penelitian ini adalah tiga tipe pemecahan masalah dari calon guru matematika yaitu, (1) CT
substansial menggunakan kolaborasi pengetahuan konseptual dan prosedural dengan
tepat, (2) CT nominal menggunakan cara manual dalam menyelesaikan permasalahan, dan
(3) CT prosedural hanya menggunakan pengetahuan prosedural. Penelitian ini memiliki
perbedaan dengan penelitian-penelitian terdahulu, ditinjau dari segi subjek, lokasi, fokus,
dan hasil penelitian. Subjek penelitian ini adalah siswa SMP di Kabupaten Banyuwangi,
dengan lokasi penelitian di Kabupaten Banyuwangi. Pembeda utamanya, yaitu pada
penelitian ini berfokus pada pengkajian computational thinking siswa dalam menyelesaikan
masalah berbasis cryptarithmetic ditinjau dari generalisasi yang dimilikinya. Karena itu,
tujuan penelitian ini adalah mengeksplorasi computational thinking siswa dalam
menyelesaikan masalah matematika berbasis cryptarithmetic ditinjau dari jenis
generalisasi yang dimilikinya.

METODE

Pada bagian metode dijelaskan terkait desain penelitian, subjek penelitian,
instrumen penelitian, prosedur penelitian, dan analisis data.

Desain Penelitian

Desain penelitian ini dirancang untuk menganalisis computational thinking siswa
dalam memecahkan masalah cryptarithmetic ditinjau dari generalisasi yang dimilikinya.
Metode yang digunakan adalah metode kualitatif dengan studi kasus jamak karena
dipelukan analisis computational thinking siswa secara komprehensif melalui
pembandingan beberapa kasus yang memiliki karakteristik generalisasi berbeda.
Gambaran desain penelitian ini disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Desain Penelitian

Pada Gambar 2, rendahnya computational thinking siswa dalam pemecahan
masalah berbasis cryptarithmetic menjadi permasalahan penelitian yang urgen untuk
diatasi. Karena itu, dilakukan penelitian yang berfokus terhadap analisis pada
computational thinking siswa. Lebih lanjut, lokasi penelitian ini di SMP Kabupaten
Banyuwangi karena memiliki jumlah siswa yang mencukupi kebutuhan penelitian secara
representatif, sehingga dapat diambil 6 subjek penelitian untuk dianalisis karakterisasi
computational thinking berdasarkan generalisasi yang dimilikinya.

Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini adalah siswa SMP yang memiliki pengalaman belajar pada
materi operasi hitung aljabar. Pengalaman belajar subjek pada materi tersebut merupakan
syarat cukup untuk memantik pengetahuannya dalam memecahkan masalah
cryptarithmetic, sehingga dapat dilakukan analisis computational thinking siswa dalam
memecahkan masalah cryptarithmetic. Subjek penelitian ini dipilih melalui purposive
sampling dengan pertimbangan subjek terlibat dalam penelitian dan memiliki komunikasi
yang baik (Cresswell, 2012). Karakteristik subjek pada penelitian ini disajikan pada Tabel
1.

TABEL 1. Karakteristik Subjek Penelitian

Kategori Karakteristik Alasan Pemilihan

S1 Siswa yang dapat menentukan nilai = Terindikasi memenuhi indikator
angka secara tepat untuk memenuhi komponen computational thinking,
operasi hitung berbasis cryptarithmetic, yaitu dekomposisi, generalisasi pola
serta dapat menentukan hasil operasi dan abstraksi, serta algoritme. Akan
hitung P + Q + R dengan tepat, namun tetapi, belum memenuhi indikator
tidak disertai alasan logis. pengenalan pola.

S2 Siswa yang dapat menentukan nilai = Terindikasi memenuhi setiap
angka secara tepat untuk memenuhi indikator computational thinking,

operasi hitung berbasis cryptarithmetic,
serta dapat menentukan hasil operasi
hitung P + Q + R dengan disertai alasan
logis.

yaitu dekomposisi, pengenalan pola,
generalisasi pola dan abstraksi, serta
algoritme.
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Kategori Karakteristik Alasan Pemilihan
S3 Siswa yang tidak dapat menentukan  Terindikasi memenuhi indikator
nilai angka secara tepat untuk computational thinking, yaitu

memenuhi operasi hitung berbasis dekomposisi. Akan tetapi, belum

cryptarithmetic, sehingga hasil operasi memenuhi indikator, pengenalan pola,

P + Q + R tidak tepat. generalisasi pola dan abstraksi, serta
algoritme.

Pada Tabel 1, kategori subjek penelitian meliputi S1, S2, dan S3. Dari setiap kategori
tersebut, dipilih dua subjek untuk mewakili data. Pemilihan subjek didasarkan pada
indikasi tertentu yang disajikan pada Tabel 1 kolom Alasan Pemilihan.

Instrumen

Instrumen penelitian ini, meliputi peneliti, tes tulis terkait masalah cryptarithmetic,
rubrik indikator computational thinking, alat rekam visual, dan catatan peneliti. instrumen
tes tulis dan rubrik indikator computational thinking tersebut telah divalidasi oleh dua ahli
materi. Instrumen tes tulis yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 3.

Diketahui operasi hitung sebagai berikut.
PQ
PQ
QRR

Setiap huruf pada operasi hitung di atas mewakili suatu angka yang berbeda dar1 0, 1, 2, 3, 4

3 &y Iy Ty

5,6, 7, 8, atau 9. Huruf yang berbeda mewakili angka yang berbeda, sedangkan huruf yang
sama mewakili angka yang sama. Berapakah nilai P + Q + R? Berikan alasan-alasan!

Gambar 3. Instrumen Tes Tulis

Gambar 3 menyajikan masalah terkait operasi hitung berbasis cryptarithmetic yang
dipecahkan oleh subjek penelitian. Jawaban subjek dalam memecahkan masalah tersebut
dianalisis peneliti berdasarkan indikator tertentu untuk menganalisis ketercapaian
komponen computational thinking siswa dalam pemecahan masalah cryptarithmetic.
Komponen computational thinking dan indikator ketercapaiannya disajikan pada Tabel 2.

TABEL 2. Indikator Ketercapaian Komponen Computational Thinking dalam Pemecahan Masalah
Cryptarithmetic

Komponen Computational Indikator Ketercapaian Komponen Computational Thinking
Thinking
Dekomposisi > Subjek dapat memecah masalah kompleks menjadi sederhana,
misalnya dapat menuliskan informasi yang diperoleh dari soal,
sehingga informasi tersebut dapat digunakan untuk
memecahkan masalah.

Pengenalan Pola > Subjek dapat menganalisis pola tertentu, misalnya mengetahui
syarat penjumlahan dua bilangan puluhan akan menghasilkan
bilangan ratusan.

Generalisasi Pola dan > Subjek dapat mengeliminasi bagian-bagian yang tidak relevan,
Abstraksi misalnya mengeliminasi nilai angka yang tidak memenuhi
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Komponen Computational Indikator Ketercapaian Komponen Computational Thinking

Thinking
syarat operasi hitung berbasis cryptarithmetic, sehingga
didapatkan nilai angka yang memenuhi syarat tersebut.
Algoritme > Subjek dapat menuliskan langkah pemecahan masalah secara

runtut, sehingga ditemukan nilai operasi hitung P+ Q +
R dengan tepat.

Pada Tabel 2, computational thinking memiliki empat komponen, yaitu
dekomposisi, pengenalan pola, generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme. Keempat
komponen tersebut memiliki keterkaitan untuk menstimulasi kemampuan siswa dalam
menyelesaikan permasalahan secara sistematis, termasuk pemecahan masalah kompleks
menjadi bagian-bagian kecil yang sederhana dan menentukan langkah efektif dalam
pemecahan masalah.

Prosedur

Prosedur penelitian ini memuat tahapan-tahapan yang dilakukan peneliti secara
sistematis untuk mencapai tujuan penelitian. Prosedur penelitian ini disajikan pada Gambar

4,

Calon subjek Jawaban tertulis Peneliti ilih

memecahkan calon subjek b?n: ll’ I :em' II( Peneliti
masalah terkait dianalisis oleh -su Jor ber usf:r an mengarakterisasi
cryptarithmetic eneliti L tational

r:p X P mengkategorikan co‘m,t.m e m,,m
pada tes tertulis berdasarkan thinking subjek

dalam waktu yang indikator pada SRt
sama Tabel 2

Gambar 4. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian pada Gambar 4 terdiri atas empat tahapan. Pertama, calon
subjek memecahkan masalah operasi hitung berbasis cryptarithmetic pada tes tertulis
dengan jangka waktu yang sama. Kedua, jawaban tertulis subjek dianalisis peneliti
berdasarkan indikator pada Tabel 2. Ketiga, peneliti memilih subjek berdasarkan jawaban
tes tertulis dan mengkategorikannya sesuai karakteristik subjek pada Tabel 1. Keempat,
peneliti mengarakterisasi computational thinking subjek. Sumber data penelitian ini adalah
enam siswa SMP Kabupaten Banyuwangi yang menjadi subjek penelitian. Sumber data
berupa jawaban tes tertulis siswa. Melalui sumber data tersebut, peneliti dapat
menganalisis computational thinking siswa dalam memecahkan masalah cryptarithmetic.

Analisis Data

Teknik analisis data kualitatif yang digunakan dalam penelitian ini adalah interaktif
(Miles et al., 2014). Teknik analisis data interaktif disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Teknik Analisis Data Interaktif

Pada Gambar 5, pengumpulan data dilakukan dengan pemberian tes tertulis kepada
calon subjek. Data yang terkumpul, kemudian dianalisis peneliti berdasarkan indikator
computational thinking pada Tabel 2. Selanjutnya, kondensasi data dipilih dan dipilah sesuai
kebutuhan melalui selecting, focusing, simplifying, abstracting, dan transforming. Pada
selecting, peneliti melakukan pengkodean, yaitu S1, S2, dan S3 pada jawaban tertulis calon
subjek, kemudian mengelompokkannya berdasarkan karakteristik pada Tabel 1.
Selanjutnya, pada tahap focusing, peneliti menganalisis data berdasarkan indikator
ketercapaian computational thinking pada Tabel 2 dengan menandai warna tertentu pada
jawaban tertulis subjek. Lalu, pada tahap abstracting, data yang telah terkumpul direduksi
oleh peneliti. Data yang sudah melalui tahapan tersebut, kemudian masuk ke dalam tahap
simplifying dan transforming, yaitu disederhanakan dan ditransformasikan melalui seleksi
ketat dan menggolongkan data dalam satu pola yang lebih luas, sehingga didapatkan data
terkait S1A, S1B, S2A, S2B, S3A, dan S3B. Peneliti menyajikan data dengan menampilkan
jawab tertulis setiap subjek, sehingga tersaji deskripsi karakteristik computational thinking
siswa. Selanjutnya, peneliti menarik kesimpulan terkait karakteristik computational
thinking siswa dalam pemecahan masalah berbasis cryptarithmetic ditinjau dari
generalisasi yang dimilikinya.

HASIL

Pada bagian ini disajikan karakteristik computational thinking dari setiap subjek
dalam memecahkan masalah berbasis cryptarithmetic. Pada penelitian ini ditemukan tiga
jenis karakteristik computational thinking. Ketiga jenis karakteristik computational thinking
3 dikaji peneliti melalui analisis terhadap jawaban tes tertulis. Hasil analisis peneliti
disajikan secara rinci pada bagian di bawah ini.

Karakteristik Computational Thinking S1

S1A dan S1B terindikasi memenuhi indikator komponen computational thinking,
yaitu (1) dekomposisi, (2) generalisasi pola dan abstraksi, serta (3) algoritme. Akan tetapi,
S1A dan S1B terindikasi belum memenuhi indikator komponen pengenalan pola. Indikasi
tersebut diperoleh peneliti dari jawaban tes tertulis S1A dan S1B. Jawaban tes tertulis S1A
disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Jawaban Tertulis S1A

Pada Gambar 6, S1A memenuhi indikator komponen dekomposisi yang ditandai
dengan persegi panjang berwarna merah. Hal itu karena, S1A dapat memecahkan masalah
kompleks menjadi sederhana dengan menuliskan informasi yang diperoleh dari soal,
sehingga memudahkan dalam menyelesaikan masalah. Informasi yang dituliskan S1A
terkait masalah berbasis cryptarithmetic, yaitu PQ 4+ PQ = QRR. Informasi tersebut
berfungsi sebagai acuan S1A dalam memecahkan masalah, sehingga indikator komponen
generalisasi pola dan abstraksi terpenuhi. Generalisasi pola dan abstraksi S1A ditunjukkan
pada Gambar 6 yang ditandai dengan persegi panjang berwarna hijau, S1A menemukan
bahwa nilai yang memenuhi bentuk cryptarithmetic PQ + PQ = QRR adalah 61 4+ 61 = 122.
Nilai tersebut ditemukan S1A setelah mengeliminasi nilai yang tidak memenuhi syarat,
yaitu 71 + 71 = 142. Kemudian S1A dapat menentukan nilai P + Q + R dengan tepat, yaitu
9. Nilai tersebut dihasilkan melalui rangkaian proses penyelesaian masalah secara runtut,
sehingga S1A memenuhi indikator komponen algoritme yang ditandai dengan persegi
panjang berwarna biru pada Gambar 6. Sementara itu, jawaban tertulis S1B disajikan pada
Gambar 7.

%\ PEG Crasls csitd
| QEN -
o RE 2 9, | Ksatah
122 M*’ i\
1 ”
¢ v .
Generalisasi Pola Dekomposisi
dan Abstraksi — Algoritme

Gambar 7. Jawaban Tertulis S1B

Pada Gambar 7, S1B memenuhi indikator komponen dekomposisi yang ditandai
dengan persegi panjang berwarna merah. Hal itu karena, S1B dapat memecahkan masalah
kompleks menjadi sederhana dengan menuliskan informasi yang diperoleh dari soal,
sehingga memudahkan proses penyelesaian masalah. Informasi yang dituliskan S1B terkait
huruf pada cryptarithmetic, yaitu P, Q, dan R. S1B mencari nilai angka yang mewakili huruf
tersebut dengan melakukan eliminasi nilai yang tidak memenuhi syarat bentuk
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cryptarithmetic PQ + PQ = QRR, seperti 72 + 72 = 144. Setelah dilakukan eliminasi, S1B
menemukan nilai yang memenuhi syarat, yaitu 61 + 61 = 122. Kemampuan S1B dalam
melakukan eliminasi nilai tersebut menunjukkan bahwa S1B memenuhi indikator
komponen generalisasi pola dan abstraksi yang ditandai dengan persegi panjang berwarna
hijau pada Gambar 7. Lebih lanjut, S1B memenuhi indikator komponen algoritme yang
ditandai dengan persegi panjang berwarna biru pada Gambar 7. Hal itu karena, S1B dapat
menentukan nilai P + Q + R dengan tepat, yaitu 6 + I +2 = 9 yang dihasilkan melalui
rangkaian proses penyelesaian masalah secara runtut.

Karakteristik Computational Thinking S2

S2 terindikasi memenuhi setiap indikator komponen computational thinking, yaitu
dekomposisi, pengenalan pola, generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme. Indikasi
tersebut diperoleh peneliti dari jawaban tes tertulis S2A dan S2B. Jawaban tes tertulis S2A
disajikan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Jawaban Tertulis S2A

Pada Gambar 8, S2ZA memenuhi indikator komponen dekomposisi yang ditandai
dengan persegi panjang berwarna merah. Hal itu karena, S2A dapat memecahkan masalah
kompleks menjadi sederhana dengan menuliskan informasi yang diperoleh dari soal, yaitu
PQ + PQ = QRR. Informasi tersebut digunakan S2A untuk menganalisis pola tertentu yang
ditunjukkan pada persegi panjang berwarna ungu pada Gambar 8. Pola yang ditemukan
S2A, yaitu penjumlahan PQ + PQ harus menghasilkan angka ratusan, tetapi angka yang
mewakili setiap huruf tidak boleh sama. Kemampuan S2A dalam menentukan pola tersebut
menunjukkan bahwa S2A memenuhi indikator komponen pengenalan pola. Kemudian, S2A
dapat mengeliminasi nilai angka yang tidak relevan dengan bentuk cryptarithmetic PQ +
PQ = QRR berdasarkan syarat yang telah ditemukan. Eliminasi yang dilakukan S2A
ditandai dengan persegi panjang berwarna hijau pada Gambar 8, sehingga ditemukan nilai
yang memenuhi syarat, yaitu 61 + 61 = 122. Karena itu, S2ZA memenuhi indikator
komponen generalisasi pola dan abstraksi. Selanjutnya, S2A dapat menentukan nilai
penjumlahan P + Q + R dengan tepat, yaitu 9. Nilai tersebut dihasilkan S2A melalui
rangkaian proses penyelesaian masalah secara runtut yang ditandai dengan persegi
panjang berwarna biru pada Gambar 8. Kemampuan S2A dalam menentukan nilai P + Q +
R dengan tepat dan runtut menunjukkan bahwa S2A memenuhi indikator komponen
algoritme. Sementara itu, jawaban tertulis S2B disajikan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Jawaban Tertulis S2B

Pada Gambar 9, S2B memenuhi indikator komponen dekomposisi yang ditandai
dengan persegi panjang berwarna merah. Hal itu, karena S2B dapat menuliskan informasi
yang diperoleh dari soal untuk memudahkan penyelesaian masalah, yaitu PQ + PQ = QRR.
Informasi tersebut digunakan S2B untuk menganalisis pola tertentu yang ditunjukkan pada
persegi panjang berwarna ungu pada Gambar 9. Pola yang ditemukan S2B, yaitu (1) nilai Q
diperoleh dari asumsi bahwa penjumlahan dua bilangan puluhan di bawah seratus tidak
akan menghasilkan 200, melainkan 100, (2) nilai R diperoleh dari penjumlahan dua huruf
yang sama, yaitu Q + @, dan (3) nilai P sebagai puluhan diperoleh dari asumsi bahwa untuk
mendapatkan hasil penjumlahan pada interval 100 < x < 200, maka angka yang mungkin
memenuhi adalah P > 5, sehingga S2B menemukan nilai P = 6. Kemampuan dalam
menganalisis pola tersebut menunjukkan bahwa S2B memenuhi indikator pengenalan pola.
Selanjutnya, S2B memenuhi indikator generalisasi pola dan abstraksi yang ditunjukkan
pada persegi panjang berwarna hijau pada Gambar 9. Hal itu karena, S2B melakukan
eliminasi bagian yang tidak relevan dengan penyelesaian masalah, seperti mengeliminasi
kemungkinan hasil penjumlah dua bilangan puluhan bernilai lebih dari atau sama dengan
200. Melalui proses eliminasi tersebut S2B dapat menentukan nilai P, Q, dan R dengan tepat,
yaitu P = 6,Q = 1,dan R = 2. Lebih lanjut, S2B dapat menentukan nilai penjumlahan P +
Q + R dengan tepat, yaitu 6 + 1 + 2 = 9 melalui rangkaian proses penyelesaian masalah
secara sistematis yang ditandai dengan persegi panjang berwarna biru pada Gambar 9.
Karena itu, S2B memenubhi indikator algoritme.

Karakteristik Computational Thinking S3

S3 terindikasi memenuhi indikator komponen dekomposisi pada computational
thinking. Indikasi tersebut diperoleh peneliti dari jawaban tes tertulis S3A dan S3B. Jawaban
tertulis S3A disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Jawaban Tertulis S3A

Pada Gambar 10, S3A memenuhi indikator komponen dekomposisi yang ditandai
dengan persegi panjang berwarna merah. Hal itu karena, S3A dapat menuliskan informasi
yang diperoleh dari soal untuk menyelesaikan masalah, yaitu bentuk cryptarithmetic 2PQ +
PQ = QRR. Akan tetapi, S3A tidak mencapai indikator generalisasi pola dan abstraksi
karena tidak dapat menemukan nilai P, Q, dan R dengan tepat setelah melakukan
serangkaian eliminasi yang ditandai dengan elips berwarna hijau pada Gambar 10. Lebih
lanjut, S3A juga tidak mencapai indikator algoritme karena melakukan kesalahan dalam
langkah penyelesaian masalah sedemikian hingga hasil penjumlahan P + Q + R. Kesalahan
tersebut ditandai dengan elips berwarna biru pada Gambar 10. Sementara itu, jawaban
tertulis S3B disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Jawaban Tertulis S3B

Pada Gambar 11, S3B memenuhi indikator komponen dekomposisi yang ditandai
dengan persegi panjang berwarna merah. Hal itu karena, S3A dapat menuliskan informasi
yang diperoleh dari soal untuk menyelesaikan masalah, yaitu asumsi bahwa untuk
menentukan nilai R, makan harus mencari nilai PQ + PQ = QRR terlebih dahulu. Akan
tetapi, S3B tidak mencapai indikator generalisasi pola dan abstraksi karena tidak dapat
menemukan nilai P, Q, dan R dengan tepat setelah melakukan serangkaian eliminasi yang
ditandai dengan elips berwarna hijau pada Gambar 11. Lebih lanjut, S3B juga tidak
mencapai indikator algoritme karena melakukan kesalahan dalam langkah penyelesaian
masalah, sehingga nilai P + Q + R tidak tepat. Kesalahan tersebut disajikan pada Gambar
11 ditandai dengan elips berwarna biru.

DISKUSI

Temuan penelitian ini, meliputi (1) generalisasi jauh dan generalisasi faktual dalam
proses penyelesaian masalah, (2) generalisasi dekat dan generalisasi faktual dalam proses
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penyelesaian masalah, serta (3) generalisasi jauh dan generalisasi pre-faktual dalam proses
penyelesaian masalah.

Generalisasi Jauh dan Generalisasi Faktual dalam Proses Penyelesaian Masalah

Karakteristik computational thinking S1A dan S1B yang memenuhi indikator
komponen dekomposisi, generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme, tanpa memenuhi
indikator komponen pengenalan pola, menunjukkan bahwa S1A dan S1B memiliki
generalisasi jauh dalam penyelesaian masalah. Hal itu karena, S1A dan S1B menggunakan
cara coba-coba untuk menemukan nilai yang memenuhi syarat cryptarithmetic, tanpa
menunjukkan pengetahuannya terkait penemuan pola umum. Temuan ini sejalan dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa ketika siswa belum mampu mengenali pola, maka
cenderung menggunakan strategi coba-coba, sehingga siswa melakukan generalisasi jauh
dari pola dasar (Angeli & Giannakos, 2020; Chan et al., 2021; T.-T. Wu et al,, 2024; Ye et al,,
2023). Lebih lanjut, dalam penyelesaian masalah berbasis cryptarithmetic, S1A dan S1B juga
memiliki generalisasi faktual. Hal itu karena, S1A dan S1B dapat memberikan contoh
konkret dari penjumlahan bilangan yang memenuhi bentuk PQ + PQ = QRR, sedemikian
hingga ditemukan nilai angka yang tepat. Temuan ini sejalan dengan penelitian Zambak &
Magiera (2020), bahwa pemberian contoh konkret merupakan strategi untuk membangun
generalisasi.

Generalisasi Dekat dan Generalisasi Faktual dalam Proses Penyelesaian Masalah

Karakteristik computational thinking S2A dan S2B yang memenuhi setiap indikator
komponen, yaitu dekomposisi, pengenalan pola, generalisasi pola dan abstraksi, serta
algoritme, menunjukkan bahwa S2A dan S2B memiliki generalisasi dekat dalam proses
penyelesaian masalah. Hal itu karena, S2A dan S2B menuliskan pola untuk penyelesaian
masalah dalam bentuk syarat. Syarat tersebut dituliskan dalam bentuk kalimat yang
digunakan sebagai acuan dalam penyelesaian masalah. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Chua (2013), bahwa siswa melakukan generalisasi dengan menuliskan pola
penyelesaian dalam bentuk kalimat yang digunakan sebagai acuan dalam pemecahan
masalah. Penelitian terkait generalisasi pola menunjukkan bahwa representasi pola secara
eksplisit dalam bentuk verbal merespresentasikan terjadiya generalisasi dekat (Rivera,
2010). Lebih lanjut, penulisan syarat dalam bentuk kalimat yang digunakan acuan dalam
penyelesaian masalah tersebut menunjukkan bahwa S2A dan S2B memiliki generalisasi
faktual. Temuan ini sejalan dengan penelitian Naraswari et al.,, (2023) yang menemukan
bahwa siswa melakukan generalisasi dengan menuliskan aturan berdasarkan data konkret
dari permasalahan. Penelitian tersebut menegaskan bahwa kemampuan mengekspresikan
pola dalam bentuk pernyataan tertulis mencerminkan tahap awal generalisasi, yaitu
menghubungkan contoh faktual dengan aturan umum. Karena itu, tindakan S2A dan S2B
dalam menuliskan syarat sebagai acuan penyelesaian masalah menunjukkan kemampuan
untuk mengonstruksi pengetahuan dari fakta konkret menuju bentuk generalisasi yang
masih bersifat faktual.

Generalisasi Jauh dan Generalisasi Pre-Faktual dalam Proses Penyelesaian Masalah

Karakteristik computational thinking S3A dan S3B yang memenuhi indikator
komponen dekomposisi, namun tidak memenuhi indikator komponen pengenalan pola,
generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme, menunjukkan bahwa S3A dan S3B memiliki
generalisasi jauh. Hal itu karena, S3A dan S3B menggunakan cara coba-coba untuk
menemukan nilai yang memenuhi syarat -cryptarithmetic, tanpa menunjukkan
pengetahuannya terkait penemuan pola umum. Temuan ini sejalan denga penelitian Trigo
(2024) yang menyebutkan bahwa ketika komponen penting computational thinking
meliputi pengenalan pola, generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme belum dicapai
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siswa, maka strategi penyelesaian masalahnya bersifat eksploratif atau coba-coba.
Akibatnya, selesaian yang ditemukan S3A dan S3B tidak valid. Tidak validnya selesaian
tersebut, menunjukkan bahwa S3A dan S3B belum mencapai generalisasi faktual pada teori
Radford (Radford & Peirce, 2006). Akan tetapi, jika dikaji berdasarkan usaha yang
dilakukan untuk menemukan nilai yang memenuhi bentuk cryptarithmetic dengan
memberikan contoh konkret berupa penjumlahan dua bilangan puluhan, sehingga
dihasilkan bilangan ratusan, maka S3A dan S3B memiliki generalisasi pre-faktual. Hal itu
karena, S3A dan S3B belum mampu menemukan nilai yang tepat, meskipun sudah
memberikan contoh konkret. Temuan ini sejalan dengan penelitian Kinnear et al,, (2025) &
Valenta et al,, 2024, yang menegaskan bahwa ketika siswa menyediakan contoh konkret
melalui strategi eksplorasi atau coba-coba, tanpa disertai pengenalan pola, abstraksi atau
algoritme, maka generalisasi yang terbentuk cenderung tetap pada tahap contoh kasus dan
belum mencapai bentuk aturan umum.

KESIMPULAN

Penelitian ini menemukan tiga karakteristik computational thinking siswa dalam
menyelesaikan masalah matematika berbasis cryptarithmetic. Pertama, siswa yang
memenuhi indikator komponen dekomposisi, generalisasi pola dan abstraksi, serta
algoritme memiliki generalisasi jauh dan generalisasi faktual dalam proses penyelesaian
masalah. Kedua, siswa yang memenubhi setiap indikator computational thinking, meliputi
dekomposisi, pengenalan pola, generalisasi pola dan abstraksi, serta algoritme memiliki
generalisasi dekat dan generalisasi faktual dalam proses penyelesaian masalah. Ketiga,
siswa yang memenuhi indikator komponen dekomposisi memiliki generalisasi jauh dan
generalisasi pre-faktual dalam proses penyelesaian masalah. Temuan ini secara praktis
memperkuat pemahaman guru tentang karakterisasi computational thinking siswa, dan
secara teoretis menjadi dasar pengembangan instrumen diagnostik berbasis generalisasi
untuk pembelajaran matematika abad ke-21. Keterbatasan penelitian ini adalah peneliti
belum melakukan analisis terkait faktor eksternal yang memengaruhi munculnya
ketercapaian komponen computational thinking pada siswa, seperti pengaruh strategi
pembelajaran guru. Karena itu, saran untuk penelitian selanjutnya adalah para peneliti
dapat mengelaborasi kajian terkait karakterisasi computational thinking siswa dengan
mempertimbangkan faktor eksternal yang memengaruhi ketercapaian komponen tertentu
pada computational thinking.
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