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ﬁNDAHULUAN

Latar Belakang

Pendidikan memiliki peranan penting dalam membentuk kualitas
sumber daya manusia. Melalui Pendidikan, individu dpat mengembangkan
pengetahuan, keterampilan, serta sikap yang diperlukan untuk menghadapi
berbagai tantangan kehidupan. Oleh karena itu, peningkatan mutu
Pendidikan menjadi salah satu aspek penting dalam pembangunan bangsa.
lembaga yang menyelenggarakan Pendidikan adalah sekolah. Sekolah yaitu
salah satu institusi formal penyelenggara pendidikan. Sekolah berfungsi
sebagai tempat pembelajaran terstruktur yang dirancang untuk mencapai
tujuan pendidikan melalui proses belajar mengajar yang sistematis.
Keberhasilan proses pembelajaran dapat diukur melalui tingkat ernahaman

dan penguasaan materi pembelajaran oleh peserta didik.

ﬁtematika merupakan mata pelajaran yang menuntut kemampuan
berpikir logis serta pemahaman konsep yang kuat. Banyak siswa mengalami
kesulitan dalam mempelajari matematika karena materi yang dipelajari
bersifat abstrak dan saling berkaitan konsep. Matematika seringkali
dipersepsikan sebagai disiplin ilmu yang menantang bagi banyak peserta
didik, terutama pada karakteristiknya yang bersifat konseptual dan
hierarkis. Sebagaimana dinyatakan oleh Zulkardi (2003) hakikat
pembelajaran matematika terletak pada penguasaan konsep-konsep
fundamental. Implikasinya, pemahaman konseptual yang mendalam
menjadi prasyarat utama bagi siswa untuk mampu menyelesaikan berbagai
masalah matematika sekaligus mengaplikasikan pengetahuan tersebut

dalam konteks kehidupan nyata.




Pembelajaran matematika di indonesia masih menghadapi berbagai
tantangan mendasar, khususnya dalam pengembangan pemahaman
konseptual yang holistik. Menurut (Mullis et al 2020) Data hasil studi
TIMSS 2019 mengungkapkan bahwa pencapaian siswa indonesia dalam
matematika masih tergolong rendah, dengan hanya 28% peserta didik yang
mampu mencapai level menengah, suatu angka yang secara signifikan lebih
rendah dibandingkan rata-rata global sebesar 36%. Menurut Wijaya (2020)
kondisi seperti ini diperparah oleh dominasi model pembelajaran
konvensional yang berfokus pada hafalan prosedur, bukan pemahaman
konseptual. Sedangkan matematika modern saat ini menuntut kemampuan
berpikir timgkat tinggi (HOTS) seperti pemodelan matematika dan
pemecahan masalah kompleks (OECD. 2022)

Pembelajaran matematika seringkali dihadapkan pada tantangan
signifikan karena menuntut penguasaan konseptual dan prosedural secara
komprehensif (Wijaya et al., 2020). Siswa tidak hanya dituntut menghafal
rumus matematis, melainkan juga harus mampu mengimplementasikannnya
dalam penyelesaian masalah bertahap yang kompleks, namun menurut
sweller (2019) pendekatan pembelajaran tradisional seperti metode ceramah
dan latihan repetitif ternyata kurang optimal dalam membangun
pemahaman mendalam, bahkan dapat berisiko memberatkan beban kognitif

siswa dan menurunkan hasil belajar siswa.

Proses pembelajaran matematika menuntut aktivitas kognitif yang
kompleks dan sering menimbulkan tekanan berlebih pada kapasitas memori
kerja siswa.agnftive Load Theory yang dikemukakan oleh Sweller (2011)
menjelaskan bahwa kapasitas memori kerja manusia dalam memproses
informasi baru bersifat terbatas. % sebab itu, proses pembelajaran perlu
dirancang sedemikian rupa agar tidak membebani kemampuan kognitif
siswa secara berlebihan. Dalam teori beban kognitif terdapat tiga komponen
utama, yaitu beban intrinsik yang berkaitan dengan kompleksitas materi,
beban ekstraneous yang berasal dari cara penyampaian informasi, serta
beban germane yang mendukung proses pembentukan pemahaman dan

skema pengetahuan. Beban kontruktif yang diperlukan untuk pembentukan




pemahaman mendalam (Sweller et al, 2019). Kondisi ini semakin kompleks
di indonesia, dimana penelitian Putra dkk (2022) mengungkap bahwa
metode pembelajaran tradisional yang masih banyak digunakan justru
memperparah  beban kognitif yang tidak produktif. Pencapaian
pembelajaran matematika merupakan suatu kontruks kompleks yang
mempresentasikan perkembangan kognitif siswa setelah mengikuti
serangkaian kegiatan intruksional. Anderson (2022) mengemukakan bahwa
capaian pembelajaran matematika yang holistik meliputi tiga dominan
esensial yaitu : 1). Pemahaman konseptual yang mencakup penguasaan
terhadap prinsip-prinsip dasar dan relasi matematika, 2). Kemahiran
prosedural yang melibatkan aplikasi algoritma dan Teknik penyelesaian
masalah, 3). Kapabilitas pemecahan masalah yang memungkinkan transfer

pengetahuan ke berbagai konteks baru.

Salah satu pendekatan efektif yang peneliti usulkan yaitu
pendekatan worked example. Menurut Renkl (2017) worked example
sebagai solusi inovatif dalam pembelajaran matematika, dimana pendekatan
ini menyajikan solusi komprehensif suatu masalah melalui tahapan
sistematis yang dilengkapi dengan justifikasi konseptual tiap langkah
penyelesian. Secara teoritis pendekatan ini berlandaskan pada @gnitive
Load Theory (CLT) (Sweller, 1988) yang menjelaskan keterbatasan
kapasitas pemrosesan informasi pada memori kerja manusia. Cognitive
Load Theory grdiri atas tiga komponen beban kognitif yaitu intrinsic
cognitive load (ICL), extraneous cognitive load (ECL), dan germane
cognitive load (GCL). Komponen yang pertama yaitu intrinsic cognitive
load pada beban kognitif ini terkait dengan bagaimana proses menerima dan
mengoleh informasi yang diterimanya pada proses pembelajaran yang
berkaitan dengan memori kerja pada setiap individu. Komponen kedua yaitu
extraneous cognitive load pada beban kognitif 1 terkait dengan usaha
mental yang dilakukan oleh siswa sendiri dalam proses pembelajaran.
Komponen ketiga yaitu mtane cognitive load pada beban kognitif ini
dipengaruhi oleh pemahaman materi yang ditentukan oleh hasil belajar

siswa, sc!lagajmana usaha dan upaya siswa yang relevan untuk mengerjakan




latihan soal dalam pemecahan masalah dengan mengingat kembali ingatan
sebelumnya. Maka melalui mekanisme penyederhanaan penyampaian
materi, worked exemple secara efektif mampu meminimalkan extraneous
cognitive load sekaligus memaksimalkan germane cognitive load untuk

kontruksi pengetahuan.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Renkl & Atkinson (2016) studi
eksperimental terkontrol 1,5 bulan yang dilakukan oleh Renkl & Atkison
(2016) terhadap 120 siswa SMA mengungkap keefektifan pendekatam
worked example dalam meningkatkan pemahaman konseptual matematika.
Temuan penelitian menunjukkan peningkatan signifikan sebesar 32 poin
dibandingkan metode pembelajaran tradisional. keunggulan ini konsisten
diamati baik pada materi aljabar maupun geometri, menunjukkan validitas
ekologis yang baik dari pendekatan ini. Pada penelitian Chen dan Kolage
(2020) melalui meta analisis komprehensif terhadap 45 studi terdahulu yang
melibatkan 12.500 subjek, menemukan bahwa intervensi worked example
memberikan dampak positif yang signifikan terhadap pencapaian belajar
matematika. Analisis moderator lebih lanjut mengungkap bahwa efek
pembelajaran lebih kuat teramati pada siswa jenjang SMP dibandingkan
jenjang  SMA, menunjukkan pentingnya pertimbangan tingkat
perkembangan kognitif dalam implementasi strategi ini. Pada penelitian
Sweller et al (2019) dalam eksperimen laboratorium yang melibatkan 200
partisipan, menurut sweller dan tim peneliti (2019) berhasil
mendemostrasikan kemampuan worked example dalam mengurangi beban
kognitif eksternal (ekstraneous cognitive load) secara signifikan sebesar
28%. Pengukuran yang dilakukan menggunakan instrument NASA-TLX
(NASA Task Load Index) yang memberikan bukti empiris tentang
mekanisme kognitif yang mendasari efektifitas worked example dalam

pembelajaran.

Berdasarkan berbagai temuan tersebut, penelitian ini di fokuskan
untuk mengkaji efektivitas pengaruh pendekatan worked example dalam
pembelajaran matematika, dengan fokus pada dua aspek utama yaitu

kemampuan worked example dalam menurunkan beban kognitif dan




dampak worked example ?alam meningkatkan hasil belajar siswa. Melalui

penelitian ini diharapkan dapat dihasilkan temuan empiris tentang

mekanisme kognitif yang mendasari kerja worked example, pedoman

operasional bagi pendidik matematika, dan kerangka teoritis untuk

penelitian lanjutan. Dengan demikian penelitian ini tidak hanya menjawab

pertanyaan tentang “apakah” worked example efektif, tetapi lebih jauh lagi

mengungkap “bagaimana” dan “dalam kondisi apa” pendekatan ini dapat

memberikan hasil yang optimal, khusunya dalam konteks pendidikan

matematika di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
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Apakah pendekatan worked example gcbih baik dari pada
pendekatan konvensional terhadap menurunkan beban kognitif
siswa?.

Apakah pendekatan worked example gbih baik dari pada
pendekatan konvensional terhadap meningkatkan hasil belajar
siswa?.

Apakah pendekatan worked example Pebih baik dari pada
endekatan konvensional terhadap menurunkan beban kognitif dan

meningkatkan hasil belajar siswa?.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Untuk mengetahui adakah pengaruh pendekatan worked example
Pebih baik dari pada pendekatan konvensional terhadap menurunkan

beban kognitif siswa.

2. Untuk mengetahui adakah pengaruh pendekatan worked example

ebih baik dari pada pendekatan konvensional terhadap

meningkatkan hasil belajar siswa.




3. Untuk mengetahui adakah pengaruh pendekatan worked example
lebih baikéri pada pendekatan konvensional terhadap menurunkan

beban kognitif dan meningkatkan hasil belajar siswa.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi baik secara

teoritis maupun praktis. Adapun manfaat tersebut adalah sebagai berikut :

1. Manfaat teoritis
Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat menambah
wawasan dan referensi mengenai pendekatan worked example
dalam menurunkan beban kognitif dan en'mgkaikan hasil belajar
siswa.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi penulis
Penulis dapat mengetahui pengaruh langsung dan
tidak langsung mengenai pendekatan worked example
terhadap beban kognitif dan hasil belajar siswa serta menjadi
Langkah awal dalam sarana pengembangan diri dalam
memahami pemahaman siswa.
b. Bagi guru
Pendidik dapat mengetahui bahwa pendekatan
worked example dapat berpengaruh dalam menurunkan
beban kognitif dan meningkatkan hasil belajar siswa dan
dapat memperhatikan kembali pemahaman siswa.
c. Bagisekolah
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai pedoman
untuk meningkatkan pembinaan guru scara efektif dan
efisien dalam proses belajar mengajar.
? Bagi siswa
Diharapkan penelitian ini dapat memotivasi siswa

dalam proses belajar dan menurunkan beban kognitif serta
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meningkatkan hasil belajarnya terutama dalam mata

pelajaran matematika.
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LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS

A. Pembelajaran Matematika

1. Pengertian Belajar

Dalam perspektif psikologi pendidikan, belajar dapat dipahami sebagai
suatu proses tranformasi perilaku yang bersifat dinamis. Menurut Slameto
(2015) mendefinisikan belajar sebagai “proses perubahan perilaku yang
muncul melalui inferaksi antara individu dengan lingkungannya untuk
memenuhi kebutuhan hidup”. Dalam konteks penelitian ini, perubahan
perilaku yang dimaksud mencakup peningkatan signifikan dalam kompetensi
kognitif, kemampuan kognitif, sikap, dan keterampilan siswa berkembang
melalui pengalaman edukatif baik di lingkungan sekolah maupun masyarakat.
Pengembangan konseptual terkini menurut Schunk (2020) memperluas
pemahaman ini dengan menyatakan bahwa belajar merupakan “proses transisi
dari ketidak mampuan menuju penguasaan kompetensi, yang terjadi secara
progesif melalui akumulasi pengalaman bermakna”. Difinisi ini menekankan
aspek perkembangan berkelanjutan yang bersifat kumulatif dan kontekstual.
Dari pernyataan diatas dengan demikian, belajar dapat diartikan sebagai proses
perkembangan individu yang melibatkan ek kognitif, afektif, dan
psikomotorik sebagai hasil dari pengalaman belajar yang bermakna, hasil
kontruksi pengalaman edukatif yang bermakna, dan capaian perkembangan
kompetensi yang terukur
Dalam konteks Pendidikan Indonesia, penelitian menurut Kurniawan dan
Susanto (2020) mendefinisika bahwa belajar sebagai %es konstruktif dimana
peserta didik berperan aktif dalam mengembangkan pemahaman baru dengan
memanfaatkan pengetahuan serta pengalaman yang telah dimiliki sebelumnya.
Definisi tersebut menekankan pada aspek aktivitas kognitif siswa dalam proses
pembelajaran. Beberapa penelitian di Indonesia mengembangkan pemahaman
tentang belajar dengan beberapa dimensi penting :

1. Dimensi Kognitif :




Menurut  penelitian  Pratiwi dkk. (2022)
mengemukakan bahwa belajar efektif terjadi ketika siswa
mampu mengintegrasikan informasi baru dengan skema
pengetahuan yang sudah ada. Ff:nelitian ini dilakukan pada
120 siswa SMA di Jawa Barat dengan pendekatan mixed

methods.
2. Dimensi Afektif

Menurut penelitian Rahman dan Fauzi (2021) di
sekolah inklusi Jawa Timur menunjukkan bahwa belajar
yang bermakna yaitu harus melibatkan aspek emosional dan

motivasional siswa.
3. Dimensi Sosial-Kultural

Penelitian etnografis menurut Suharto dkk. (2023) di
komunitas adat bali mengungkapkan belajar bahwa dalam
budaya Indonesia memiliki karakteristrik kolaboratif dan
kontekstual, berbeda dengan paradigma individualistik

barat.
4. Dimensi Neurosains

Menurut penelitian Wibowo et al. (2023) bahwa
menggunakan teknologi EEG untuk memetakan aktivitas
otak selama proses belajar, dapat membuktikan bahwa

pembelajaran multisensory menghasilkan koneksi saraf yang

lebih kuat

Berdasarkan berbagai pandangan ahli, belajar dapat
dipahami sebagai proses perubahan yang terjadi secara menyeluruh
dalam diri seseorang, mencakup aspek pengetahuan, sikap, dan
perilaku yang berkembang melalui pengalaman serta interaksi
dengan lingkungan. Belajar bukan hanya sekedar penyerapan
informasi pasif, melainkan proses aktif dimana setiap individu

mengontruksi pengetahuannya sendiri melalui interaksi bermakna




dengan lingkungan. Selain itu belajar yang efektif harus kontekstual,
menghubungkan materi dengan realistis kehidupan siswa, serta
mempertimbangkan aspek sosial-budaya yang mempengaruhi cara

mereka memproses informasi.

2. Pembelajaran Matematika

Pembelajaran matematika dipahami sebagai proses
kontruksi pengetahuan yang melibatkan interaksi dinamis antara
gury, siswa, dan materi pembelajaran. Menurut penelitian Van de
walle dkk (2018), pembelajaran matematika yang efektif harus
mengembangkan lima kompetensi utama secara terintregasi yaitu
pemahaman konseptual, kelancaran prosedural, kompetensi
strategis, penalaran adaptif, dan disposisi produktif. Beberapa
penelitian  terkini mengungkapkan kondisi pembelajaran
matematika di Indonesia yang masih menghadapi beberapa
tantangan. Menurut Wijaya dkk (2020) dalam Educational Studies
in Mathematics mengidentifikasi bahwa pendekatan konstruktif
belum sepenuhnya terimplementasi dengan baik, Dimana 83%
aktivitas pembelajaran masih mengandalkan metode prosedural
tradisional dan hanya menyisakan 12% waktu untuk diskusi
matematis yang bermakna.

Penelitian oleh Putra dan Zulkardi (2021) dalam Journal on
Mathematics  Education, yang menyoroti kecenderungan
pembelajaran yang berfokus pada penyelesaian soal rutin dengan
sedikit kesempatan pengembangan pemahaman konseptual. Data
empiris dari Suryadi (2019) memperkuat penelitian ini dengan
menunjukkan bahwa 78% pendidik matematika di Jawa Barat masih
mengandalkan metode ceramah sebagai strategi utama. Pada
penelitian Nurrahman dan Herman (2022) dalam Indonesian Journal
of Science and Mathematics Education membuktikan wa
penerapan Problem- Based Learning (PBL) mampu meningkatkan
pemahaman konseptual siswa hingga 23% secara signifikan

dibandingkan pendekatan konvensional.




Proses pembelajaran merupakan proses kompleks yang
melibatkan perubahan perilaku, pemahaman, dan kemampuan
kognitif sebagai hasil dari interaksi dengan lingkungan menurut
Mayer (2022). Penelitian menurut Sweller (2019) gktivitas
pembelajaran sangat dipengaruhi oleh cara informasi disajikan dan
bagaimana otak memprosesnya. Menurut penelitian Kalyuga &
Singh (2022) ori beban kognitif cognitive load theory (CLT)
memaparkan bahwa kondisi pembelajaran yang ideal tercapai
Ketika beban kognitif ekternal diminimalkan, sementara beban
kognitif germane dimaksimalkan. Penelitian tersebut diperkuat oleh
Pass & Van Merrienboer (2020) yang membuktikan bahwa
penerapan metode atau pendekatan pembelajaran berbasis bukti
seperti contoh terstruktur worked example dan pendekatan bertahap
mampu meningkatkan daya serap materi pembelajaran 25% jika
dibandingkan dengan metode konvensional.

Dapat disimpulkan bahwa pembelajaran matematika @
Indonesia masih berada dalam fase transisi dari pendekatan
tradisional yang prosedural menuju pendekatan konstruktif yang
bermakna. Dari peneliatian diatas menunjukkan bahwa sebagian
besar guru masih bergantung pada metode ceramah dan
penyelesaian soal rutin. Pembelajaran matematika yang ideal harus
mengintegrasikan lima kompetensi utama, termasuk pemahaman
konseptual dan penalaran adaptif. Namun, untuk mencapai hal ini
diperlukan perubahan paradigma dalam proses mengajar. Teori
cognitive load theory memberikan landasan teoritis yang kuat
mengapa pendekatan seperti worked example efektif karena dapat
meminimalkan beban kognitif dan memaksimalkan pemrosesan

yang bermakna.

3 Beban Kognitif

Beban kognitif merupakan gambaran kognitif peserta didik
yang berhubungan dengan memori kerja dalam pemprosesan

informasi pada waktu tertentu. Penerimaan informasi dan




pemprosesannya berhubungan dengan memori jangka pendek dan
jangka panjang (Nurwanda et al, 2020). Menurut sweller (1988),
eban kognitif terdiri dari tiga jenis, yaitu intrinsic cognitive load
(beban karena kompleksitas materi), extraneous cognitive load
(beban yang disebabkan oleh penyampaian informasi yang tidak
efektif), germane cognitive load (beban yang mendukung
pembentukan skema atau pemahaman mendalam). Sweller
menekankan bahwa ngurangan extraneous cognitive load dan
peningkatan germane cognitive load dapat meningkatkan hasil
belajariswa. Berikut akan dipaparkan mengenai cognitive load

theory yaitu intrinsic cognitive load, extraneous cognitive load, dan

germane cognitive load

Intrinsic Cognitive Load merupakan tingkat kesulitan
mendasar dalam materi pembelajaran, yang dipengaruhi oleh
kerumitan konten, latar belakang pengetahuan siswa dan tingkat
keterkaitan antar konsep menurut Sweller (2011). Sebagai contoh,
memahami materi persamaan kuadrat menuntut beban intrinsic lebih
besar dibandingkan operasi penjumlahan sederhana, karena
membutuhkan penguasaan konsep pendahuluan seperti aljabar dan
operasi matematika dasar. Guru tidak bisa menghilangkan beban ini
sepenuhnya, namun dapat memenejemennya melalui strategi seperti
memecah materi menjadi segmen-segmen lebih sederhana atau
memberikan pengajaran bertahap mulai dari konsep fundamental
sebelum masuk ke materi yang lebih rumit. Ketika beban intrinsik
tidak dikelola dengan baik dan melebihi kapasitas pemahaman
siswa, hal ini berpotensi menimbulkan rasa frustasi dan hambatan

dalam proses belajar.

Extraneous Cognitive Load merupakan beban tambahan
yang timbul dari metode penyampaian materi, bukan dari substansi
materi pembelajaran itu sendiri. Jenis beban ini umumnya
disebabkan oleh perancangan pembelajaran yang tidak optimal,

misalnya penyampaian yang bertele-tele, pemanfaatan media




pembelajaran yang kurang tepat, atau petunjuk yang
membingungkan. Contohnya, penggunaan slide presentasi yang
dipadati teks dan visual yang tidak tertata rapi justru dapat
mengganggu konsentrasi siswa terhadap konsep utama yang ingin
diajarkan. Guru dapat menekan beban ekstaneus ini dengan
mengaplikasikan prinsip-prinsip desain pembelajaran multimedia
yang tepat serta menyajikan konten secara sistematis. Dengan
demikian, kapasitas kognitif siswa dapat dialokasikan secara

optimal untuk memahami materi inti.

Germane Cognitive Load merupakan upaya yang dilakukan
siswa untuk mengintegrasikan informasi bar uke dalam skema
pengetahuan yang sudah ada. Berbeda dengan beban kognitif
ektraneus yang harus diminimalkan, beban kognitif germane justru
perlu dimaksimalkan karena mendukung pembelajaran mendalam.
Contoh strategi untuk meningkatkan beban kognitif germane adalah
dengan memberikan contoh analogi, studi kasus, atau latihan
bermakna yang mendorong siswa menghubungkan konsep baru
dengan pengalaman mereka. Misalnya, meminta siswa
membandingkan sistem peredaran darah dengan jaringan pipa air
dapat membantu pemahaman konseptual. Beban kognitif germane
yang optimal menandakan bahwa sumber daya kognitif siswa
dialokasikan untuk proses konstruksi pengetahuan, bukan hal-hal

yang tidak relevan.

Dapat disimpulkan bahwa beban kognitif merupakan faktor
penting yang mempengaruhi efektivitas proses pembelajaran siswa.
Tingginya kompleksitas materi, kurangnya pengetahuan awal, serta
metode penyampaian yang tidak sesuai dapat meningkatkan
extraneous cognitive load, yang pada akhirnya menghambat
pemprosesan informasi dalam memori kerja. éeh karena itu,
strategi pembelajaran yang dirancang secara sistematis dan sesuai

dengan prinsip teori beban kognitif diperlukan untuk

mengoptimalkan kapasitas mental siswa, meminimalkan beban yang




tidak relevan, serta mendukung pembentukan skema pengetahuan

jangka panjang secara lebih efektif.

Beban kognitif dalam pembelajaran matematika dipengaruhi
oleh beberapa faktor utama yang saling berinteraksi. Berdasarkan
berbagai kajian empiris, faktor-faktor tersebut dapat diklasifikasikan

ke dalam beberapa aspek sebagai berikut :

1. Karakteristrik materi pembelajaran
Kompleksitas pembelajaran matematika merupakan
determinan utama beban kognitif intrinsic. Menurut
penelitian Leppink et al. (2014) membuktikan bahwa materi
dengan Tingkat abstrak tinggi seperti konsep aljabar dan
kalkulus menuntut alokasi sumber daya kognitif yang lebih
besar dibandingkan materi konkret.
2. Strategi penyampaian pembelajaran
Pemilihan metode pembelajaran memberikan
dampak signifikan terhadap beban kognitif eksternal.
Menurut penelitian Bokosmaty et al. (2017) membuktikan
bahwa implementasi worked example yang dirancang
dengan cermat mampu menekan beban kognitif tidak
produktif.
3. Karakteristik individual siswa
Kapasitas siswa dalam mengelola beban kognitif
secara signifikan dipengaruhi oleh karakteristik individual.
Menurut Sweller (2019) dalam penelitian longitudinalnya
mengungkapkan bahwa siswa yang memiliki landasan
pengetahuan awal yang kuat menunjukkan kemampuan lebih
baik dalam mengalokasikan sumber daya kognitif secara
efisien. Diperkuat oleh penelitian Veenman (2021) yang
menekankan pentingnya kemampuan metakognitif siswa
dalam memonitor dan mengatur proses berpikir mereka

sendiri.




4. Pengaruh faktor lingkungan pembelajaran
Lingkungan belajar memberikan dampak terhadap
beban kognitif siswa. Menurut Mayer (2020) melalui
serangkaian eksperimen terkontrol membuktikan bahwa
penggunaan media pembelajaran multimedia yang tidak
memenuhi prinsip desain instruksional justru menambah

beban eksternal secara signifikan.

Berdasarkan pemaparan diatas, dapat disimpulkan teori
beban kognitif yaitu cognitive load theory memberikan kerangka
penting unfuk memahami bagaimana siswa memproses informasi
dan mengatasi tantangan belajar, khususnya dalam pembelajaran
matematika. @aban kognitif terdiri dari tiga komponen utama yaitu
intrinsic cognitive load yaitu kesulitan dalam materi, extraneous
cognitive load yaitu beban tambahan dari penyampaian yang tidak
tepat, dan germane cognitive load yaitu usaha membangun
pemahaman mendalam. Ketiganya saling berinteraksi dan

memengaruhi efektivitas pembelajaran.

Beban intrinsik tidak dapat dihindari karena terkait dengan
kompleksitas materi, seperti konsep abstrak dalam matematika.
Namun, guru dapat mengelolanya dengan strategi segmentasi materi
dan penguatan pengetahuan prasyarat, beban ekstraneus harus
diminimalkan melalui desain pembelajaran yang optimal, seperti
penggunaan multimedia efektif, penyajian tersrtuktur, dan
menghindari informasi tidak relevan. Dan beban germane perlu
dimaksimalkan karena mendorong pemahaman jangka panjang

melalui analogi, studi kasus, dan pembelajaran bermakna.

4. Pendekatan Pembelajaran

Pendekatan pembelajaran matematika merajuk pada
strategis, metode atau kerangka kerja sistemastis yang digunakan
untuk  memfasilitasi  pemahaman  konsep  matematika,

pengembangan  keterampilan prosedural, dan kemampuan




pemecahan masalah siswa. Pendekatan didasarkan pada teori belajar
tertentu dan disesuaikan dengan karakteristik materi matematika
serta kebutuhan peserta didik. Pendekatan pembelajaran matematika
memiliki beberapa karakteristik utama yaitu berpusat pada siswa,
berbasis masalah kontekstual, mengoptimalkan interaksi dan

diskusi, meminimalkan beban kognitif, dan mengintegrasikan

teknologi.
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Berikut Macam -~ macam pendekatan pembelajaran
matematika :

1. Pendekatan Realistik (Realistic = Mathematic
Education — RME)

Pendekatan RME dikembangkan berdasarkan
teori bahwa matematika harus dipelajari melalui
situasi nyata yang bermakna bagi siswa. Penelitian
Wijaya dkk. (2020) menyatakan 15 sekolah di
Indonesia yang dipublikasikan di Education Studies
in Mathematics menunjukkan bahwa implementasi
RME mampu meningkatkan hasil belajar
matematika. Keunggulan utama RME terletak pada
kemampuannya membuat matematika lebih relevan,
seperti  ketika siswa belajar geometri desain
bangunan tradional.

? Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based
Learning — PBL)

PBL merupakan pendekatan kontrukstivis
dimana pembelajaran dimulai dengan pemberian
masalah kompleks. Menurut penelitian Savery
(2019) karakteristik utama PBL yaitu masalah
sebagai pemicu belajar, pembelajaran berpusat, pada
siswa, dan guru sebagai fasilitator. Contoh

implementasinya adalah ketika siswa




mengeksplorasi konsep aljabar melalui masalah
optimasi anggaran event sekolah.
Pendekatan Worked Example

Worked example merupakan pendekatan
sistematis yang menyajikan langkah-langkah
penyelesaian masalah disertai penjelasan konseptual
setiap tahap. Menurut Renkl (2021) menjelaskan
mekanisme kognitif dari pendekatan ini melalui teori
beban kognitif. Diperkuat oleh penelitian Chen dkk
(2022) membuktikan bahwa worked example
mampu mengurangi beban kognitif eksternal
sekaligus meningkatkan hasil belajar. Pendekatan ini
sangat efektif untuk materi prosedural seperti
penyelesaian persamaan kuadrat atau pembuktian
geometri, dimana siswa dapat melihat pola
penyelesaian sebelum mencoba soal serupa secara
mandiri.
Pendekatan Pembelajaran Berbasis Emomatematika

Pendekatan etnomatematika
mengintegrasikan unsur budaya local dalam
pembelajaran matematika. Penelitian menurut Fauzi
(2022) di IndoMS-JME menunjukkan bahwa
penggunaan motif batik dalam pembelajaran
transformasi  geometri mampu meningkatkan
motivasi belajar siswa. Contoh lain adalah saat
pembelajaran system bilangan melalui permainan
tradisional atau konsep simetri melalui arsitektur
rumah adat.
Pendekatan Metakognitif

Pendekatan metakognitif berfokus pada
pengembangan kesadaran siswa tentang proses

berpikir matematis mereka sendiri. Penelitian




menurut Veenman (2021) mengembangkan model
pelatihan metakognisi yang mencakup tiga
komponen vyaitu perencanaan, monitoring, dan
evaluasi. Menurut Schukajlow dkk. (2022)
membuktikan pendekatan ini mampu meningkatkan

kemampuan pemecahan masalah matematika.

Berdasarkan analisis berbagai pendekatan pembelajaran
matematika Patas, dapat disimpulkan bahwa tidak ada satu
pendekatan tunggal yang paling ideal untuk semua situasi
pembelajaran. Setiap pendekatan memiliki keunggukan dan konteks
penerapan yang spesifik, dan guru yang efektif harus mampu
memadukan berbagai pendekatan ini secara fleksibel sesuai dengan
kebutuhan pembelajaran. Namun menurut saya pendekatan worked
example tetap diperlukan khususnya untuk mengajarkan materi

prosedural yang kompleks.

Pendekatan Worked Example

Untuk meningkatkan kemampuan representasi matematika
sesuai dengan tahap perkembangan kognitif mereka dijenjang SMP,
salah satu pendekatam pembelajaran yang dianggap tepat adalah
pembelajaran berbasis worked example. Pendekatan ini didasarkan
pada anitive Load Theory vyang menekankan pentingnya
pengelolaan beban kognitif dalam proses belajar. Worked example
merupakan strategi yang efektif untuk membantu siswa dalam
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah (Lubis & Lubis,
2022). Metode ini terbukti mampu mengurangi beban kognitif siswa
secara signifikan dalam proses pembelajaran pemecahan masalah
(Irwansyah & Retnowati, 2019). Sejalan dengan temuan Handayani
& Nuraeni (2020), pembelajaran berbasis worked example dapat
dimanfaatkan sebagai pendekatan untuk menyelesaikan masalah.

Strategi ini tidak hanya mendukung peningkatan keterampilan




pemecahan masalah siswa, tetapi juga berperan dalam menurunkan

beban kognitif yang mereka hadapi selama proses belajar.

Worked example merupakan salah satu pendekatan
pembelajaran yang didasarkan pada Cgnitive Load Theory
(Noorfitriani & Rosyid, 2020). Teori ini membagi beban kognitif ke
dalam tiga kategori, yaitu inirinsic cognitive load berkaitan dengan
tingkat kerumitan materi yang sedang dipelajari oleh siswa.
Sementara itu, extraneous cognitive load muncul akibat metode atau
cara penyajian materi yang tidak selaras dengan proses
pembelajaran. Adapun germane cognitive load timbul dari besarnya
mental yang dicurahkan siswa dalam memahami materi (Pangesti &
Retnowati, 2017). Siswa yang belajar menggunakan pendekatan
worked example cenderung melakukan lebih sedikit kesalahan,
mampu menyelesaikan soal lanjutan dengan lebih cepat, serta
memerlukan bantuan guru dalam jumlah yang lebih minim (Lubis &

Lubis, 2022).

Penelitian Rokhmah (2020) menunjukkan bahwa worked
example merupakan strategi pembelajaran yang efektif untuk
mengurangi extraneous cognitive load. Dalam pembelajaran
menggunakan worked example, siswa diberikan masalah beserta
langkah-langkah penyelesaian secara lengkap sehingga perhatian
siswa dapat terfokuskan pada pemahaman konsep dan prosedur

penyelesaian masalah.

Penelitian Jatmiko et all (2025) menyampaikan bahwa
model worked example metacognition tidak hanya mampu
menurunkan beban kognitif tetapi juga meningkatkan metakognitif
siswa. Kemampuan metakognitif yang baik membantu siswa
merencanakan, memantau, dan mengevaluasi proses belajarnya
sehingga pemahaman konsep menjadi lebih mendalam dan

berdampak pada peningkatan hasil belajar.




Peneliti berpendapat bahwa penggunaan worked example
memiliki potensi besar dalam mengurangi beban kognitif siswa
karena menyajikan langkah-langkah penyelesaian masalah secara
terstruktur. Hal ini memudahkan siswa dalam memahami alur
berpikir yang tepat. Dengan berkurangnya beban kognitif, kapasitas
mental siswa untuk mengolah dan menyimpan informasi menjadi
lebih optimal, g pada akhirnya memberikan dampak positif
terhadap peningkatan hasil belajar.

Berikut merupakan kelebihan pendekatan Worked Example :
1. Efektifitas dalam menurunkan beban kognitif

Pendekatan worked example secara signifikan
mampu menurunkan beban kognitif eksternal (extraneous
cognitive load) melalui penyajian Solusi matematika yang
tersrtuktur dan sistematis. Mekanisme ini bekerja dengan
cara memandu proses berpikir siswa melalui langkah —
langkah penyelesaian yang jelas, sehingga mengurangi
kebingungan dalam memproses informasi. Penelitian Chen
et al. (2021) membuktikan bahwa pendekatan ini
mengurangi beban kognitif siswa dibandingkan metode
pembelajaran konvensional.

2. Peningkatan pemahaman konseptual

Worked example tidak hanya menyajikan prosedur
penyelesaian, tetapi juga memberikan penjelasan rasional
disetiap tahapan, yang memfasilitasi pemahaman konseptual
yang mendalam. Menurut Renkl (2020) pendekatan ini
menghasilkan  peningkatan pemahaman  konseptual.
Keungggulan ini terutama tampak pada materi prosedural
seperti aljabar dan geometri, dimana a dapat melihat
hubungan antara langkah-langkah operasional dengan
konsep matematika yang mendasarinya.

3. Efesiensi dalam proses pembelajaran




Pendekatan ini memberikan keuntungan dalam hal
percepatan proses belajar, karena siswa dapat langsung
mempelajari pola penyelesaian yang benar tanpa harus
melalui tahap trial and eror yang memakan waktu. Menurut
penelitian Sweller (2019) membuktikan bahwa siswa yang
belajar menggunakan pendekatan worked example mampu
menyelesaikan soal-soal matematika lebih cepat dibanding
kelompok kontrol dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi.
4. Efektif bagi siswa

Worked example menunjukkan manfaat yang
signifikan khususnya bagi pelajar yang masih berada pada
tahap awal penguasaan materi. Menurut penelitian
Bokosmaty dkk. (2017) membuktikan bahwa kelompok
siswa dengan dasar pengetahuan terbatas yang menerapkan
metode ini mencapai peningkatan prestasi belajar atau %sil
belajar siswa dibandingkan dengan kelompok yang

menggunakan pendekatan konvensional.

Berdasarkan analisis berbagai nelitian dan teori yang
dijelaskan, dapat disimpulkan bahwa pendekatan worked example
merupakan solusi yang sangat tepat tuk meningkatkan
kemampuan representasi matematika siswa SMP, terutama jika
dilihat dari perspektif perkembangan kognitif mereka. pendekatan
1 tidak hanya efektif dalam menyampaikan materi matematika
yang kompleks, tetapi juga secara strategis mengelola beban
kognitif siswa, aspek krusial yang sering diabaikan dalam

pembelajaran konvensional.

Pendekatan worked example bekerja dnegan tepat dengan
menyajikan langkah-langkah terstruktur, worked example secara
signifikan mengurangi beban kognitif eksternal yang sering menjadi
penghalang utama pemahaman siswa. Melalui penjelasan
konseptual di setiap tahap, pendekatan ini justru meningkatkan

beban kognitif germane yang bermanfaat untuk pemahaman




mendalam, mekanisme tersebut yang menurut peneliti membuat
worked example unggul disbanding metode tradisional. Dapat
disimpulkan keseluruhan bahwa worked example bukan sekedar
metode penyampaian materi, tetapi pendekatan pedagogis yang
berbasis neurosains pembelajaran. Di era dimana beban kognitif
siswa semakin tingkat akibat informasi yang overload, pendekatan
ini menawarkan solusi cerdas untuk pembelajaran matematika yang

lebih manusiawi dan efektif.

Media Pembelajaran

Perkembangan media pembelajaran di Tanah Air telah
menunjukkan kemajuan pesat selama sepuluh tahun terakhir.
Menurut Arsyad (2020), media pembelajaran berfungsi sebagai
penghubung antara guru dan peserta didik. Dalam konteks Indonesia
yang kaya akan keberagaman wilayah dan budaya, edia
pembelajaran tidak hanya berperan sebagai alat bantu mengajar,
tetapi juga menjadi inovatif untuk mengatasi tantangan pendidikan
di daerah terpencil. Menurut Sadiman (2021) menegaskan bahwa
media pembelajaran yang efektif harus mampu beradaptasi dengan
karakteristrik unik peserta didik Indonesia, mulai dari tingkat
pemahaman, latar belakang budaya, hingga keterbatasan

infrastruktur di berbagai daerah.

Kemajuan teknologi telah mendorong munculnya beragam
bentuk media pembelajaran yang semakin variatif. Menurut
penelitian Rusman (2022) media pembelajaran di Indonesia dibagi
ke dalam lima kelompok utama. Media visual tradisional seperti
papan tulis dan gambar masih memegang peranan penting, terutama
di daerah dengan infrastruktur terbatas. Sementara itu, media digital
interaktif seperti e-modul dan simulasi computer semakin popular di
perkotaan. Yang menarik adalah munculnya media berbasis kearifan
lokal seperti wayang dan permainan tradisional yang berhasil

mengintegrasikan nilai-nilai budaya dengan konten pembelajaran




modern. Transformasi ini menunjukkan bagaimana media
pembelajaran di  Indonesia  berkembang dengan tepat

mempertahankan identitas lokal.

Media pembelajaran memegang peranan krusial dalam
proses pendidikan modern sebagai jembatan antara pendidik dan
peserta didik. Menurut Arsyad (2019), media pembelajaran
merupakan alata tau bahan yang berfungsi untuk menyalurkan pesan
edukatif, merangsang pemikiran kritris, serta membangkitkan minat
dan motivasi belajar siswa. Dalam konteks teori kognitif, menurut
Mayer (2020) melalui Cognitive Theory of Multimedia learning
menekankan bahwa desain media pembelajaran yang optimal harus
mempertimbangkan kapasitas pemrosesan informasi manusia yang
terbatas, dengan mengintegrasikan elemen visual dan verbal secara
seimbang untuk meminimalkan beban kognitif. Diperjelas oleh
menurut Clark dan Mayer (2021) bahwa pemilihan media harus
dilakukan secara cermat dengan mempertimbangkan karakteristrik
materi ajar dan profil kognitif siswa untuk menghindari kelebihan

beban mental (cognitive overload).

Dalam perkembangan terakhir dunia pendidikan, pendekatan
worked example telah diakui sebagai metode pembelajaran yang
sangat efektif. Menurut Sweller, Ayres, dan Kalyuga (2019)
membuktikan bahwa worked example merupakan teknik penyajian
materi yang menampilkan prosedur penyelesaian masalah secara
bertahap disertai dengan contoh solusi yang telah dirancang secara
matang. Diperkuat oleh penelitian Renkl dan Atkinson (2020)
membuktikan tiga keunggulan pendekatan ini yaitu mampu
meringankan beban mental siswa dengan menghindari cara coba-
coba dalam memecahkan masalah, memperdalam pemahaman
konseptual melalui telaah solusi yang sistematis, mempermudah
penguasaan keterampilan teknis, khususnya dalam mata pelajaran

matematika dan ilmu pengetahuan alam.




Perkembangan teknologi turut memperkaya penerapan
worked example. Penelitian Van Gog dan Rummel (2021)
membuktikan bahwa ketika dikombinasikan dengan media digital
interaktif, efektivitas worked example dapat meningkat secara
signifikan. Teori beban kognitif (cognitive load theory) yang
dikembangkan oleh Sweller (2018) memberikan kerangka teoritis
untuk memahami dampak worked example terhadap proses belajar.
Teori ini membagi menjadi 3 komponen yaitu beban intrinsik yang
melekat pada kompleksitas materi, beban ekstrinsik yang timbul dari
desain pembelajaran kurang optimal, dan beban germane yang
berkaitan dengan pembentukan skema mental. Menurut penelitian
Pass dan Van Merrienboer (2020) membuktikan bahwa worked
example secara signifikan dapat mengurangi beban ekstrinsik
sekaligus meningkatkan beban germane. Diperkuat oleh penelitian
Chen dkk. (2021) membuktikan bahwa korelasi positif antara
penggunaan worked example dengan peningkatan hasil belajar,
terutama dalam tugas-tugas yang bersifat prosedural dan berbasis
pemecahan masalah. Berikut media pembelajaran yang dapat
membantu efektivitas pendekatan worked example dalam

pembelajaran.

1. Modul Pembelajaran

Modul merupakan salah satu bentuk media
pembelajaran yang memiliki peran penting dalam proses
pendidikan modern. Menurut Arsyad (2020), modul
merupakan paket pembelajaran mandiri yang disusun secara
sistematis untuk mencapai tujuan pembelajaran tertentu.
Modul sebagai media pembelajaran telah mengalami
perkembangan signifikan dalam perspektif para ahli
Indonesia, dalam konteks Indonesia modul ftidak hanya
berfungsi sebagai media penyimpinan materi tetapi juga
sebagai alat untuk mengatasi keterbatasan akses terhadap

guru berkualitas. Menurut Rusman (2021) membuktikan




pengertian ini dengan menekankan bahwa modul yang baik
harus bersifat self-contained yang berarti memuat semua
komponen pembelajaran yang diperlukan mulai dari
petunjuk belajar, tujuan pembelajaran, materi ajar, contoh
soal, latihan, hingga instrument evaluasi dalam satu kesatuan

yang utuh.

Para ahli Indonesia telah mengembangkan konsep
karakteristrik modul yang efektif dengan
mempertimbangkan kondisi sosial budaya masyarakat
Indonesia. Menurut Sadiman (2022) modul yang baik
memiliki lima kriteria utama yaitu : self~instructional yang
memungkinkan siswa belajar mandiri tanpa bergantung
sepenuhnya pada guru, self- contained yang memuat semua
materi pembelajaran secara lengkap, stand alone yang dapat
digunakan secara independen, adaptive yang dapat
menyesuaikan dengan kebutuhan individu, dan user friendly
yang mudah digunakan oleh berbagai kalangan. Diperkuat
oleh Prastowo (2021) bahwa modul Indonesian yang ideal
harus enggunakan Bahasa yang sesuai dengan tingkat
pemahaman siswa, menyajikan contoh — contoh yang
kontekstual dengan kehidupan sehari — hari masyarakat
Indonesia, serta memperhatikan keragaman budaya dan

kondisi geografis yang ada di berbagai daerah.

Dalam perspektif pendidikan nasional, modul
memegang peranan yang sangat strategis. Menurut Majid
(2020) modul memiliki empat fungsi utama yaitu : sebagai
substitusi guru di daerah — daerah terpencil yang mengalami
kekurangan tenaga pendidik berkualitas, sebagai alat untuk
mempercepat pemahaman konsep — konsep sulit melalui
penyajian materi yang tersrtuktur, sebagai media untuk

mengembangkan kemandirian belajar siswa, dan sebagai




sarana untuk mewujudkan pemerataan pendidikan

berkualitas di seluruh wilayah Indonesia.

Pengembangan modul di Indonesia memerlukan
pendekatan khusus yang mempertimbangkan karakteristrik
lokal. Penelitian Darmawan (2021) mengembangkan model
“4T” sebagai kerangka pengembangan modul yang terdiri
dari : (1) penetapan Tujuan pembelajaran yang jelas dan
terukur, (2) penyusunan materi yang Tematik dan
kontekstual dengan lingkungan sekitar, (3) penyajian
Tahapan pembelajaran yang sistematis dan runtut, serta (4)
penyediaan instrument Tes yang terstandar untuk mengukur

pencapaian belajar.

Dalam era kurikulum merdeka, modul memrupakan

peran yang semakin strategis. Penelitian Hartanto (2023)
membuktikan bahwa modul dalam kerangka kurikulum baru
ini berfungsi sebagai alat utama implementasi pembelajaran
berdiferensiasi yang mengakomodasi perbedaan individu
siswa, media untuk mewujudkan profil pelajar pancasila
elalui integrasi nilai — nilai karakter dalam materi
pembelajaran, sarana penguatan literasi dan numerasi
melalui penyajian materi yang aplikatif, serta alat asesmen
formatif yang membantu guru memantau perkembangan
belajar siswa secara berkelanjutan. Pengembangan modul
am kurikulum merdeka juga menekankan pada
pendekatan tematik-integratif yang memadukan berbagai
disiplin ilmu dengan isu-isu actual masyarakat, sekaligus
mengembangkan keterampilan abad 21 seperti berpikir

kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi.

Secara keseluruhan, modul telah terbukti menjadi
media pembelajaran yang efektif dan adaptif dengan

kebutuhan pendidikan Indonesia. Perkembangan yang terus




dinamis, terutama dalam menyikapi perubahan kurikulum
dan tantangan pendidikan kontemporer, menunjukkan
bahwa modul akan tetap njadi pilar penting dalam
mewujudkan pendidikan yang berkualitas, merata, dan
berkarakter di Indonesia. Kedepannya pengembangan modul
perlu terus mengintegrasikan inovasi pedagogis dan
teknologi, sambil tetap mempertahankan nilai — nilai lokal

dan karakteristrik khas pendidikan Indonesia.

2. E- Modul Pembelajaran

E- Modul merupakan bentuk inovasi dari media
pembalajaran yang mengalami transformasi digital secara
signifikan. Menurut Arsyad (2020), e- modul merupakan
media pembelajaran digital yang tidak hanya memindahkan
materi cetak ke format digital, tetapi juga mengintegrasikan
prinsip-prinsip multimedia learning, ia menekankan bahwa
e-modul Indonesia yang efektif harus mempertimbangkan
keragaman budaya, tingkat literasi digital, dan kondisi

infrasrtuktur yang bervariasi di berbagai daerah.

Penelitian menurut Purwanto (2022) dalam
penelitiannya yang ekstensif menunjukkan bahwa e-modul
Indonesia memiliki kekhasan dalam penyajian materi. E-
modul yang dikembangkan oleh pendidik Indonesia
cenderung lebih memperhatikan aspek kebahasaan dengan
menggunakan bahasa Indonesia yang sesuai dengan tingkat
pemahaman peserta didik, serta mengintegrasikan contoh-
contoh dan studi kasus g dekat dengan kehidupan sehari-

hari masyarakat Indonesia.

Implementasi  e-modul  diberbagai  jenjang
pendidikan  Indonesia  menunjukkan  hasil  yang
menggembirakan namun tidak tanpa tantangan. Menurut

Wijaya (2023) di 50 sekolah menengah menemukan bahwa




78% guru merasa terbantu melalui adanya e-modul, tetapi
masih terdapat kendala dalam hal kesiapan infrastruktur dan
kemampuan teknis pengguna. Temuan ini diperkuat oleh
Surjono (2023) yang membuktikan bahwa ketimpangan
infrasrtuktur teknologigara daerah perkotaan dan pedesaan
menjadi tantangan utama dalam pemerataan akses e-modul

yang berkualitas.

Dari tantangan tersebut, para ahli Indonesia,
menawarkan Solusi inovatif, menurut Pannen (2021) dan
Hartanto (2023), merekomendasikan pengembangan e-
modul berbasis mobile yang lebih ringan dan dapat diakses
melalui smartphone, mengingat penetrasi smartphone di
Indonesia telah mencapai angka yang signifikan. Selain itu,
pelatihan berjenjang bagi pendidik dan kolaborasi antar
institusi dalam pengembangan konten menjadi kunci utama
dalam mempercepat perkembangan e-modul di berbagai

wilayah Indonesia.

Perkembangan terakhir menunjukkan bahwa e-
modul Indonesia mulai mengintegrasikan teknologi terkini
seperti  artificial  intelligence  untuk  personalisasi
pembelajaran dan analitik pembelajaran untuk memantau
kemajuan peserta didik. Menurut Rusman (2022)
memprediksi bahwa dalam lima tahun mendatang, e-modul
Indonesia akan semakin adaptif dan interaktif, dengan tetap
mempertahankan  nilai-nilai  lokal yang  menjadi
kekhasannya. Transformasi digital melalui e-modul i
diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam menjawab
tantangan pendidikan di era society 5.0, khususnya dalam

mencapai pemerataan kualitas pendidikan di seluruh wilayah

Indonesia.




Berdasarkan kajian teoritis diatas, dapat disimpulkan
bahwa e-modul telah menjadi bentuk inovasi digital yang
signifikan dalam system pendidikan Indonesia. Secara
keseluruhan, e-modul terbukti menjadi media pembelajaran
yang efektif dan strategis untuk mencapai pemerataan
pendidikan berkualitas di seluruh wilayah Indonesia.
Perkembangan vyang terus dinamis, dengan tetap
memperhatikan karakteristrik lokal dan memanfaatkan
inovasi teknologi, menjadikan e-modul sebagai salah satu
pilar penting dalam mewujudkan Pendidikan Indonesia yang

inklusif, adaptif, dan berkualitas di era digital.

D. Hasil Belajar

%sil belajar adalah kemampuan yang diperoleh siswa
setelah mengikuti proses pembelajaran yang meliputi aspek kognitif,
afektif, dan psikomotorik. Menurut Wulandari (2021), hasil belajar
merupakan bentuk kompetensi yang dimiliki siswa sebagai akibat
dari pengalaman belajar yang telah dilaluinya. Sementara itu,
Mustakim (2020) menyatakan bahwa hasil belajar merupakan
pencapaian peserta didik yang diukur berdasarkan standar penilaian

yang telah ditetapkan oleh kurikulum.

Menurut Gagne (dalam Kurniawati 2019), hasil belajar
terdiri atas ﬁa kategori, yaitu informasi verbal, keterampilan
intelektual, strategi kognitif, keterampilan motorik, dan sikap.
Kelima kategori tersebut menunjukkan wa hasil belajar tidak
hanya berkaitan dengan penguasaan pengetahuan, tetapi juga
kemampuan berpikir, keterampilan dan perubahan sikap yang di

peroleh melalui proses pembelajaran.

msil belajar dipengaruhi oleh berbagai factor, baik faktor
internal maupun faktor eksternal. Faktor internal meliputi kognitif,

motivasi belajar, minat, dan kesiapan siswa dalam belajar. Faktor




eksternal meliputi  lingkungan keluarga, sekolah, metode
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pembelajaran, serta media pembelajaran yang digunakan guru.

Dalam pembelajaran matematika, hasil belajar umumnya
diukur melalui tes yang menggambarkan tingkat penguasaan siswa
terhadap konsep dan prosedur penyelesaian masalah, semakin tinggi
%il belajar yang diperoleh.

Salah satu pendekatan yang terbukti mampu meningkatkan
hasil belajar adalah pendekatan worked example. Menurut Arsyad
(2021), worked example yang disajikan secara sitematis dan
kontekstual dapat membantu siswa memahami langkah-langkah
penyelesaian masalah dengan lebih mudah. Penelitian Darmawan
(2022) menunjukkan bahwa penggunaan worked example mampu
meningkatkan pemahaman numerasi siswa dibandingkan
pembelajaran konvensional. Selain itu, Rusman (2023) menemukan
bahwa worked example yang dipadukan dengan Latihan bertahap
dan umpan balik diagnostik dapat menurunkan beban kognitif

sekaligus meningkatkan hasil belajar siswa.

@rdasa:rkan beberapa pendapat tersebut, dapat disimpulkan
bahwa hasil belajar merupakan kemampuan yang diperoleh siswa
setelah mengikuti proses pembelajaran yang ditunjukkan melalui
perubahan pengetahuan, keterampilan, dan sikap. Hasil belajar
dipengaruhi beberapa faktor, termasuk strategi pembelajaran yang
digunakan. Dalam penelitian ini, hasil belajar diukur melalui tes
pada materi statistika untuk mengetahui pengaruh pendekatan
worked example berbasis e-modul terhadap peningkatan hasil

belajar.

5. Penelitian Terdahulu

1. Penelitian Sweller, Ayres, & Kalyuga

Penelitian ini memperkuat dasar teoritis cognitive load

theory dengan membuktikan bahwa Worked Example dapat




menurunkan beban kognitif ekstrinsik melalui penyajian langkah-
langkah solusi bertahap. Dengan hasilnya menunjukkan
peningkatan efesiensi pemrosesan informasi pada siswa yang
kesulitan dengan materi kompleks. Dapat disimpulkan bahwa
worked example berpengaruh secara signifikan terhadap

menurunkan beban kognitif siswa
2. Penelitian Jatmiko, Retnawati, dan Rohman (2025)

Penelitian ini mengemukakan bahwa model worked example
metacognition efektif dalam menurunkan beban kognitif siswa.
enelitian tersebut menunjukkan bahwa siswa yang belajar
menggunakan pendekatan worked example memiliki beban
kognitif yang lebih rendah dibandingkan siswa yang belajar
menggunakan pembelajaran konvensional. Penyajian contoh
penyelesaian yang sistematis membantu siswa memahami konsep
tanpa harus melakukan proses pencarian solusi yang kompleks

sehingga proses belajar menjadi efesien.

3. Penelitian Susanto dan Retnowati (2020)

Peneliti melakukan studi eksperimen mengenai penerapan
pendekatan worked example berbantuan multimedia dalam
pembelajaran matematika SMA. Peneliti membuktikan bahwa
pendekatan worked example ini berhasil menurunkan beban kognitif
siswa serta hasil belajar juga meningkat signifikan pada post-test
terutama dalam materi aljabar dan geometri. Keunggulan penelitian
ini terdapat pada interaktif dalam penyajian contoh soal, yang
membuat penjelasan contoh soal, yang membuat penjelasan konsep

abstrak menjadi lebih konkret.
4, Penelitian Prahani dkk. (2021)

Peneliti mengembangkan e-modul berbasis worked example

untuk siswa SMA. Dalam penelitian peneliti menunjukkan




pengurangan kesalahan konseptual pada materi kinematika dan
dinamika. Efesiensi waktu belajar juga meningkat 1,5 kali lebih
cepat disbanding metode konvensional. Pendekatan pembelajaran
ini kemudian diadopsi dalam pelatihan guru-guru fisika di jawa
timur melalui program MGMP, menunjukkan dampak praktis yang

luas di tingkat regional.
5. Penelitian Kholifatun Nur Rohmah

Peneliti menjelaskan bahwa worked example merupakan
strategi pembelajaran yang efektif untuk mengurangi extraneous
cognitive load. Dalam pembelajaran menggunakan worked example,
siswa diberikan masalah beserta langkah-langkah penyelesaiannya
secara lengkap sehingga perhatian siswa dapat terfokuskan pada
pemahaman konsep dan prosedur penyelesaian masalah. Kondisi
tersebut memberikan ruang yang besar bagi germane cogunitive load

untuk mengkontruksi pengetahuan secara optimal.

6. Penelitian Irwansyah dan Retnowati

Peneliti  mengemukakan bahwa siswa vyang belajar
menggunakan strategi worked example mengalami cognitive load
yang lebih rendah dibandingkan siswa yang belajar menggunakan
strategi problem solving. Secara deskriptif, kelompok worked
example memiliki rata-rata cognitive load yang lebih rendah
dibandingkan kelompok problem solving, dan dengan adanya
contoh langkah demi langkah, siswa lebih mudah memahami konsep

dan mengembangkan kemampuan pemecahan masalah.

Berdasarkan analisis dari penelitian di atas tentang
pendekatan worked example, dapat disimpulkan bahwa metode ini
telah terbukti secara konsisten sebagai strategi pembelajaran yang

efektif, tidak hanya dalam ranah matematika tetapi juga dalam




disiplin ilmu lainnya. Yang membuat peneliti tertarik adalah
bagaimana pendekatan ini berhasil mengintegrasi prinsip-prinsip
psikologi kognitif dengan praktik pedagogis secara aplikatif.
Worked example bukan sekedar menyajikan solusi, tetapi
membangun pola pikir sistematis, integrasi dengan teknologi dan
budaya lokal memperkuat relevansinya bagi siswa Indonesia, dan
pendekatan ini menjawab tantangan pembelajaran abad 21 yang

menekankan pemahaman konseptual.

6. Kerangka Berpikir

Kondisi Awal Siswa

L

Siswa masih ng paham dalam materi sehingga masih tingginya beban
kognitif siswa dan hasil pembelajaran tidak sesuai dengan yang diharapkan

Kelas Eksperimen = > Eelas Kontrol
Menggunakan pendekatan Menggunakan pendekatan

pembelajaran worked
example

1. Menurunkan beban
kognitif extraneus siswa

?Siswa lebih aktif dalam

proses pembelajaran

3. Meningkatkan

pembelajaran konvensional

1. Pembelajaran berpusat
pada guru

2. Siswa pasif dalam
pembelajaran

3. Pemahaman siswa dalam
proses pembelajaran belum




d J

1. Beban kognitif siswa 1. Pemahaman siswa belum
dapat menurun meningkat

2. Hasil capaian belajar 2. Hasil capaian belajar
siswa meningkat siswa belum meningkat

2.1 Gambar Tabel Kerangka Berpikir
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Penelitian ini berawal dari kondisi awal siswa dimana masih mengalami

kesulitan dalam memahami materi pembelajaran, yang ditandai dengan tingginya
beban kognitif dan ?asil belajar yang belum mencapai target yang diharapkan.
Kondisi ini menjadi latar belakang perlunya penerapan pendekatan pembelajaran
yang inovatif untuk mengatasi permasalahan tersebut. genelitian ini menggunakan
desain eksperimen dengan membandingkan dua kelompok, yaitu kelas eksperimen
yang menerapkan pendekatan worked example E kelas kontrol yang

menggunakan pembelajaran konvensional.

Pada kelas eksperimen, pendekatan worked example diimplementasikan
dengan beberapa keunggulan utama yaitu pendekatan ini mampu menurunkan
beban kognitif extraneous siswa melalui penyajian contoh penyelesaian masalah
yang sistematis, pendekatan ini mengaktifkan siswa dalam proses pembelajaran,
dimana mereka terlibat langsung dalam menganalisis dan memahami langkah-
langkah penyelesaian masalah, serta pendekatan ini secara signifikan meningkatkan
pemahaman konseptual siswa, khususnya dalam aspek numerasi yang menjadi

fokus penelitian.

galiknya pada kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran

konvensional ditemukan beberapa keterbatasan yaitu pembelajaran masih berpusat




pada guru, siswa cenderung pasif dalam proses pembelajaran, dan pemahaman
konseptual siswa belum menunjukkan peningkatan yang optimal. Akibatnya, beban
kognitif siswa tetap tinggi dan hasil capaian belajar numerasi belum mengalami

peningkatan yang signifikan.

Melalui kerangka berpikir ini, peneliti ingin menguji hipotesis bahwa
penerapan pendekatan worked example dapat memberikan dua dampak positif
utama yaitu penurunan beban kognitif siswa, khususnya beban kognitif extraneous
yang tidak relevan dengan proses pembelajaran, dan peningkatan kemampuan
numerasi siswa melalui pemahaman konseptual yang lebih mendalam terhadap
materi pembelajaran. Kedua outcome ini diharapkan dapat berkontribusi pada
perbaikan kualitas pembelajaran dan pencapaian hasil belajar siswa yang lebih

optimal.

& Hipotesis Penelitian :

ipotesis 1 :

Pada penelitian ini Hipotesis yang pertama adalah menentukan apakah
pendekatan worked example lebih baik dari pada pendekatan konvensional
terhadap menurunkan beban kognitifsiswa, dengan pengambilan keputusan

sebagai berikut:

Il

Hy Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked
example lebih baik dari pendekatan konvensional terhadap

menurunkan beban kognitif siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example
lebih baik dari pendekatan konvensional dalam menurunkan

beban kognitif siswa.




Epntesis 2

Pada penelitian ini Hiﬁ:]esis yang kedua adalah menentukan apakah
pendekatan worked example lebih baik dari pada pendekatan konvensional
terhadap meningkatkan hasil belajar siswa, dengan pengambilan keputusan

sebagai berikut:

Hy, = Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked
example lebih baik dari pendekatan konvensional terhadap

miningkatkan hasil belajar siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example
lebih baik dari pendekatan konvensioanal terhadap

meningkatkan hasil belajar siswa.
Hipotesis 3 :

Pada penelitian ini Hipotesis yang ketiga adalah menentukan apakah

pendekatan worked example lebih baik dari pada pendekatan konvensional
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terhadap menurunkan beban kognitif dan meningkatkan hasil belajar siswa,

dengan pengambilan Keputusan sebagai berikut:

H, = Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked
example %ih baik dari pendekatan konvensional terhadap
menurunkan beban kognitif dan meningkatkan hasil belajar

siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example
lebih baik dari pendekatan konvensional dalam menurunkan

beban kognitif dan meningkatkan hasil belajar siswa.







BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan analisis data uji MANOVA untuk menguji
pengaruh pendekatan Worked Example terhadap ﬂxan kognitif dan meningkatkan hasil
belajar siswa. Desain ini dipilih karena memungkinkan peneliti tidak hanya mengukur
efek utama dari intervensi pembelajaran, tetapi juga menganalisis interaksi antara
pendekatan pembelajaran (Worked Example vs Konvensional) dan tingkat kemampuan

awal siswa (tinggi vs rendah).

?ariabel penelitian merupakan suatu atribut atau sifat atau nilai dari orang,
obyek atau kegiatan yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk dipelajari dan ditarik kesimpulannya, Menurut Sugiyono (2023). Pada penelitian

ini terdapat 2 variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat.

Menurut Sugiyono (2023) variabel bebas dan variabel terikat pada penelitian ini
yaitu, variabel independent atau abel bebas (X) adalah merupakan variabel yang
mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahannya atau timbulnya variabel
dependen atau variabel terikat, pada penelitian ini variabel independen yaitu
pendekatan worked example dan pendekatan konvensional. Variabel dependen atau
variabelrikat (Y) adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena
adanya variabel bebas. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu beban kognitif dan hasil

belajar siswa.

B. Instrumen Penelitain
enelitian ini menggunakan beberapa instrumen untuk mengumpulkan data

secara komprehensif, berikut beberapa instrumenn yang peneliti gunakan:

9 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan perangkat

pembelajaran yang digunakan untuk membantu siswa memahami materi
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statistika melalui serangkaian kegitan belajar yang terstruktur. LKPD %g




digunakan dalam penelitian ini disusun berdasarkan pendekatan worked
example berbasis e-modul yang memuat contoh penyelesaian masalah secara

bertahap dan sistematis.

LKPD dirancang untuk memfasilitasi siswa dalam memaahami konsep
mean, median, dan modus melalui penyajian contoh soal, langkah-langkah
penyelesaian, latihan terbimbing, serta latihan mandiri. Penyajian worked
example dalam LKPD bertujuan untuk nguran i beban kognitif yang tidak
diperlukan (extraneous cognitive load) sehingga siswa dapat lebih focus pada

pemahaman konsep yang dipelajari.

Menurut penelitian Ndruu, M., Panggabean, E. M., & Tambunan, H.
(2025). Lembar Kerja Peserta Didik berbasis kontestual membantu
meningkatkan hasil belajar matematika. Jurnal Pendidikan Tambusai. Penelitian
menunjukkan penggunaan LKPD mpu meningkatkan hasil belajar

matematika siswa 30% pada pra siklus menjadi 70% pada siklus IL.

2. Angket Beban Kognitif

Instrument ini diadaptasi dari Cognitive Load Theory yang
dikembangkan oleh Sweller (2019) dan dimodifikasi sesuai konteks
pembelajaran matematika. Angket menggunakan skala likert 1 — 9 untuk
mengukur tiga kriteria %an kognitif, yaitu intrinsic cognitive load, extraneous
cognitive load, dan germane cognitive load.

Menurut penelitian Retnowati (2017) pada penelitiannya di Indonesia
menekankan pentingnya alat ukur beban kognitif yang terkontekstualisasi

dengan karakteristrik siswa lokal.

3. Modul Ajar
Modul merupakan salah satu bentuk media pembelajaran yang memiliki
peran penting dalam proses pendidikan modern. Menurut Arsyad (2020),
modul merupakan paket pembelajaran mandiri yang disusun secara
sistematis untuk mencapai tujuan pembelajarn tertentu.
Diperkuat oleh penelitian Darmawan (2021) mengembangkan model 4T
sebagai kerangka pengembangan modul yang terdiﬂ% penetapan tujuan

pembelajaran yang jelas dan terukur, penyusunan materi yang tematik dan
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kontekstual dengan lingkungan sekitar, penyajian tahapan pembelajaran yang
sistematis dan runtut, serta penyediaan instrument tes yang terstandar untuk
mengukur pencapaian belajar.

4. E- Modul Worked Example

E- modul dikembangkan sebagai media intervensi utama, berisikan
contoh penyelesaian masalah matematika bertahap (worked example) dan
latihan mandiri. Modul ini dirancang berdasarkan prinsip Cognitive Load
Theory Sweller (2019).

Diperkuat oleh pertimbangan aspek multimedia learning menurut Mayer
(2014). Penelitian Prahani et al. (2020) menyatakan bahwa e-modul berbasis
worked example efektif mengurangi beban kognitif siswa di Indonesia karena
menyajikan informasi secara terstruktur. Kualitas e-modul dinilai melalui

validasi ahli materi dan media.

Tempat dan Jadwal Pelaksanaan

1. Tempat

Penelitian ini dilaksanakan %SMPN 2 PAPAR yang beralamatkan di Jl. Raya
Minggiran No. 122, Morangan, Minggiran, Kec. Papar, Kabupaten Kediri, Jawa Timur
64153. Alasan peneliti memilih Lokasi tersebut karena memiliki berbagai alasan,

diantaranya sebagai berikut :

a). Berdasarkan hasil observasi awal dan laporan guru, masih banyak siswa yang
mengalami kesulitan dalam mencapai ketuntasan belajar matematika dan beban

kognitif yang tinggi yang menghambat pemahaman siswa.

E Adanya keterbukaan dari pihak sekolah dan terutama pada guru mata

pelajaran matematika terhadap penelitan yang akan dilaksanakan.
c). Lokasi penelitian yang dapat peneliti jangkau.

2. Waktu Penelitian

Kegiatan




1. | Penyusunan

proposal

2. | Seminar
proposal
3. | Pemberitahuan

lgﬁ:ala sekolah
4, oordinasi

dengan guru
kelas

5. | Pelaksanaan
penelitian dan
pengumpulan
data

6. | Pembuatan
laporan

7. | Revisi akhir

laporan

3.1 Gambar Tabel Waktu Penelitian

D. Populasidan Sampel

1. Populasi

Dalam penelitian kuantitatif, populasi merupakan keseluruhan objek/subjek
dalam penelitian, menurut (Yudhanegara, 2015). Diperkuat oleh Sugiono (2023)
enyatakan bahwa populasi merupakan wilayah generalisasi yang terdiri atas objek
atau subjek yang mempunyai kuantitas dan karakteristrik tertentu yang di tetapkan
peneliti untuk dipelajari dan kemudian dapat disimpulkan. Populasi pada penelitian ini
difokuskan pada siswa kelas VIII SMP Negeri 2 Papar sejumlah 2 kelas dengan total

48 siswa.
ﬁampel

Sampel dalam penelitian ini menggunakan dua kelas vaitu, as eksperimen
merupakan kelas yang mendapatkan perlakuan berupa pendekatan worked example
dalam pembelajaran, dan kelas kontrol merupakan kelas yang mendapatkan perlakuan
berupa pendekatan konvensional dalam pembelajaran.




Menurut Sugiono (2023), sampel merupakan @gian dari jumlah dan
karakteristrik yang dimiliki oleh populasi. Dalam penelitian eksperimen ini, teknik
pengambilan sampel yang digunakan yaitu purposive sampling, dimana peneliti

memilih sampel berdasarkan kriteria tertentu yang relevan dengan tujuan penelitian.

Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian %a pada penelitian ini menggunakan statistik deskriptif

dan statistik inferensial :
I. Analisis Statistik Deskriptif

?tatistik deskriptif digunakan untuk menganalisis data dengan cara
mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul adanya tanpa
bermaksud membuat generalisasi. Pengelolaan data dapat dilakukan dengan
cara menentukan pemusatan ukuran data, seperti nilai rata-rata (mean), median,
modus, nilai maksimum, nilai minimum, jangkauan (range), simpangan baku

(standar deviasi), dan varian data.

2. Analisis Statistik Inferensial
. Uji Normalitas

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah data
berdistribusi normal atau tidak. Dalam penelitian ini, uji normalitas
dilakukan terhadap data skor beban kognitif yang di ukur menggunakan
skala likert, dan hasil tes LKPD. Menurut Sugiyono (2019), uji
normalitas menjadi prasyarat penting sebelum melakukan analisis
parametrik seperti MANOVA dikarenakan memastikan data memenuhi
asumsi distribusi normal dan menghindari kesalahan interpretasi hasil
uji statistik.

Dasar dalam pengambilan keputusan untuk uji normalitas yaitu

1. H, diterima jika Nilai sig. atau signifikan = 0,05 maka data
berdistribusi normal.
2. H, ditolak jika Nilai sig. atau signifikan < 0,05 maka data

berdistribusi tidak normal.

Menurut Wawan 2020 :151




g. Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk menentukan apakah variansi-
variansi populasinya mempunyai kesamaan atau homogen atau tidak.
Uji homogenitas menjadi salah satu syarat yang seharusnya dipenuhi
dalam uji statistik parametrik menurut Wawan (2020)

Dasar dalam pengambilan Keputusan uji homogenitas yaitu:

1. H, diterima jika Nilai sig. atau signifikan = 0,05 maka kedua

kelompok memiliki variansi yang homogen
2. H, ditolak jika Nilai sig. atau signifikan < 0,05 maka kedua

kelompok tidak memiliki varians yang homogen.
Menurut Wawan (2020) : 171

@ Uji Box- M
Salah satu uji prasyarat pada analisis MANOVA yang dilakukan
dan harus terpenuhi Qalah memiliki matriks varians- kovarians yang
homogen. Uji Box- M dilakukan bersamaan dengan uji MANOVA.
Diperkuat oleh Wawan (2020) matriks variansi dan kovariansi
yang akan di uji adalah triks variansi dan kovariansi variabel terikat
pada kelompok penelitian. Uji Box- M digunakan untuk menguji
kesamaan matriks kovariansi.

Dasar dalam ngambilan keputusan uji Box- M yaitu:

1. H, diterima jika Nilai sig. signifikan = 0,05 maka matriks
@variansi dari variabel terikat pada semua kelompok
populasi adalah sama.

2. H, ditolak ﬁa Nilai sig. signifikan < 0,05 maka matriks
gvariansi dari variabel terikat pada semua kelompok
populasi tidak sama.

?pabila nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 maka asumsi

homogenitas matriks kovarians terpenuhi.

Teknik Analisis Data

Analisis dalam penelitian ini di uji menggunakan Uji Independent Sample t Test
dan Uji Multivariate of Variance (MANOVA), untuk menguji hipotesis 1, 2 dan 3

am penelitian ini.




l.

Uji Independent Sample t Test

Uji T merupakan salah satu uji parametrik yang dapat digunakan untuk
menguji hipotesis komparatif. Salah satu uji beda rataan ini dapat digunakan
untuk menguji paling banyak dua kelompok populasi. Menurut Hair et al. (2006
: 388) dalam Wawan (2020 : 173) menyampaikan bahwa uji Tgerupakan salah
satu uji univariat selain analisis variansi yang dapat digunakan untuk menilai
signifikansi statistik dari perbedaan rerata dua sampel independen untu sa
variabel terikat. Untuk lebih dari dua kelompok dapat menggunakan analisis

variansi.
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Uji t pada penelitian ﬁ digunakan untuk menguji hipotesis 1 dan

hipotesis 2 pada penelitian ini. Uji t yang digunakan pada penelitian ini adalah
uji t dua sampel independen yang digunakan apabila terdapat dua kelompok
sampel yang berbeda, uji 11 digunakan untuk uji hipotesis pertama yaitu untuk
mengetahui apakah pendekatan worked example lebih baik dari pada
pendekatan konvensional terhadap menurunkan beban kognitif siswa,
selanjutnya untuk hipotesis kedua untuk mengetahui apakah pendekatan worked
example #b

ebih baik dari pada pendekatan konvensional terhadap meningkatkan

hasil belajar.

@sar pengambilan keputusan uji Independent Sample t Test pada penelitian ini,
yaitu:

1. Hipotesis 1
Untuk menguji apakah pendekatan worked example lebih baik dari pada
pendekatan konvensional dalam menurunkan beban kognitf siswa, dengan

pengambilan keputusan sebagai berikut:

H, = Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih
baik dari pendekatan konvensional terhadap menurunkan beban kognitif

siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih baik

dari pendekatan konvensional dalam menurunkan beban kognitif siswa.

2. Hipotesis 2




Untuk menguji apakahﬁndekatan worked example lebih baik dari pada
pendekatan konvensional dalam meningkatkan hasil belajar siswa, dengan

pengambilan keputusan sebagai berikut:

H, =Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example
ebih baik dari pendekatan konvensional terhadap miningkatkan hasil

belajar siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih
baik dari pendekatan konvensioanal terhadap meningkatkan hasil belajar

siswa.

2. Uji MANOVA (Multivariate of Variance)

Multivariate of Variance atau MANOVA merupakan salah satu statistik
uji parametrik yang digunakan untuk mengukur atau melihat suatu hubungan,
pengaruh, perbedaan efek dari atau lebih variabel bebas terhadap beberapa
variabel terikat, Menurut Wawan (2020 : 251).

Diperkuat oleh Hair et. al (2006 : 383) menyatakan bahwa MANOVA
merupakan salah satu teknik dependensi berskala metrik berdasarkan serangkaian
variabel kategorikal (non metrik) yang berfungsi sebagai variabel independen.

Seperti halnya ANAVA, dalam MANOVA juga dikenal dengan istilah
manova satu jalur, dua jalur, dan seterusnya. Apabila hanya ada satu variabel
bebas dapat diuji dengan manova satu jalur, untuk dua variabel bebas dapat diuji
dengan manova dua jalur dan seterusnya. Perlu diperhatikan bahwa uji ini relatif
lebih mumpuni dibandingkan anava karena dapat@unakan untuk melihat secera
serentak pengaruh dari variabel bebas terhadap dua atau lebih variabel terikat,
sesuai dengan hipotesis ketiga pada penelitian ini.

Dasar pengambilan keputusan uji MANOVA pada penelitian ini, yaitu:

H, = Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example %ih
baik dari pendekatan konvensional terhadap menurunkan beban kognitif

dan meningkatkan hasil belajar siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih baik dari
pendekatan konvensional dalam menurunkan beban kognitif dan

meningkatkan hasil belajar siswa.




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Data Variabel

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilaksanakan dengan memberikan tes kepada
siswa @15 VIII di SMP Negeri 2 Papar yaitu kelas VIII- F dan VIII- G. Dimana tes yang
dilakukan adalah tes LKPD. Tes hasil belajar diberikan elah masing-masing kelompok atau
kelas diberi perlakuan yang berbeda. Hal ini sesuai dengan tujuan untuk meningkatkan hasil
belajar matematika antara siswa yang menggunakan pendekatan worked example dengan dan
tanpa menggunakan pendekatan worked example dalam materi statistika mean, median, dan
modus pada siswa kelas VIII SMP Negeri 2 Papar Kediri tahun pelajaran 2025/2026. Sebelum
melakukan penelitian, g hasil belajar digunakan sebagai instrument untuk mengumpulkan
data, setelah dikonsultasikan, peneliti melakukan beberapa revisi terhadap instrument tersebut.

Peneliti melakukan validasi kepada validator ahli, hal ini dilakukan tuk menguji
apakah instrumen yang dibuat untuk penelitian valid digunakan atau tidak, hal ini dilakukan
sebelum penelitian. Peneliti melakukan validasi instrumen kepada 4 validator, yang pertama
adalah dosen di Pendidikan Matematika Universitas Nusantara PGRI Kediri Yuni
Katminingsih, M.Pd. yang dimana hasil dari validator yaitu terhadap lembar instrumen modul
ajar dengan nilai 94, lembar validasi materi bernilai 94, dan lembar validasi LKPD bernilai 87
yang dilaksanaka pada hari selasa 12 Mei 2026 dan yang kedua adalah dosen di Pendidikan
Matematika Universitas Nusantara PGRI Kediri Drs. Darsono, M.Kom. yang dimana hasil dari
validator yaitu terhadap lembar validasi intrumen modul ajar dengan nilai 83, lembar validasi
materi bernilai 82, dan lembar validasi LKPD bernilai 80 yang dilaksanakan pada tanggal 18
Mei 2026 dan yang ke tiga adalah guru Mata Pelajaran Matematika SMP Negeri 2 Papar Tri
Muryani, S.Pd, M.MPd yang dimana hasil dari validator yaitu terhadap lembar validasi
instrument modul ajar dengan nilai 91, lembar validasi materi bernilai 86, dan lembar validasi
LKPD bernilai 87 yang dilaksanakan pada tanggal 16 Mei 2026 dan yang ke empat adalah
dosen prodi PGSD Universitas Nusantara PGRI Kediri Dr. Aan Nurfahrudianto, M.Pd yang
dimana hasi dari validator yaitu terhadap lembar validasi media e-modul dengan nilai 93 yang
dilaksanakan pada tanggal 13 Mei 2026

Penelitian yang berjudul “Pengaruh Pendekatan Worked Example Berbasis E-Modul
Dalam Menurunkan Beban Kognitif dan ﬁaningkatkan Hasil Belajar Siswa” pada materi




statistika mean, median, dan modus kelas VIII memiliki abel bebas dan variabel terikat
yaitu:
I. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pendekatan worked example pada
pembelajaran matematika jenjang SMP dan pembelajaran pendekatan konvensional
2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah beban kognitif dan hasil belajar siswa pada
pembelajaran matematika jenjang SMP.

Berikut merupakan deskripsi Hasil Belajar dan Beban Kognitif siswa menggunakan
pendekatan worked example da kelas eksperimen dan pendekatan konvensional pada kelas
kontrol sebagai berikut:

1. Deskripsi Data Hasil Belajar dan Beban Kognitif Siswa Menggunakan Pendekatan
Worked Example Pada Kelas Experimen

Deskripsi data hasil belajar dan ﬁban kognitif siswa dalam penelitian ini peneliti

mengambil beban kognitif dan ﬁsil belajar pada kelas eksperimen yang dimana
menggunakan pendekatan worked example. Peneliti menggunakan uji tes pada LKPD,
pada kelas eksperimen LKPD yang digunakan lengkap dengan contoh soal yang sudah
terselesaikan beserta langkah demi langkah penyelesaian sesuai dengan tujuan worked
example dan disetiap soal dibawah nya ada skala likert beban kognitif untuk mengetahui
seberapa sulit soal tersebut. Tes pada LKPD ini di gunakan untuk mengetahui hasil belajar
siswa dan beban kognitif siswa pada mata pelajaran matematika statistika materi an1
median, dan modus.

2. Deskripsi Data Hasil Belajar dan Beban Kognitif Siswa Menggunakan Pendekatan
Konvensional Pada Kelas Kontrol

Deskripsi data hasil belajar dan beban kognitif siswa dalam penelitian ini peneliti
mengambil beban kognitif Qn hasil belajar pada kelas kontrol yang dimana tanpa
menggunakan pendekatan worked example yaitu menggunakan pendekatan konvensional.
Peneliti menggunakan uji tes pada LKPD, pada kelas kontrol LKPD yang digunakan tanpa
contoh soal yang di selesaikan dan disetiap soal dibawah nya ada skala likert beban
kognitif untuk mengetahui seberapa sulit soal tersebut. @s pada LKPD ini digunakan
untuk mengetahui hasil belajar dan beban kognitif siswa pada mata pelajaran matematika
statistika materi mean, median, dan modus.
Tabel 4.1
Berikut data nilai Tes LKPD dan Skala beban kognitif
Kelas Eksperimen

| No. | Nama | Niai Tes LKPD | Skala Beban Kognitif |




1. APP 83 1
2. AAS g7 4
3. ADA 89 3
4. CRR 89 )
5. DFF 83 4
6. EOL 89 1
T FYS 89 3
8. FCA 89 4
9. GTR 97 2
10. GLA 89 3
11. |JSR 86 4
12. MDA 97 2
13. | MKA 80 1
14. MRN 80 4
15. | NNA 85 3
16. NMS 86 2
17. | NRW 86 4
18. |PCS 97 3
19. RPP 98 1
20. | RNA 86 4
21. | RDA 86 9
22. | RPP 89 3
23. SAE 78 4
24. | ZFA 86 2

Tabel 4.2
Berikut data nilai Tes LKPD dan Skala beban kognitif
Kelas Kontrol

No. Nama Niai Tes LKPD Skala Beban
Kognitif
l. BGS 80 5
2. BTF 89 4
3. CBA 69 6
4. CAS 86 3
5. DDS 78 5
0. DRF 75 7
7. DSW 92 4
8. EAS 94 7
9. EJS 83 6
10. FMA 83 5
EL; FPR 86 3
12, GFS 89 6
13. KGR 72 4




14. | MFP g2 5
15. | MCH 78 7
16. | MFF 83 4
17. QEO 80 6
18. | RDS 80 5
19. | RAR 69 3
20. | SPF 75 8
21. | TAN 89 5
22. | VAD 86 4
23. | ZIM 89 2
24, | ZLA 75 6

B. gnalisis Data
Analisis data dalam penelitian ini adalah soal tes LKPD dan skala likert beban kognitif
yang digunakan untuk mengetahui beban kognitif dan %sil belajar siswa dapat meningkat
pada mata pelajaran matematika statistika materi mean, median, dan modus yang dimana
diambil dari kelas eksperimen menggunakan pendekatan worked example dan kelas kontrol
tanpa pendekatan worked example yaitu menggunakan pendekatan konvensional.
Berikut ini perincian beban kognitif dan hasil belajar siswa pada tes LKPD:
1. Kelas Eksperimen Terhadap Tes LKPD
Berdasarkan pada tahap penelitian bahwa kelas eksperimen pada penelitian ini
terdiri dari 24 siISwa dengan nilai tertinggi 97, dan nilai terendah 78, untuk skala likert
penilaian beban kognitif siswa paling rendah memilih | yaitu sangat-sangat mudah dan

paling tinggi memilih 4 yaitu agak mudah.

2. Kelas Kontrol Terhadap Tes LKPD

Berdasarkan pada tahap penelitian bahwa kelas kontrol pada penelitian ini terdiri

dari 24 siswa é‘;gan nilai tertinggi 94, dan nilai terendah 69, untuk skala likert

penilaian beban kognitif siswa paling rendah memilih 2 yaitu mudah dan paling tinggi
memilih 8 yaitu sangat sulit.

Pada uraian diatas peneliti melakukan analisis data untuk mengetahui beban

kognitif dan hasil belajar siswa pada tes LKPD, selanjutnya peneliti menguji hipotesis

dengan menggunakan 1 hipotesis, sebelum melakukan uji hipotesis peneliti juga

melakukan uji normalitas, homogenitas sebelum menguji hipotesis, lalu peneliti menguji




menggunakan manova untuk mengetahui beban kognitif dan hasil belajar secara
bersamaan.

Berikut merupakan tabel perincian beban kognitif dan hasil belajar pada kelas eksperimen
dan kelas kontrol terhadap TES LKPD:

Tabel 4.3 Tabel Perincian ﬂlas eksperimen dan kelas kontrol terhadap TES LKPD

Nilai Tertinggi 97 94
Nilai Terendah 78 69
Beban Kognitif Paling | 1 2
Rendah

Beban Kognitif Paling | 4 8
Tinggi

C. Pengujian Hipotesis
Dalam penelitian ini uji hipotesis ada 2, untuk hipotesis | dan hipotesis 2 peneliti
enggunakan uji t yaitu uji Independent Samples Test dan untuk hipotesis 3 peneliti
menggunakan uji1 Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) yang digunakan, syarat
enggunakan uji independent samples test dan multivariate analysis of variance manova
adalah sampel ﬁri populasi yang berdistribusi normal dan memiliki varian yang homogen
serta matriks kovariansi yang homogen. Langkah — langkah dalam menganalisis data atau
uji prasyarat dalah sebagai berikut:
1. Uji Prasyarat
A. Uji Normalitas Data
Uji normalitas data merupakan langkah awal dalam Teknik data statistik, karena
sebelum data beban kognitif %n hasil belajar siswa dianalisis menggunakan uji
Independent Samples Test dan uji manova data harus berdistribusi normal telebih
dahulu, untuk menguji normalitas data. Uji normalitas dalam penelitian ini dilakukan
terhadap dua varibel, yaitu beban kognitif dan hasil belajar data berdistribusi normal
sehingga dapat digunakan untuk pengujian selanjutnya. Dalam penelitian ini melakukan
uji normalitas dengan menggunakan uji Shapiro-Wilk dengan bantuan SPSS. Kriteria
pengambilan keputusan adalah jika nilai signifikansi (sig.) > 0,05 maka data dinyatakan
berdistribusi normal. Sebaliknya, jika nilai signifikansi (sig.) < 0,05, maka data tidak

berdistribusi normal.




Berikut merupakan Engkah-langkah uji normalitas data tersebut:
1. Menyusun hipotesis
H, : sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal
H,: sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal
2. Taraf signifikan yang digunakan a = 5% = 0,05
3. Statistik uji yang digunakan: uji Shapiro- Wilk
4. Kiriteria pengambilan keputusan
Membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi amatan yang
diperoleh dari hasil analisis dapat dilihat pada kolom sig.
ika Sig. = a, maka H, diterima
Jika Sig. < a, maka H, ditolak
5. Hasil output pada SPPS ditunjukkan pada tabel?f:rikut:
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Uji Normalitas
One-Sample Shapiro-Wilk Test

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TES LKPD 132 48 .035 .961 48 108
Beban Kognitif .159 48 .004 .955 48 .061

a. Lilliefors Significance Correction

6. Kesimpulan:
Dari output diatas berdasarkan table 4.4 dengan nilai @ = 0,05, diperoleh Tes LKPD
memperoleh ﬁai signifikansi sebesar 0,108 yang berarti lebih besar dari 0,05. Dengan
demikian data Tes LKPD berdistribusi normal. Pada Beban Kognitif memperoleh gﬂi
signifikansi sebesar 0,061 yang berarti lebih besar dari 0,05. Dengan demikian data hasil
belajar atau tes LKPD dan Beban Kognitif Pérdistribusi normal.
B. Uji Homogenitas Data

Setelah data dinyatakan terdistribusi normal, dilanjutkan dengan pengujian
homogenitas data. Uji homogenitas ini dilakukan dengan tujuan untuk menguji
kesamaan varians atau varians sehingga dua atau lebih kelompok data layak untuk
dibandingkan. Peneliti menggunakan bantuan program SPSS dengan ujﬁang

digunakan Uji Levene yang hakikatnya adalah melakukan transformasi data dengan




cara mencari selisih masing-masing skor dengan rerata untuk masing-masing
kelompoknya, untuk menguji homogenitas dalam penelitian ini.

Berikut merupakan langkah-langkah uji homogenitas data tersebut:

1. Menyusun hipotesis
Hy : @ua kelompok memiliki varians &ng sama
H, : kedua kelompok memiliki varians yang tidak sama
2. Tarif signifikansi @ = 5% = 0,05
Statistik uji yang digunakan: Uji Levene
4. Kriteria pengambilan keputusan
Membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi amatan yang
diperoleh dari hasil analisis dapat dilihat pada kolom sig.
ika Sig. = a, maka H, diterima
Jika Sig. < &, maka H,, ditolak
5. Hasil output pada SPPS mnjukkan pada tabel berikut:

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Uji Homogenitas
Tes of Homogeneity of Variance

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
TES LKPD Based on Mean 2.656 1 46 110
%sed on Median 2.284 1 46 .138
76
Based on Median and 2.284 1 45.467 .138
with adjusted df
Based on trimmed mean 2.622 1 46 112
- 30
Beban Kognitif Based on Mean 829 1 46 .340
%sed on Median 1.183 1 46 .282
93
Based on Median and 1.183 1 41.588 .283
with adjusted df
Based on trimmed mean .962 1 46 .332

6. Kesimpulan:




Berdasarkan output diatas pada table 4.5 dengan a = %5, didapatkan nilai Sig

beban kognitif sebesar 0,340 dan pada Sig hasil belajar atau Tes LKPD sebesar

0,110. Hal ini berarti nilai Sig = a, maka H,, diterima. Dengan demikian kesimpulan

edua kelompok memiliki variansi yang homogen.
C. Uji Box-M

Setelah data berdistribusi normal dan homogen gah satu syarat yang harus
terpenuhi dalam uji MANOVA yang dilakukan yaitu memiliki mairiks varians-kovarians
yang homogen. Menurut Sutrisno dan Wulandari (2018 @]1 Box- M dilakukan
bersamaan saat uji hipotesis MANOVA yang bertujuan untuk memastikan bahwa
matriks kovariansi dari kelompok — kelompok yang dibandingkan adalah sama atau
homogen,

Diperkuat oleh Wawan (2020) matriks variansi dan kovariansi yang akan diuji
adalah matriks variansi dan kovariansi untuk variabel terikat dan menggunakan Uji Box-
M untuk menguji kesamaan matriks kovariansi. sehingga analisis MANOVA dapat
dilaksanakan dan hasilnya dapat diinterpretasikan dengan tepat.

Berikut merupakan langkah-langkah uji Box- M data tersebut:
1. Menyusun hipotesis

H, : matriks %variansi dari variabel terikat pada semua kelompok populasi adalah

sama

H; : matriks kovariansi dari variabel terikat pada semua kelompok populasi tidak

sama
2. Tarif signifikansi a = 5% = 0,05
Uji statistik yang digunakan: Uji Box- M
4. Kriteria pengambilan keputusan

Membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi amatan yang

diperoleh dari hasil analisis dapat dilihat pada kolom sig.

ika Sig. > a, maka H, diterima

Jika Sig. < a, maka H; ditolak

5. Hasil output SPSS ditunjukkan pada tabel berikut:
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Uji Box- M
Box's Test of Equality of Covariance Matrices®

Box's™M 3.381

F 1.074




df1 3
df2 380880.000

Sig. .359

Tests the null hypothesis that the observed covariance matrices of the
dependentvariables are equal across groups.

a. Design: Intercept + VAR00004

6. Kesimpulan

Berdasarkan Eusil perhitungan uji Box- M yang telah dilakukan diperoleh

nilaiﬂx‘s M sebesar 3,381 dengan nilai F sebesar 1,074, nilai dfl = 3,

nilai df2 = 380880,000, dan nilai signifikansi sebesar 0,359. Karena nilai

signifikansi sebesar 0,359 lebih besar dari 0,05 maka H, diterima. Hal ini

menunjukkan bahwa matriks kovarians antar kelompok adalah homogen

atau sama.

2. Uji Group Statistik
Sebelum menginterpretasikan hasil 1 hipotesis menggunakan uji t fndependent

Samples Test dan Multivariate Analysis of Variance atau MANOVA secara lebih
mendalam, perlu dilakukan analisis deskriptif terhadap kedua variabel dependen yaitu
beban kognitif dan hasil belajar pada masing-masing kelompok. Statistik deskriptif
disajikan dalam bentuk Group Statistics memberikan gambaran awal mengenai
perbedan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil ini sekaligus menjadi
pendukung bagi signifikansi simultan yang telah ditemukan melalui _|i t dua sampel
dan MANOVA. Peneliti menggunakan bantuan program SPSS untuk menguji statistik
deskriptif.

Berikut adalah output uji Group Statistics:

Descriptive Statistics

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Group Statistics

Kelas Mean Std. Deviation N
TES LKPD kontrol 82.17 7.281 24

eksperimen 88.08 5.679 24

Total 85.12 7.118 48

Beban Kognitif kontrol 5.00 1.504 24




eksperimen 2.75 1.113 24

Total 3.88 1.734 48

Berdasarkan hasil uji statistik deskriptif @dua kelompok penelitian
menunjukkan perbedaan yang cukup jelas pada kedua variabel. Pada variabel TES
LKPD, kelas eksperimen memperoleh nilai rata-rata lebih tinggi yaitu 88,08
dibandingkan kelas kontrol sebesar 82,17, dengan standar deviasi kelas eksperimen
5,679 juga lebih kecil dari kelas kontrol 7,281, yang menandakan sebaran data kelas
eksperimen lebih seragam.

Pada variabel Beban Kognitif, kelas eksperimen memperoleh rata-rata rendah
yaitu 2,75 dibandingkan kelas kontrol memperoleh 5,00. Nilai %Jan kognitif yang
lebih rendah pada kelas tersebut mengalami beban kognitif yang lebih ringan selama
proses pembelajaran. Dengan demikian, kelas eksperimen menunjukkan hasil yang
lebih baik pada kedua variabel sekaligus, yaitu nilai TES LKPD lebih tinggi dan
Beban Kognitif lebih rendah, yang engindikasikan bahwa perlakuan yang
diberikan berpengaruh positif terhadap hasil belajar peserta didik.

Dari table Group Statisticsﬁtas, maka dapat di simpulkan bahwa:
1. Hasil belajar siswa pada kelas eksperimen dengan pendekatan worked example
berbasis e-modul lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol.
2. Beban kognitifgswa pada kelas eksperimen lebih rendah dibandingkan kelas
kontrol
3. Uji Hipotesis Penelitian
A. Uji Independent Samples Test Terhadap Beban Kognitif glswa

Uji t merupakan salah satu uji parametrik yang dapat digunakan untuk menguji
hipotesis komparatif. Sebagai bagian dari statistik uji parametrik, sebelum uji t
digunakan perlu dipenuhi persyaratan normalisasi populasi dan homogenitas
variansi populasi. Untuk satu kelompok tidak perlu uji homogenitas, cukup diuji
normalitas saja, sementara uji t dua sampel perlu dilakukan uji normalitas dan
homogenitas variansi populasi.

)1 Independent Sample Test pada penelitian ini digunakan untuk menguji
hipotesis pada penelitian ini yang digunakan apabila terdapateua kelompok sampel
yang berbeda, uji ini digunakan untuk menguji hipotesis pertama yaitu untuk




mengetahui apakah pendekatan worked example lebih baik dari pada pendekatan
konvensional terhadap menurunkan beban kognitif siswa.
Berikut merupakan langkah-langkah uji t Independent Samples Test pada data
tersebut:
. Menentuan hipotesis
H, = Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih
baik dari pendekatan konvensional terhadap menurunkan beban
kognitif siswa.
H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih baik
dari pendekatan konvensional dalam menurunkan beban kognitif
@
2. Tarif signifikansi a = 5% = 0,05
Statistik uji yang digunakan: Uji t dua sampel independen
4. Kriteria pengambilan keputusan.
Membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi amatan
ng diperoleh dari hasil analisis dapat dilihat pada kolom sig.
ﬁ(a Sig. = a, maka H, diterima
Jika Sig. < a, maka H, ditolak
5. Hasil output SPSS ditunjukkan pada tabel berikut:

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality
of Variances t-1est for Equality of Means

95% Confidence Interval of

the Difference
Sk (2- Mean st Errar

F Sig. t of tailed) Difference  Difference  Lower Upper

BEBAN Equal variances 929 240 5.892 a6 000 2.250 382 1.481 3.019
KOGNITIF assumed
Equal variances not 5892 A4X3BE 00O 2.250 3R 1.480 3.020

assumed

6. Kesimpulan:
erdasarkan hasil uji Independent Samples t- Test pada variabel beban
kognitif diperoleh nilai signifikansi pada kolom Sig. (2- tailed) sebesar
0,000 yang lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05, maka didapat 0,000 <
0,05. Dengan demikian H, ditolak dan H,; diterima. Hal ini menunjukkan
bahwa terdapat pengaruh yang signifikansi dari penerapan pendekatan
worked example dibandingkan pendekatan konvensional dalam

menurunkan beban kognitif siswa.




Dapat dilihat pada uji tersebut, pendekatan worked example terbukti
lebih efektif dalam membantu siswa menurunkan beban kognitif saat
pembelajaran. Selain itu, ﬁai mean difference sebesar 2,250 menunjukkan
adanya perbedaan rata-rata beban kognitif antara kedua kelompok, sehingga
dapat disimpulkan ﬂwa siswa yang belajar menggunakan pendekatan
worked example memiliki beban kognitif yang lebih rendah dibandingkan
siswa yang belajar dengan pendekatan konvensional.

B. Uji Independent Samples Test Terhadap Easﬂ Belajar Siswa

Uji t merupakan salah satu uji parametrik yang dapat digunakan untuk menguji
hipotesis komparatif. Sebagai bagian dari statistik uji parametrik, sebelum uji t
digunakan perlu dipenuhi persyaratan normalisasi populasi dan homogenitas
variansi populasi. Untuk satu kelompok tidak perlu uji homogenitas, cukup diuji
normalitas saja, sementara uji t dua sampel perlu dilakukan _|1 normalitas dan
homogenitas variansi populasi.

Uji Independent Samples Test pada penelitian ini digunakan tuk menguji
hipotesis pada penelitian ini yang digunakan untuk menguji hipotesis kedua yaitu
untuk mengetahui apakah pendekatan worked example lebih baik dari pada
pendekatan konvensional terhadap meningkatkan hasil belajar siswa.

Berikut merupakan langkah-langkah uji t Independent Samples Test pada data
tersebut:

. Menentukan hipotesis

H, =Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example gbih

baik dari pendekatan konvensional terhadap miningkatkan hasil belajar
siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih baik
dari pendekatan konvensioanal terhadap meningkatkan hasil belajar
siswa.
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2. Tarif signifikansi @ = 5% = 0,05

Statistik uji yang digunakan: Uji t dua sampel independen

4. Kriteria pengambilan keputusan

Membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi amatan

ﬁmg diperoleh dari hasil analisis dapat dilihat pada kolom sig.

ika Sig. = a, maka H, diterima




Jika Sig. < a, maka H, ditolak
5. Hasil output SPSS ditunjukkan pada tabel berikut:

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
the Difference
Mean Std, Error
F Sig. t df S5ig. {2-tailed) Difference  Difference  Lower Upper
TES LKPD  Equal variances 2656 110 -3.139 46 003 -5.917 1.885 -9.711 -2123
assumed
Equal variances nat 3,139 43426 003 -5.917 1.885 -8.717 -2.116
assumed

6. Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji Independent Samples t- Test, diperoleh nilai
signifikansi pada kolom 0,003 vang lebih kecil dari nilai tarif signifikansi
0,05, maka didapat 0,003 < %5. Dengan demikian H, ditolak dan H,
diterima. Hal ini memunjukkan bahwa pendekatan worked example
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan hasil belajar siswa

dibandingkan pendekatan konvensional.
ilai mean difference sebesar -5,917 menunjukkan adanya perbedaan
rata-rata hasil belajar antara kedua kelompok. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa siswa yang belajar menggunakan pendekatan worked
example memperoleh hasil belajar yang lebih tinggi dibandingkan siswa

yang belajar menggunakan pendekatan konvensional.

C. Uji MANOVA

Setelah memenuhi 1 prasyarat normalitas dan homogenitas, langkah selanjutnya
adalah menguji hipotesis ke tiga penelitian menggunakan NOVA (Multivariate
Analysis of Variance). Uji MANOVA dipilih karena penelitian ini memiliki dua variabel
dependen yaitu beban kognitif dan hasil belajar siswa yang diukur secara simultan atau
bersamaan, serta dua variabel dependen yaitu pendekatan pembelajaran worked
example berbasis e-modul vs pendekatan konvensional berbasis e-modul dengan dua
kategori kelas eksperimen dan kelas kontrol. Uji tes MANOVA dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui apakah akan ada menurun nya beban kognitif dan peningkatan
hasil belajar siswa berdasarkan nilai tes LKPD pada materi statistika mean, median,
dan modus. @mliti menggunakan bantuan program SPSS untuk menguji hipotesis

dalam penelitian ini.

Berikut merupakan langkah-langkah uji MANOVA pada data tersebut:




o

Menentukan hipotesis

H, = Tidak terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example %ih baik
dari pendekatan konvensional terhadap menurunkan beban kognitif dan
meningkatkan hasil belajar siswa.

H, = Terdapat pengaruh signifikan pendekatan worked example lebih baik dari
pendekatan konvensional dalam menurunkan beban kognitif dan
meningkatkan hasil belajar siswa.

Tarif signifikansi a = 5% = 0,05

tatistik uji yang digunakan: Uji Multivariate Analysis of Variance MANOVA

Kriteria pengambilan Keputusan

Membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi amatan yang

diperoleh dari hasil analisis dapat dilihat pada kolom sig.

ﬂa Sig. = a, maka H, diterima

Jika Sig. < @, maka H,, ditolak

Hasil output SPSS ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Uji Hipotesis MANOVA

ltivariate Tests®

Effect Value F Hypothesisdf Errordf Sig.

Intercept  Pillai's Trace 1895 4779.853" 2.000 45.000 .000
Wilks' Lambda .005 4779.853" 2.000 45.000 .000
Hotelling's Trace 212.438 4779.853" 2.000 45.000 .000
Roy's Largest Root 21 2.438 4779.853° 2.000 45.000 .000

VARQ0004 Pillai's Trace .456 18.829° 2.000 45.000 .000
Wilks' Lambda .544 18.829° 2.000 45.000 .000
el[ing's Trace .837 18.829" 2.000 45.000 .000
Roy's Largest Root .837 18.829° 2.000 45.000 .000

Design: Intercept + VARO0004

b. Exact statistic

6.

Kesimpulan




Berdasarkan output uji tes MANOVA diatas pada tabel 4.10 dengan @ = < 0,05,
didapatkan nilai Sig sebesar 0,000. Hal ini berarti bahwa nilai Sig < @, maka
H, ditolak. Dengan demikian diperoleh kesimpulan bahwa ada penurunan beban
kognitif dan peningkatan hasil belajar matematika siswa menggunakan pendekatan
worked example.

D. Pembahasan

Penelitian ini dilakukan da kelas eksperimen dan kelas kontrol pada kelas VIII SMP
Negeri 2 Papar. Peneliti melakukan penelitian ada kelas eksperimen dengan menggunakan
pendekatan worked example. Hal ini telah di jelaskan pada metode penelitian tentang
pendekatan worked example, ada kelas kontrol peneliti menggunakan pendekatan
konvensional. Berikut pembahasaan penelitian berdasarkan kedua variabel terikat yaitu Beban
Kognitif dan Hasil Belajar dengan menggunakan pendekatan worked example:

1. Pengaruh Pendekatan Worked Example Terhadap Beban Kognitif

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan pendekatan worked example berbasis e-
modul mampu menurunkan beban kognitif siswa pada materi statistika. ﬁ ini terlihat dari
respon siswa yang menunjukkan bahwa mereka lebih mudah memahami materi karena contoh
penyelesaian soal disajikan secara bertahap dan sistematis. Penyajian langkah-langkah
penyelesaian yang jelas embantu siswa memusatkan perhatian pada konsep yang dipelajari
sehingga kapasitas memori kerja dapat digunakan secara lebih efektif.

Hasil penelitian ini berlandaskan teori ggnirive Load Theory yang dikemukakan oleh
Sweller, bahwa pembelajaran yang dirancang secara terstruktur dapat mengurangi aneous
cognitive load atau beban kognitif yang tidak relevan dengan tujuan pembelajaran. Melalui
pendekatan worked example, siswa tidak perlu menghabiskan banyak sumber daya kognitif
untuk mencari prosedur penyelesaian masalah sehingga proses pemahaman konsep menjadi
lebih optimal.

Penelitian ini juga diperkuat oleh Kholifatun Nur Rokhmah yang menjelaskan bahwa
worked example merupakan strategi pembelajaran yang efektif untuk mengurangi extraneous
cognitive load. Dalam pembelajaran menggunakan worked example, siswa diberikan masalah
beserta langkha-langkah penyelesaiannya secara lengkap sehingga perhatian siswa dapat
terfokuskan pada pemahaman konsep dan prosedur penyelesaian masalah. Kondisi tersebut
memberikan ruang yang besar bagi germane cognitive load untuk mengkonstruksi pengetahuan

secara optimal.




@lelitian ini juga diperkuat oleh Irwansyah dan Retnowati yang mengemukakan
bahwa siswa yang belajar menggunakan strategi worked example mengalami cognitive load
yang lebih rendah dibandingkan siswa yang belajar menggunakan strategi problem solving.
Secara deskriptif, kelompok worked example memiliki rata-rata cognitive load yang lebih
rendang dibandingkan kelompok problem solving, dan hasil analisis menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan antara kedua strategi pembelajaran tersebut.

Penelitian ini juga diperkuat oleh Pangesti dan Retnowati (2017) yang menegaskan
bahwa penggunaan worked example dalam mengurangi extraneous cognitive load siswa.
Melalui penyajian contoh penyelesaian yang sistematis dan terstruktur, siswa lebih mudah
memahami materi tanpa harus mencari strategi penyelesaian secara mandiri, sehingga beban
kognitif dapat diminimalkan dan proses pembelajaran menjadi lebih efektif.

Temuan tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini yang menunjukkan bahwa
penggunaan pendekatan worked example berbasis e-modul mampu membantu siswa
mengurangi beban kognitif selama proses pembelajaran statistika. Ketika beban kognitif
berkurang, kapasitas memori kerja siswa dapat digunakan secara lebih optimal untuk
memahami konsep pembelajaran.

asil penelitian tersebut menunjukkan bahwa rata-rata beban kognitif siswa pada kelas

eksperimen yang menggunakan pendekatan worked example berbasis e-modul lebih rendah

ibandingkan kelas kontrol yang menggunakan pendekatan konvensional. %sil uji

Independent Samples t- Test menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 lebih kecil dari 0,05

sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok. Dengan demikian

pendekatan worked example berbasis e-modul terbukti lebih baik dibandingkan pendekatan
konvensional dalam menurunkan beban kognitif siswa pada materi statistika.

2. Pengaruh Pendekatan Worked Example Terhadap Hasil Belajar

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan pendekatan worked example berbasis e-
modul memberikan pengaruh positif tehadap ?asil belajar siswa pada materi statistika.
Peningkatan hasil belajar terjadi karena siswa memperoleh contoh penyelesaian yang jelas dan
terstruktur sehingga lebih mudah memahami konsep, prosedur, dan strategi penyelesaian soal
sebelum mengerjakan latihan secara mandiri.

Penelitian ini juga diperkuat oleh Kholifatun Nur Rokhmah menjelaskan bahwa worked
example menyediakan skema penyelesaian masalah yang dapat disimpan dalam long-term
memory dan digunakan kembali ketika siswa menghadapi permasalahan yang serupa. Siswa
yang mempelajari worked example dapat memahami langkah-langkah penyelesaian secara

lebih baik dan menggunakan pemahaman tersebut untuk menyelesaikan soal secara mandiri.




Penelitian ini juga diperkuat oleh Irwansyah dan Retnowati yang menyampaikan bahwa
worked example membantu siswa yang memiliki kemampuan awal terbatas karena strategi ini
menyediakan pengetahuan prasyarat yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah. Dengan
adanya contoh langkah demi langkah, siswa lebih mudah memahami konsep dan
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah.

Penelitian ini juga diperkuat oleh Pangesti dan Retnowati (2017) menunjukakan bahwa
bahan ajar berbasis cognitive load theory efektif meningkatkan hasil belajar. Keefektifan
tersebut terlihat dari tingginya persentase siswa yang mencapai KKM. Temuan ini
menunjukkan bahwa pembelajaran yang dirancang dengan kapasitas kognitif siswa dapat
mendukung peningkatan hasil belajar.

Penelitian tersebut memperkuat hasil penelitian ini bahwa pendekatan worked example
berbasis modul mampu meningkatkan hasil belajar siswa. Penyajian contoh yang sistematis
ﬁam e-modul membantu siswa memahami konsep mean, median, dan modus dengan Fcbih
baik sehingga berdampak pada peningkatan hasil belajar yang diperoleh siswa setelah proses
pembelajaran langsung.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa %a-rata hasil belajar siswa pada kelas
eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hasil uji Independent Samples t- Test
memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,003 lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05, maka
didapat 0,003 < 0,05 dengan nilai mean difference -5,917 yangnunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan antara kedua kelompok. Dengan demikian pendekatan worked example
berbasis e-modul terbukti lebih baik dibandingkan pendekatan konvensional ﬁ:m
meningkatkan hasil belajar siswa pada materi statistika.

3. Pengaruh Pendekatan Worked Example Terhadap Beban Kognitif dan Hasil Belajar

Secara Bersamaan

erdasarkan hasil analisis Multivariate Analysis of Variance MANOVA, diperoleh nilai
signifikasi ﬂlesa:r 0,000 < 0,05, sehingga H, ditolak dan H, diterima. Hal ini menunjukkan
bahwa terdapat pengaruh signifikansi dari penerapan pendekatan worked example berbasis e-
modul terhadap beban kognitif dan hasil belajar secara simultan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan worked example tidak hanya mampu
menurunkan beban kognitifgswa, tetapi juga mampu meningkatkan hasil belajar siswa secara
bersamaan. Kondisi ini terjadi karna worked example menyajikan contoh penyelesaian masalah
secara sistematis dan bertahap sehingga siswa memperoleh panduan yang jelas dalam
memahami materi pembelajaran. Dengan adanya contoh penyelesaian yang lengkap, siswa

tidak perlu menghabiskan terlalu banyak kapasitas memori kerja untuk mencari strategi




penyelesaian masalah secara mandiri. Akibatnya beban kognitif ekstraneous dapat dikurangi
dan sumber daya kognitif siswa dapat difokuskan pada pemahaman konsep yang dipelajari.
Sehingga beban kognitif germane dapat meningkat.

Penelitian ini diperkuat oleh Asrafil, Retnawati, dan Retnowati (2020) menegaskan
bahwa worked example mampu menurunkan beban kognitif secara signifikan meningkatkan
keberhasilan siswa saat menyelesaikan soal HOTS, dengan demikian worked tidak hanya
berperan dalam mengurangi beban kognitif, tetapi juga berdampak positif terhadap proses
mbelajaran yang pada akhirnya berkontribusi pada peningkatan hasil belajar siswa.

Penelitian ini diperkuat oleh Pangesti dan Retnowati (2017) menegaskan bahwa bahan
ajar yang dikembangkan berdasarkan prinsip cognitive load theory dan memanfaatkan worked
example memperoleh kategori efektif, dengan persentase ketuntasan siswa mencapai 78% pada
kelas VII dan 75% pada kelas VIII. Hasil ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang dirancang
untuk mengurangi beban kognitif dapat berdampak positif terhadap prestasi atau hasil belajar
siswa.

Pada hasil penelitian siswa pada kelas eksperimen yang belajar menggunakan
pendekatan worked example berbasis e-modul memperoleh ?asil belajar yang lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol, pada saat yang bersamaan tingkat beban kognitif yang dirasakan
siswa juga lebih rendah. gini menunjukkan bahwa worked example memberikan dampak
positif terhadap kedua variabel dependen secara bersamaan. Semakin efektif pendekatan
worked example diterapkan, maka semakin rendah beban kognitif siswa dan semakin tinggi
hasil belajar yang dicapai.

Esil analisis MANOVA menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan

endekatan worked example berbasis e-modul memiliki beban kognitif yang lebih rendah dan
%sil belajar yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang belajar menggunakan pendekatan
konvensional. Perbedaan tersebut terbukti signifikan secara simultan ﬁaﬂn nilai signifikansi
sebesar 0,000 <0,05. Uji MANOVA menunjukkan bahwa pendekatan worked example berbasis
e-modul lebih baik dibandingkan pendekatan konvensional dalam enunmkan beban kognitif
dan meningkatkan hasil belajar siswa secara bersamaan.

Berdasarkan penyampaian dan hasil hipotesis menggunakan uji Independent
Samples t- Test dan Multivariate Analysis of Variance pada e]itian ini menunjukkan bahwa
pendekatan worked example berbasis e-modul terbukti g:h baik dibandingkan pendekatan

konvensional.




BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh pendekatan worked example
berbasis e-modul terhadap beban kognitif %ﬂ hasil belajar siswa pada materi statistika
kelas VII SMP Negeri 2 Papar, diperoleh kesimpulan bahwa pendekatan worked example
berbasis e-modul lebih baik dibandingkan pendekatan konvensional dalam menurunkan
beban kognitif siswa. Siswa yang belajar menggunakan pendekatan worked example
berbasis e-modul memiliki tingkat beban kognitif yang lebih rendah dibandingkan siswa
yang belajar menggunakan pendekatan konvensioanl. Hal ini menunjukkan bahwa
penyajian contoh penyelesaian secara sistematis dan bertahap membantu siswa memahami
materi dengan lebih mudah.
Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan worked example berbasis e-modul
%ih baik dibandingkan pendekatan konvensional dalam meningkatkan hasil belajar
siswa. Siswa yang belajar menggunakan pendekatan worked example berbasis e-modul
mempaolehésil belajar yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang belajar menggunakan
pendekatan konvensional. Penyajian contoh penyelesaian yang jelas membantu siswa
memahami konsep dan prosedur penyelesaian soal secara efektif.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa pendekatan worked example berbasis e-
modul lebih baik dibandingkan pendekatan konvensional dalam enunmkan beban
kognitif dan meningkatkan hasil belajar siswa secara bersamaan. Penerapan pendekatan
worked example berbasis e-modul memberikan dampak positif terhadap kedua variabel
tersebut secara simultan, sehingga siswa dapat belajar dengan beban kognitif g lebih
rendah dan memperoleh hasil belajar yang lebih baik.

Dengan demikian pendekatan worked example berbasi e-modul Qﬁt digunakan

sebagai alternatif pembelajaran yang efektif untuk membantu menurunkan beban kognitif

dan meningkatkan hasil belajar siswa pada materi statistika siswa SMP.

B. Implikasi
asiépenelitian menunjukkan bahwa penerapan pendekatan worked example berbasis
e-modul memberikan pengaruh yang signifikan terhadap penurunan beban kognitif serta
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peningkatan hasil belajar siswa pada materi statistika. Oleh karena itu, hasil penelitian ini




memiliki beberapa implementasi yang dapat diterapkan dalam pembelajaran matematika,
sebagai berikut:
1. Bagi Guru
Guru matematika dapat menjadikan pendekatan worked example berbasis e-
modul Eebagai salah satu alternatif pembelajaran, khususnya pada materi yang bersifat
procedural seperti statistika. Penyajian contoh soal yang disertai langkah-langkah
penyelesaian secara sistematis membantu siswa memahami konsep secara bertahap
sehing% mengurangi kebingungan dalam proses belajar. Selain itu, penggunaan e-
modul memungkinkan guru menyajikan materi secara lebih menarik, interaktif, dan
mudah diakses oleh siswa Qﬂ( di dalam maupun di luar kelas.
2. Bagi Siswa
Pendekatan worked example berbasis e-modul bantu siswa memahami
konsep matematika melalui contoh penyelesaian yang lengkap sebelum mengerjakan
soal secara mandiri. Pembelajaran ini dapat mengurangi beban kognitif yang tidak
diperlukan atau extraneous cognitive load. Meningkatkan hasil belajar karena siswa
memperoleh pemahaman yang lebih baik terhadap materi yang dipelajari.
? Bagi Sekolah
Sekolah dapat memanfaatkan hasil penelitian ini sebagai salah satu referensi
dalam mengembangkan inovasi pembelajaran berbasis teknologi. Penggunaan e-
modul yang dipadukan dengan pendekatan worked example dapat menjadi bagian dari
peningkatan kualitas proses pembelajaran matematika, sekaligus mendukung
implementasi pembelajaran digital yang sesuai dengan perkembangan teknologi
pendidikan.
. Bagi Peneliti Selanjutnya
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya
mengenai penerapan pendekatan worked example pada materi matematika lainnya
maupun mata pelajaran lain. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
media pembelajaran yang lebih interaktif serta mengkaji variabel lain yang
berhubungan dengan pembelajaran, seperti motivasi belajar, kemampuan berpikir
kritis, kemampuan metakognisi, maupun kemampuan pemecahan masalah.
c: %terbatasan
Penelitian ini telah dilaksanakan sesuai dengan prosedur penelittian yang telah
direncanakan. Namun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang

perlu diperhatikan dalam menafsirkan hasil penelitian, yaitu %agai berikut:




I. Penelitian ini hanya dilaksanakan pada siswa kelas VIII SMP Negeri 2 Papar sehingga
hasil penelitian belum tentu dapat digeneralisasikan untuk seluruh jenjang pendidikan
atau sekolah dengan karakteristrik yang berbeda.

g Materi yang digunakan dalam penelitian hanya terbatas pada materi statistika, sehingga
efektivitas pendekatan worked example berbasis e-modul pada materi matematika
lainnya belum dapat diketahui secara menyeluruh.

3. Waktu pelaksanaan penelitian relatif singkat karena menyesuaikan jadwal pembelajaran
disekolah, sehingga belum dapat menggambarkan pengaruh pendekatan worked
example berbasis e-modul dalam jangka panjang terhadap beban kognitif maupun hasil
belajar.

4. Pengukuran beban kognitif dilakukan menggunakan instrument angket sehingga masih
dipengaruhi oleh persepsi subjektif siswa ketika memberikan jawaban.

5. Penelitian hanya mengkaji dua variabel terikat, yaitu beban kognitif dan hasil belajar.

aktor — faktor lain yang juga berpotensi mempengaruhi keberhasilan pembelajaran,
seperti motivasi belajar, minat belajar, kemampuan awal siwa, serta gaya belajar, belum

dianalisis pada penelitian ini.

D. garan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, ada beberapa saran yang dapat diberikan
oleh peneliti, yaitu sebagai berikut:

I. Bagi guru
Guru disarankan untuk menerapkan pendekatan worked example berbasis e-
modul sebagai salah satu alternatif pembelajaran, khususnya pada materi yang
memerlukan pemahaman konsep dan prosedur penyelesaian secara bertahap.
2. Bagisiswa
Siswa diharapkan dapat memanfaatkan e-modul berbasis worked example secara
optimal sebagai sumber belajar mandiri. Dengan mempelajari contoh&welesaian soal
secara sistematis, siswa dapat meningkatkan pemahaman konsep dan memperoleh hasil
belajar yang lebih baik.
3. Bagisekolah
Sekolah diharapkan mendukung penggunaan bahan ajar digital, khususnya e-
modul berbasis worked example, sebagai inovasi pembelajaran yang sesuai dengan

perkembangan teknologi pendidikan.




4.

agi peneliti selanjutnya
Penelitian ini hanya mengkaji pengaruh pendekatan worked example berbasis e-
modul terhadap beban kognitif dan hasil belajar siswa pada materi statistika. oleh
karena itu, peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan penelitian pada
materi matematika lainnya, jenjang pendidikan yang berbeda, atau dengan
menambahkan variabel lain seperti motivasi belajar, kemampuan pemecahan masalah,
kemampuan berpikir kritis, maupun kemampuan metakognitif sehingga?peroleh hasil

penelitian yang lebih luas dan mendalam.
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