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Abstract. This study aims to determine whether there is an effect of the technique of adding
lines (cross-line) in the third stage of the Polya theory on the ability to solve mathematical
problems. This research is a quantitative research. This study uses a quasi-experimental
method through pretest-posttest nonequivalent control group design. This study used two
classes, namely as an experimental class that applied the technique of adding lines (cross-line)
at the third Polya theory stage, and a control class that applied a tiered addition technique.
Data collection is carried out through tests. The validity test was carried out through content
validity with expert judgment, external validity with test questions, and construct validity with
the CFA test. Data analysis used a simple linear regression test. Prior to treatment, a pretest
was carried out to measure students' problem solving abilities in the experimental class and
control class. After the treatment was completed, a posttest was carried out to measure
students' mathematical problem solving abilities in both classes. Data analysis obtained the
following results: the use of the technique of adding lines (cross-line) in the third stage of
Polya theory had an influence on students' mathematical problem-solving skills in improving
grade IV SD Cluster 3 Arjuna, Mojogedang District, Karanganyar Regency. This has been
proven from the analysis of hypothesis testing from the average posttest value of the
experimental class of 71.339 and that of the control class of 60.893. Hypothesis testing with
simple linear regression showed a significance value of 0.022 <0.05, and showed an effect of
18.5%. Therefore, Hy is rejected and H; is accepted.
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1. Pendahuluan
Pembelajaran matematika sangat penting bagi kehidupan, yaitu ditunjukkan dengan banyak orang
yang memanfaatkan prinsip-prinsip matematika dalam aktivitas sehari-hari. Pembelajaran matematika
betujuan supaya siswa dapat menguasai konsep matematika, menggambarkan hubungan antara
konsep-konsep tersebut, serta dapat mengatasi tantangan dalam memecahkan masalah matematis
dalam tingkat kesulitan yang ditentukan dengan baik dan akurat [1]. Pelajaran matematika berguna
agar membantu pengembangan kemampuan seseorang dalam berpikir secara kreatif, kritis, dan logis
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Pelajaran matematika diajarkan kepada siswa sejak tingkat SD dengan tujuan untuk melengkapi siswa
dengan kemampuan berpikir secara rasional, mendalam, runtut, kritis, kreatif, serta mampu dalam
bekerja sama [3]. Kegunaan pelajaran ini berupaya untuk mencapai ilmu-ilmu matematika dari
sederhana ke komplek dalam mencapai tujuan pembelajaran [4]. Terdapat satu pembahasan pada
matematika dapat mengasah kemampuan siswa yakni perkalian. Operasi hitung perkalian memang
dapat dipahami sebagai penjumlahan berulang [5]. Karena sifatnya yang melibatkan pengulangan,
pemahaman yang kuat terhadap langkah dalam penjumlahan sebagai kunci dalam penguasaan langkah
perkalian. Perkalian ialah suatu langkah-langkah matematika yang melibatkan penghitungan
suatu angka dengan angka yang lain [6]. Dengan kata lain, perkalian ialah proses penambahan
berulang. Penghitungan perkalian ini termasuk pada empat penghitungan di dalam aritmatika dasar.

Kemampuan siswa dalam berhitung perkalian dapat ditingkatkan dengan diperlukannya
penggunaan teknik-teknik khusus yang mampu membantu siswa untuk penyelesaian langkah
penghitungan perkalian. Teknik pembelajaran yang mampu diperkenalkan dan diajarkan kepada siswa
sekolah dasar untuk meningkatkan kemampuan berhitung perkalian adalah teknik perkalian cross-line,
yang juga dikenal sebagai perkalian garis. Teknik pembelajaran bisa dipahami sebagai aturan atau
langkah yang dilaksanakan individu saat pengimplementasian secara spesifik suatu metode
pembelajaran tertentu [7].

Teknik perkalian garis mempunyai potensi untuk menumbuhkan otak bisa seimbang, karena
melibatkan digunakannya garis-garis yang digambar secara berlawanan (disilang) [8]. Teknik tersebut
mampu menolong siswa dalam perhitungan perkalian menjadi lebih mudah dibandingkan dengan
teknik menghafal. Perkalian garis cross-line ialah teknik penyelesaian perkalian, bilangan yang akan
dikali diganti dengan garis mendatar dan tegak yang berlawanan (disilang). Hasil perkalian didapatkan
dengan menambahkan titik-titik yang dibentuk dari persimpangan garis-garis yang berlawanan
tersebut [9]. Kelebihan dari teknik cross-line yaitu teknik yang tidak melibatkan ingatan dan hafalan
dalam perkalian [10]. Teknik perkalian garis (cross-/ine) melibatkan penggantian simbol angka dalam
perkalian dengan simbol garis. Dalam hal ini, teori Polya dapat menjadi bantuan dalam mengatasi
masalah perkalian. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa penggabungan garis-garis bersilang berpotensi
meningkatkan kemampuan siswa dalam melakukan penghitungan perkalian, sehingga diperlukan
teknik dalam mempelajari perhitungan khusunya perkalian [11].

Teori Polya yaitu penggunaan langkah teori Polya, siswa akan terbiasa dalam mengerjakan
berbagai jenis soal dengan mengaitkan antara situasi nyata yang pernah dilaluinya dan bukan hanya
bergantung pada ingatan saja. Tahapan memecahkan masalah menurut teori Polya memiliki kejelasan
yang sederhana, dengan aktivitas yang jelas pada setiap fase. Langkah-langkah tersebut telah banyak
diterapkan pada pemecahan masalah matematika [12]. Kemampuan memecahkan masalah ialah
kemampuan dasar yang krusial bagi setiap murid. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa siswa
memiliki keterampilan dalam menyelesaikan berbagai macam soal atau pertanyaan matematika [13].
Kemampuan pemecahan masalah didefinisikan pula pada kemampuan seseorang saat penyelesaian
suatu permasalahan matematika, dapat meliputi keterampilan dalam menyelesaikan berbagai macam
masalah matematika, termasuk yang umum, tidak umum, terapan, tidak terapan, rutin, tidak rutin, dan
tidak terapan [14].

Penelitian yang membahas mengenai Penerapan teknik perkalian garis (cross-line) guna untuk
menambah keaktifan siswa serta pengetahuan mengenai konsep perkalian, telah menghasilkan
peningkatan secara umum dalam hasil belajar siswa [15]. Kemampuan pemecahan masalah matematis
memerlukan desain pembelajaran yang sesuai dan kreativitas dalam melakukan pembelajaran [16].
Adapun hasil penelitian yang membahas mengenai penyelesaian masalah matematis berlandaskan
teori Polya, diperoleh kesimpulan bahwasannya siswa dengan kemampuan matematis sedang mampu
mengidentifikasi dan mengumpulkan informasi yang relevan dari soal yang diberikan, tetapi mereka
sering kali keliru dalam menentukan rumus yang tepat untuk menyelesaikan permasalahan [17].
Indikator untuk kemampuanmpemecahanmmasalah matematika mencakup memahamiimasalah,
merencanakanppenyelesaian masalah, pelaksanaan penyelesaian masalah, serta evaluasi hasil yang
telah dicapai [18].
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Hasil penelitian yang membahas mengenai pemaparan kemampuanipemecahanimasalahimatematis
siswa denganilangkah-langkahi teori Polya, dapat diambil kesimpulan bahwa pada saat pemberian soal
tes kemampuan dengan variasi soal yang lebih banyak, akan memudahkan siswa mampu menjawab
banyak alternatif jawaban sehingga siswa mampu berpikir lebih dalam proses penyelesaian [19].
Diperlukan model, metode, teknik, dan strategi dalam mengajarkan siswa saat pelajaran matematika
[20]. Penelitian iniilebih memfokuskan pada pengaruh teknik perkalian garis (cross-line) pada taap
ketiga teori Polya untuk mengukur kemampuanipemecahanjmasalah matematis siswa kelas IV.

Berdasarkan pernyataan di atas, dengan melihat pentingnya peran matematika bagi kehidupan
manusia, yaitu ditunjukkan dengan digunakannya penghitungan matematika pada kehidupanisehari-
hari, dan rendahnyaakemampuan siswaadalam pembelajaran matematikaakhususnya pada materi
perkalian, penulis ingin memecahkan masalah padaimateri perkalian kelas IV, yaitu dengan penerapan
teknik perkalian garis (cross-line) bagi siswa sekolah dasar dengan tahapan teori Polya. Hal ini
menjadi landasan bagi penulis untuk meneliti mengenai “Pengaruh Teknik Perkalian Garis (Cross-
Line) pada Tahap Ketiga Teori Polya Terhadap Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis”.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif. Penelitian ini menerapkan desain
quasi eksperimen dengan pretest-posttest nonequivalent control group design. Metode penelitian
eksperimen ialah suatu pendekatan yang digunakan untuk mengungkapkan pengaruh dari suatu
perlakuan tertentu terhadap variabel lain dalam suatu lingkungan yang dikendalikan [21]. Penelitian
ini bertujuan untuk melihat seberapa besar pengaruh penggunaan Teknik perkalian garis (cross-line)
pada tahap ketiga teori Polya terhadap kemampuan siswa dalam pemecahan masalah matematis di
kelas IV, yaitu menggunakan 1 kelompok eksperimen dengan penerapan teknik perkalian garis (cross-
line) pada tahap ketiga teori Polya, dan 1 kelompok kontrol dengan menerapkan teknik perkalian
bersusun. Populasi dari penelitian ini ialah siswa kelas IV SD Gugus 3 Arjuna, Kecamatan
Mojogedang. Sedangkan jumlah SD pada Gugus 3 Arjuna, Kecamatan Mojogedang berjumlah 6 SD.
Pada penelitiaan ini, diambil sampel yaitu siswa kelas IV pada 2 SD dari 6 SD Se-gugus 3 Arjuna,
Kecamatan Mojogedang. Sampel yang digunakan sebanyak 56 siswa. Kelas eksperimen diterapkan
pada siswa kelas IV SDN 02 Kedungjeruk yang berjumlah 28 siswa. Kemudian untuk kelas kontrol
diterapkan pada siswa kelas IVA SDN 1 Munggur yang berjumlah 28 siswa.

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah melalui penggunaan tes.
Jenis tes yang digunakan adalah tes uraian atau essay. Dilakukan teknik uji validitas dan reliabilitas
instrumen dimana diperoleh sebesar 0,89, dengan itu dibuktikan bahwa indeks validitas Aiken
mempunyai rentang nilai 0 <V < 1. Hasil CFA diperoleh nilai path diagram dapat dilihat bahwa, p-
value = 0,08464 > 0,05. Maka, dapat disimpulkan bahwa model fit dengan data empirik. Selanjutnya,
dilihat pada hasil RMSEA = 0,057 yang sedikit di atas 0,05. Nilai tersebut sudah cukup baik untuk
menunjukkan bahwa model fit dengan data empirik (Budiyono, 2015). Sedangakan diperoleh nilai
reliabilitas sebesar 1,089, maka dapat disimpulkan bahwa nilai tersebut > 0,70 yang berarti hasil
dari uji reliabilitas dikatakan reliabel.

3. Hasill dan Pembahasann
3.1. UjilPrasyaratt
Analisis uji normalitas oleh peneliti menggunakan aplikasi /BM SPSS Statistics 26.0. Berdasarkan
uji tersebut, peneliti memperoleh hasil data, sebagai berikut
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Tabel 1. Uji Normalitas
Variabel Kolmogorov-Smirnov Sig
Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis 0,161 0,60

Berdasarkan Tabel 1, uji normalitas Ko/mogorov-smirnov, diperoleh kemampuan pemecahan masalah
matematis kelompok eksperimen serta kelompok kontrol dapat dikatakan terdistribusi dengan normal.
Hal tersebut dikarenakan nilai signifikansi Ko/mogorov-Smirnov besarnya 0,060, yang menunjukkan
nilai lebih tinggi daripada taraf signifikansi 0,05 (0,060 > 0,05).

Uji linearitas adalah sebuah analisis yang digunakan untuk menguji apakah hubungan antara
dua variabel adalah linier atau tidak. Dalam analisis regresi linier sederhana, bertujuan mengetahui
apakah ada hubungan linier antara variabel independen (X) dan variabel dependen (Y). Jika hubungan
tersebut linier, artinya kita dapat menggunakan model regresi linier untuk memprediksi nilai Y
berdasarkan nilai X. peneliti memperoleh hasil data sebagai berikut:

Tabel 2. Uji Linearitas
Variabel Deviation from Linearity
Kemampuan Pemecahan 0,467

Masalah Matematis

Tabel 2 menunjukkan perolehan nilai deviation from linearity sebesar 0,467. Nilai tersebut lebih
besar dari nilai signifikansi 0,05 (0,0467 > 0,05). Maka terdapat hubungan yang linear antara variabel
bebas dengan variabel terikat.

Uji heteroskedastisitas bertujuan menguji apakah dalam model regresi terjadi ketidaksamaan
varians dari residual atau pengamatan ke pengamatan lain. Hasil uji heteroskedastisitas dapat dilihat
pada tabel di bawabh ini:

Tabel 3. Uji Heteroskedastisitas

Variabel Sig.
Kemampuan Pemecahan 0,802
Masalah Matematis

Hasil uji heteroskedastisitas pada tabel 3 di atas, perolehan nilai signifikansi sebesar 0,802.
Nilai tersebut lebih besar dari signifikansi 0,05 (0,802 > 0,05), maka tidak terjadi heteroskedatisitas.

Uji autokorelasi bertujuan menguji apakah dalam model regresi linier ada korelasi antara
kesalahan pengganggu pada periode t dengan kesalahan pengganggu pada periode t-1 (sebelumnya).
Hasil uji autokorelasi dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4. Uji Autokorelasi

Variabel Durbin-Watson
Kemampuan Pemecahan 2,374
Masalah Matematis

Berdasarkan tabel 4 di atas, analisis autokorelasi menunjukkan nilai Durbin-Watson sebesar
2,374 (DW=2,374). Dikatakan tidak terdapat autokorelasi jika dinotasikan (4-DW) > DU < DW. Pada
penelitian ini, sampel (T) = 28, variabel (k) = 2. Maka dari itu diperoleh dL = 1,3284, dU = 1,4759,
dan 4-DW = 1,626. Dapat disimpulkan bahwa 1,626 > 1,4759 < 2,374. Dari hasil tersebut, maka
analisis regresi tidak terapat autokorelasi.

3.2. Uji Regresi Linear Sederhana
Pengujian pengaruh satu variabel independen terhadap satu variabel dependen dilaksanakan
melalui uji regresi linear sederhana. Uji ini melibatkan data posttest dari kelompok eksperimen dan



Pengaruh teknik perkalian garis (cross-line) pada tahap ... 5

kelompok kontrol, dan dilakukan dengan aplikasi /BM SPSS Versi 26. Hasil dari uji regresi linear
sederhana tersebut ditampilkan dalam tabel berikut:

Tabel 4. Uji regresi linear sederhana

Variabel Sig.
Post-test Kelompok dan Post- 0,022
test Eksperimen

Tabel 4 di atas, menampilkan hasil uji hipotesis yang dilaksanakan dengan uji regresi linear
sederhana. Hasil regresi menunjukkan nilai sig (2-tailed) adalah 0,022. Nilai tersebut lebih kecil dari
nilai signifikansi 0,05 (0,022 < 0,05).

Tabel 5. Koefisien determinasi
Variabel R R Square
Post-test  Kelompok dan 0,430 0,185
Post-test Eksperimen

Tabel 5 di atas, menunjukkan nilai R Square sebesar 0,185. Maka, bisa disimpulkan jika
penggunaan teknik perkalian garis (cross-line) pada tahap ketiga teori Polya (X) berpengaruh terhadap
kemampuan pemecahan masalah matematis (Y) sebesar 18,5%. Jadi, kesimpulan dari uji regresi
linear sederhana ini adalah “ada pengaruh penggunaan perkalian garis (cross-line) pada tahap
ketiga teori Polya (X) terhadap kemampuan pemecahan masalah matematis siswa (Y)”.

3.3. Pembahasan

Pembelajaran dilaksanakan di kelas IV SD Negeri 2 Kedungjeruk untuk kelompok eksperimen
dan IVA SD Negeri 1 Munggur sebagai kelompok kontrol. Kelas eksperimen berjumlah 28 siswa,
mendapat perlakuan dengan menggunakan teknik perkalian garis (cross-line) pada tahap ketiga teori
Polya. Sementara itu, pada kelas kontrol berjumlah 28 siswa, mendapat perlakuan dengan
menggunakan teknik perkalian bersusun.

Aktivitas belajar matematika siswa pada materi perkalian yang menerapkan teknik perkalian
garis (cross-line) pada tahap ketiga teori Polya sesuai dengan langkah-langkah teori Polya yang
memiliki empat langkah, yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian masalah tersebut,
melaksanakan penyelesaian masalah, dan memeriksa kembali hasil yang telah diperoleh [18].
Sehingga dapat diartikan jika kemampuan pemecahan masalah matematis pada materi perkalian
dengan menggunakan teknik perkalian garis (cross-line) yaitu suatu keterampilan untuk pemahaman
terhadap masalah, merencanakan solusi untuk masalah tersebut, yang bertujuan agar siswa dapat
menyelesaikan pertanyaan-pertanyaan dan soal-soal matematika secara runtut dan lebih terstruktur.

Penjelasan dari temuan penelitian ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
tentang penggunaan teknik cross-/ine dalam operasi perkalian serta pengaruhnya terhadap kemampuan
siswa dalam memecahkan masalah matematika. Penelitian sebelumnya menunjukkan adanya
perbedaan rata-rata antara skor pretest dan posttest pada kelompok eksperimen [21]. Sehingga Ho
ditolak atau Hi diterima. Jadi bisa disimpulkan bahwa metode Tipot dapat meningkatkan pemahaman
siswa kelas IV pada materi perkalian secara signifikan.

Hasil uji hipotesis menggunakan uji regresi linear sederhana pada kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol didapatkan nilai signifikansi 0,022 < 0,05. Besar pengaruh dapat dilihat dari nilai
koefisien determinasi yang diperoleh sebesar 0,185. Hasil uji hipotesis pada posttest menunjukan
bahwa adanya pengaruh dari penggunaan teknik perkalian garis (cross-line) pada tahap ketiga teori
Polya terhadap kemampuan pemecahan masalah matematis siswa pada materi perkalian. Sehingga,
hipotesis nol (Ho) ditolak dan hipotesis satu (Hi) diterima.

Penelitian ini sesuai pula berdasarkan penelitian yang dilaksanakan sebelumnya, menunjukkan
bahwa rata-rata nilai posttest kelompok eksperimen lebih besar daripada rata-rata hasil posttest kelas
kontrol, maka ada pengaruh dari penerapan pembelajaran berdasar masalah terhadap kemampuan
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pemecahan masalah matematis siswa menurut Polya di SMA As-Saifiyah kelas XI Tahun ajaran
2021/2022 [22]. Penelitian lain yang relevan menunjukkan bahwa penggunaan modul dengan model
Creative Problem Solving berbasis tahapan Polya pada materi bangun ruang sisi datar berada pada
kategori cukup efektif dengan nilai N-Gainnya 60,08% [23].

4. Kesimpulan

Implikasi serta hasil dari penelitian ini antara lain, guna menunjang kemampuan pemecahan
masalah matematis Siswa kelas IV. Siswa dapat dilatih dengan menggunakan teknik perkalian garis
(cross-line) pada tahap ketiga teori Polya, Penggunaan soal cerita dalam perhitungan perkalian dapat
memotivasi Siswa untuk terlibat aktif dalam proses pembelajaran. Selain itu, guru dapat lebih
termotivasi dalam melatih kemampuan pemecahan masalah matematis Siswa dengan berbagai teknik
atau cara yang tepat untuk digunakan dalam pembelajaran. Hasil pengolahan data yang diperoleh dari
penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan teknik perkalian garis
(cross-line) pada tahap ketiga teori Polya memiliki pengaruh terhadap kemampuan pemecahan
masalah matematis siswa pada materi perkalian kelas IV SD Gugus 3 Arjuna, Kecamatan Mojogedang,
Kabupaten Karanganyar. Hal tersebut telah dibuktikan dari hasil analisis perhitungan uji hipotesis
pada hasil rata-rata posttest siswa kelompok eksperimen yaitu 71,339 dan kelompok kontrol 60,893.
Hasil uji hipotesis antara kelompok eksperimen serta kelompok kontrol didapatkan hasil signifikansi
0,022 < 0,05. Besar pengaruh dapat dilihat dari nilai koefisien determinasi yang diperoleh sebesar
0,185. Hasil uji hipotesis pada posttest menunjukan bahwa adanya pengaruh dari penggunaan teknik
perkalian garis (cross-line) pada tahap ketiga teori Polya terhadap kemampuan pemecahan masalah
matematis siswa pada materi perkalian. Jadi, hipotesis nol (Ho) ditolak dan hipotesis satu (Hi) diterima.
Maka dari itu, dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan teknik perkalian garis (cross-line) pada
tahap ketiga teori Polya memiliki pengaruh terhadap kemampuan pemecahan masalah matematis
siswa pada materi perkalian kelas IV sebesar 18,5%.
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