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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan pengaruh antara
penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated worked example dalam
multimedia pembelajaran statistika terhadap (1) kemampuan retensi; (2) kemampuan transfer;
(3) cognitive load selama tes kemampuan retensi; dan (4) cognitive load selama tes kemampuan
transfer. Penelitian ini merupakan frue experiment dengan desain penelitian double-blind, di
mana randomisasi dilakukan antara kelompok eksperimen. Dalam proses randomisasi, baik
subjek penelitian maupun peneliti tidak mengetahui kondisi perlakuan yang digunakan.
Pembelajaran dilakukan melalui tiga fase, yaitu fase introductory, fase acquisition, dan fase tes.
Penelitian dilakukan di salah satu SMP Negeri di Yogyakarta, dengan sampel penelitian
berjumlah 62 siswa, yang terpilih secara acak. Untuk memperoleh data penelitian, instrumen
yang digunakan adalah tes kemampuan retensi dan transfer serta skala pengukuran cognitive
load pada akhir butir soal. Analisis data yang digunakan adalah ANCOVA (A4nalysis of
Covariance) dengan nilai tes kemampuan awal dan skor cognitive load selama pembelajaran
digunakan sebagai kovariat serta taraf signifikansi 0.05. Hasil analisis menyimpulkan bahwa
dalam pembelajaran multimedia statistika, metode integrated worked example tidak lebih
unggul secara signifikan dari metode non-integrated worked example ditinjau dari kemampuan
retensi, kemampuan transfer, cognitive load selama tes retensi, dan transfer. Oleh karena itu,
kedua metode integrated worked example maupun metode non-integrated worked example
dapat digunakan sebagai alternatif yang baik untuk mengajarkan siswa kelas VIII cara
menghitung nilai rata-rata dari suatu grafik melalui pembelajaran multimedia.

Kata kunci: beban kognitif, multimedia, retensi, transfer, contoh pengerjaan

Abstract. This study aims to investigate the difference in the effects between the use of
integrated worked example and non-integrated worked example methods in multimedia
statistics learning on (1) retention ability; (2) transfer ability, (3) cognitive load during the
retention ability test; and (4) cognitive load during the transfer ability test. This study is a true
experiment with a double-blind research design, in which randomization is carried out between
experimental groups. In this randomization process, neither the research subjects nor the
researchers are aware of the the treatment conditions being used. The learning is conducted
through three phases: the introductory phase, the acquisition phase, and the test phase. The
study was conducted in one of the public junior high schools in Yogyakarta, involving 62
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randomly selected students. To collect the research data, the instruments used were retention
and transfer ability tests and cognitive load measurement scales at the end of the items. The
data analysis used was ANCOVA (Analysis of Covariance) with initial ability test scores and
cognitive load scores during learning used as covariates and a significance level of 0.05. The
results of the analysis concluded that in multimedia statistics learning, the integrated worked
example method is not significantly superior to the non-integrated worked example method in
terms of retention ability, transfer ability, cognitive load during retention and transfer tests.
Therefore, both the integrated worked example method and the non-integrated worked example
method can be used as good alternatives to teach grade VIII students how to calculate the mean
value of a graph through multimedia learning.

Keywords: cognitive load, cognitive load multimedia learning, retention, transfer, worked
example.

PENDAHULUAN

Aktivitas utama dari belajar matematika adalah pemecahan masalah (Retnowati, Ayres,
& Sweller, 2010). Pemecahan masalah melibatkan pemahaman masalah, perencanaan strategi,
penerapan strategi, dan evaluasi hasil untuk menemukan solusi atau jawaban yang tepat.
Namun, serangkaian proses pemecahan masalah tidak akan terjadi tanpa adanya peran dari
proses retensi dan transfer, di mana dalam proses pemecahan masalah selalu diikuti oleh
kemampuan retensi dan transfer. Anderson & Krathwohl (2001) berpendapat bahwa tujuan
utama pendidikan adalah untuk meningkatkan kemampuan retensi dan transfer. Sejalan dengan
itu, Mayer (2002) menyatakan bahwa dua tujuan pendidikan yang paling penting adalah untuk
meningkatkan retensi dan transfer, yang jika tercapai, mengindikasikan adanya pembelajaran
yang bermakna. Oleh karena itu, untuk mencapai tujuan utama pendidikan tersebut, aktivitas
pemecahan masalah yang mengacu pada kemampuan retensi dan transfer menjadi sangat
penting.

Kemampuan retensi adalah kemampuan untuk mengingat kembali pengetahuan yang
telah dipelajari dalam jangka waktu tertentu (Mayer, 2002). Mengingat kembali merupakan
proses penting dalam pembelajaran karena memungkinkan peserta didik melakukan pemecahan
masalah (Mayer, 2002). Secara singkat, kemampuan retensi mengharuskan peserta didik
mengingat apa yang telah mereka pelajari (Bransford, 1999). Dengan demikian, kemampuan
retensi sangat diperlukan dalam pemecahan masalah pada pembelajaran matematika karena
memungkinkan peserta didik mengingat kembali pengetahuan yang telah dipelajari.

Kemampuan transfer adalah kemampuan untuk menerapkan pengetahuan yang telah
dimiliki ke dalam situasi yang berbeda (Cui et al., 2006). Mayer (2002) berpendapat bahwa
kemampuan transfer adalah kemampuan untuk menggunakan pengetahuan yang telah dipelajari
untuk memecahkan masalah baru atau menjawab pertanyaan baru. Secara singkat, kemampuan
transfer mengharuskan peserta didik tidak hanya mengingat, tetapi juga memahami dan mampu
menggunakan pengetahuan yang telah mereka pelajari (Bransford, 1999). Dengan demikian,
kemampuan transfer memungkinkan peserta didik tidak hanya mengingat tetapi juga
memahami dan menggunakan pengetahuan yang telah dipelajari untuk memecahkan masalah
baru dan menjawab pertanyaan baru.

Seiring adanya kegiatan pemecahan masalah pada pembelajaran matematika, berdasar
pada cognitive load theory (CLT) peserta didik mengalami muatan kognitif (cognitive load).
Cognitive load theory adalah teori desain pembelajaran yang mengacu pada kapasitas struktur
kognitif manusia dalam upaya untuk mengkonstruksi pengetahuan baru (Sweller, 1988).
Cognitive load theory menjelaskan bahwa muatan kognitif terbagi menjadi tiga aspek (Paas et
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al., 2010). Pertama, intrinsic cognitive load, yang berkaitan dengan kompleksitas materi yang
dipelajari. Kedua, extraneous cognitive load, yang berkaitan dengan cara materi disajikan atau
dipelajari. Dan ketiga, germane cognitive load, yang berkaitan dengan pengorganisasian dan
pemrosesan informasi sehingga pembelajar dapat memahami dan mengaitkan informasi baru
dengan pengetahuan yang sudah dimiliki. Ketiga jenis cognitive load tersebut harus
diperhatikan selama proses pembelajaran matematika. Extraneous cognitive load harus
direduksi karena dapat mengganggu proses pembelajaran. Germane cognitive load harus
dioptimalkan karena memiliki peran penting dalam pengorganisasian dan pemrosesan
informasi. Sedangkan, intrinsic cognitive load harus diperhitungkan karena terkait dengan
kompleksitas materi yang dipelajari (Sweler & Chandler, 1994). Oleh karena itu, penting untuk
merancang pembelajaran yang memperhatikan cognitive load dan dapat mengelola ketiga jenis
cognitive load tersebut.

Van Merriénboer & Sweller (2010) merangkum desain instruksional yang dapat
mereduksi extraneous cognitive load, salah satunya adalah worked example. Metode worked
example dipercaya mampu mereduksi cognitive load dengan meminimalkan extraneous
cognitive load dalam pembelajaran (Sweller et al., 2011). Metode ini didasarkan pada prinsip
bahwa menyajikan contoh konkret dari pemecahan masalah dapat membantu peserta didik
memahami konsep dan strategi yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah serupa. Dalam
worked example, peserta didik diberikan contoh langkah demi langkah tentang bagaimana
menyelesaikan masalah, sehingga peserta didik dapat memahami strategi yang digunakan dan
menerapkannya dalam memecahkan masalah yang serupa. Van gog (2004) menyatakan bahwa
untuk peserta didik novice, pada tes transfer menunjukan bahwa belajar dengan worked example
lebih efektif daripada belajar dengan problem solving, pembelajaran dengan worked example
juga lebih efisien jika ditinjau dari kemampuan transfer. Dengan demikian, penggunaan metode
worked example dianggap sebagai metode yang mampu mereduksi cognitive load sehingga
kemampuan retensi dan transfer tidak mengalami hambatan selama pembelajaran matematika.

Pembelajaran matematika di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP) menyajikan
materi statistika (Aini, 2023). Statistika merupakan materi yang memiliki intrinsic cognitive
load yang tinggi dimana terdapat materi yang kompleks dan mengandung multi step problem
(Reed, 1999). Reed (1999) menyebutkan, bahwa multi step problem adalah masalah yang dapat
diselesaikan dengan menggabungkan elemen operasi atau skema yang telah diketahui
sebelumnya. Salah satu materi statistika yang memiliki multi step problem adalah menghitung
nilai rata-rata dari suatu data. Meskipun menghitung nilai rata-rata dari suatu data sudah
diperkenalkan di tingkat Sekolah Dasar (SD), di tingkat SMP peserta didik diajarkan untuk
menghitung rata-rata yang disajikan melalui diagram atau grafik. Pemahaman grafik
melibatkan tiga proses utama yakni (1) pengkodean informasi visual dalam grafik, (2)
menyimpulkan hubungan konseptual dari informasi visual, (3) mengkontekstualisasikan
informasi (Shah & Hoeffner, 2002). Berdasar pada cognitive theory multimedia learning
(CTML) (Mayer, 2005), membaca grafik membutuhkan proses mental, dimana sebelum bisa
membaca grafik peserta didik perlu mengembangkan model mental yang terorganisir terlebih
dahulu. Terdapatnya kebutuhan proses mental menandakan bahwa terjadi pula cognitive load
selama kegiatan membaca grafik. Oleh karena itu, penting untuk menggunakan metode atau
alat pembelajaran yang dapat membantu mengelola cognitive load, seperti multimedia, untuk
mempermudah peserta didik dalam memahami dan mengaplikasikan materi statistika yang
memiliki intrinsic load yang tinggi.

Multimedia adalah sesuatu yang terdiri dari gambar (visual) dan kalimat (teks) (Mayer,
2009). Mayer (2009) berpendapat jika seseorang belajar lebih baik menggunakan kombinasi
kata-kata dan gambar dibandingkan dengan hanya kata-kata saja. Ketika kata-kata dan gambar
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disajikan bersama, seseorang memiliki kesempatan untuk membangun model mental verbal dan
visual serta membangun hubungan di antara keduanya. Kesempatan untuk membangun model
mental verbal dan visual ini memungkinkan seseorang untuk meningkatkan pemahaman
mereka dalam belajar. Sejalan dengan hal tersebut, Mayer (2009) juga berpendapat jika
Seseorang belajar lebih baik menggunakan gambar dan kata-kata yang diucapkan (narasi)
daripada dari gambar dan kata-kata yang dicetak. Dengan menggunakan narasi, muatan pada
saluran visual bisa direduksi. Dalam pembelajaran multimedia yang menyajikan animasi dan
kata-kata yang ditampilkan pada layar, baik gambar maupun kata-kata masuk ke dalam sistem
kognitif melalui mata, sehingga menyebabkan kelebihan muatan pada saluran visual.
Sebaliknya, jika pembelajaran multimedia yang menyajikan animasi dan narasi, gambar akan
masuk ke dalam sistem kognitif melalui saluran visual, sedangkan narasi akan masuk ke dalam
sistem kognitif melalui saluran verbal. Hal ini memungkinkan peserta didik untuk memproses
gambar dalam saluran visual lebih maksimal tanpa bersaing dengan teks, sehingga
meningkatkan pemahaman dan pembelajaran. Pembelajaran dengan menggunakan multimedia
memiliki tujuan di antaranya adalah memandu peserta didik secara aktif belajar dan
mengkonstruksi sistem pengetahuan (Ye, 2021). Dengan memanfaatkan multimedia yang
terdiri dari fitur visual dan teks, multimedia mampu membantu memperjelas dan memperkaya
pengalaman belajar, serta memungkinkan peserta didik untuk menjelajahi kompetensi
pembelajaran dengan aktif dan mengkonstruksi pengetahuan mereka sendiri. Dengan demikian,
penggunaan multimedia yang efektif mengkombinasikan antara gambar dan kata-kata, baik
dalam bentuk teks maupun narasi, memberikan kesempatan untuk membangun model mental
verbal dan visual yang saling berhubungan dan mengurangi beban pada saluran visual, serta
meningkatkan pemahaman serta pengalaman belajar mereka.

Terdapat dua belas prinsip multimedia yang dikemukakan oleh Mayer (2009), salah
satunya adalah prinsip spatial contiguity. Hasil penelitian Pouw (2019) menunjukan bahwa
adanya jarak spasial akan memberi muatan kognitif yang lebih tinggi pada working memory
peserta didik sehingga kinerja yang dihasilkan akan menjadi rendah. Sejalan dengan Pouw,
Bauhoff (2012) menyebutkan bahwa semakin besar jarak spasial akan menambah muatan
kognitif. Selanjutnya, Hardiess (2008) menyebutkan bahwa jarak spasial yang lebih jauh
membutuhkan proses informasi yang lebih lama jika dibandingkan dengan jarak spasial yang
lebih dekat. Berdasarkan cognitive load theory, hal ini menunjukan bahwa terdapat hubungan
antara penggunaan working memory dan jarak spasial, di mana seiring dengan besarnya jarak
spasial yang disajikan maka muatan kognitif yang diberikan pada working memory akan
semakin besar. Artinya adalah terjadi peningkatan extraneous cognitive load pada peserta didik.
Meningkatnya extraneous cognitive load dapat mengakibatkan pemahaman yang diperoleh
oleh peserta didik tidak terkonstruksi dengan baik. Dengan demikian penggunaan prinsip
spatial contiguity yang baik dalam desain pembelajaran multimedia sangat penting untuk
mengoptimalkan kinerja working memory peserta didik. Namun demikian, penerapan prinsip
spatial contiguity bervariasi tergantung dari intrinsic cognitive load kompetensi matematika
yang diajarkan. Salah satu penerapan prinsip spatial contiguity adalah penyajian visual dan teks
yang terintegrasi. Integrasi antara visual dan teks yang bersesuaian disebut dengan integrated
presentation (Mayer, 2009). Namun demikian, proses integrasi yang dilakukan perlu
menghindari redundancy effects, yaitu penyajian informasi dari berbagai sumber secara
bersamaan (Sweller et al., 2011).

Materi statistika menghitung nilai rata-rata dari sajian grafik dapat disajikan melalui
worked example yang dikemas dalam pembelajaran multimedia. Untuk menguji integrated
presentation sebagai salah satu dari penerapan prinsip spatial contiguity yang dapat
meminimalkan extraneous cognitive load dengan meminimalkan jarak objek yang bersesuaian,
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penelitian ini secara spesifik dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui perbedaan pengaruh
antara penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated worked example
dalam multimedia pembelajaran statistika terhadap (1) kemampuan retensi; (2) kemampuan
transfer; (3) cognitive load selama tes kemampuan retensi; dan (4) cognitive load selama tes
kemampuan transfer. Dengan hipotesis yang diusung adalah terdapatnya perbedaan pengaruh
antara penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated worked example
dalam multimedia pembelajaran statistika terhadap (1) kemampuan retensi; (2) kemampuan
transfer; (3) cognitive load selama tes kemampuan retensi; dan (4) cognitive load selama tes
kemampuan transfer.

METODE PENELITIAN
Desain penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah true experiment dengan desain double blind
dimana terjadi randomisasi antar kelompok eksperimen dan dalam proses randomisasinya,
subjek penelitian maupun peneliti tidak mengetahui kondisi perlakuan yang digunakan. Tujuan
dilakukannya double blind adalah untuk mengurangi bias yang mungkin terjadi saat penelitian
berlangsung. Penerapan desain double-blind juga diharapkan memberikan hasil penelitian yang
lebih objektif sehingga hasil penelitian lebih dapat dipercaya serta tidak terpengaruh oleh
keyakinan baik dari pihak peneliti maupun subjek penelitian
Sampel penelitian

Sampel penelitian terdiri dari 62 peserta didik kelas VIII dari dua kelas regular di salah
satu sekolah menengah pertama di Yogyakarta. Peserta didik yang dipilih memiliki rata-rata
usia 14,05 tahun, belajar dengan menggunakan kurikulum berbasis nasional yang sama, dan
belum pernah mempelajari statistika menggunakan representasi grafik selama di SMP. Sekolah
Menengah Pertama di Yogyakarta yang dipilih adalah sekolah yang memiliki fasilitas
laboratorium komputer yang memadai untuk dilakukannya pembelajaran multimedia.
Variabel penelitian

Variabel pada penelitian ini terdiri dari empat kategori, yakni (1) variabel bebas, (2)
variabel terikat, (3) variabel kovariat, dan (4) variabel kontrol. Variabel bebas terdiri dari
metode pembelajaran yang diterapkan yakni multimedia pembelajaran dengan integrated
worked example dan non-integrated worked example. Variabel terikat terdiri dari kemampuan
retensi, kemampuan transfer, dan cognitive load peserta didik selama tes retensi maupun
transfer. Variabel kovariat terdiri dari kemampuan awal peserta didik dan cognitive load selama
pembelajaran. Variabel kontrol terdiri dari kompetensi ajar, alokasi waktu, kompetensi
prasyarat, dan instrumen tes.
Prosedur penelitian

Penelitian dilakukan melalui tiga tahap yakni tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan
tahap pelaporan. Tahap persiapan digunakan untuk mempersiapkan instrumen penelitian dan
perangkat pembelajaran yang akan digunakan pada tahap pelaksanaan. Perangkat pembelajaran
yang disiapkan terdiri dari Modul ajar, dan Multimedia pembelajaran berupa masing-masing
lima pasang video integrated worked example dan non-integrated worked example dengan
topik menghitung nilai rata-rata dari diagram garis, diagram batang dan diagram lingkaran.

Tahap pelaksanaan dilakukan di kelas secara tatap muka, melalui tiga fase yakni (1) fase
introductory; (2) fase acquisition; dan (3) fase test yang disajikan pada Gambar 1.
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Sampel Penelitian Peserta Didik SMP

’

Multimedia worked example

!

Tes Kemampuan Awal (15 menit)
+
Fase Introductory (15 menit)
Eksperimen 1 Eksperimen 2
Integrated worked example Non-integrated worked example

‘ :

Fase Acquisition Fase Acquisition
(60 menit) (60 menit)

Multimedia Multimedia
Integrated worked example Non-Integrated worked example

: v

| Istirahat (15 Menit)

!

Fase tes (55 Menit)

Gambar 1. Tahap Pelaksanaan Penelitian

Fase introductory dilaksanakan setelah diadakannya tes kemampuan awal. Fase
introductory adalah fase yang digunakan untuk mengaktifkan prior knowledge peserta didik
dengan menyajikan kompetensi prasyarat yang akan digunakan selama penelitian berlangsung,
sehingga peserta didik mampu mengingat dan mengaitkan kompetensi prasyarat dengan
kompetensi yang diajarkan pada penelitian. Kompetensi yang disajikan pada fase introductory
adalah analisis diagram yang terdiri dari diagram garis, batang, dan lingkaran. Tabel 1. adalah
kisi-kisi tes kemampuan awal

Tabel 1. Kisi-kisi Tes Kemampuan Awal

No soal Kisi-kisi Tes Kemampuan Awal
1 Menghitung nilai rata-rata data tunggal kurang dari 10
2 Menghitung nilai rata-rata suatu data berfrekuensi
3 Menghitung nilai rata-rata data tunggal lebih dari 10
4 Menghitung nilai data jika diketahui rata-rata

Setelah dilakukan fase introductory, pembelajaran dilanjutkan dengan fase acquisition.
Fase acquisition adalah fase dimana peserta didik secara individu belajar menggunakan
multimedia pembelajaran berupa video yang telah dirancang. Multimedia pembelajaran berupa
video yang dirancang terdiri dari dua jenis yakni Multimedia pembelajaran dengan integrated
worked example dan non-integrated worked example. Peserta didik secara acak mempelajari
video integrated worked example dan non-integrated worked example yang dilanjutkan dengan
mengukur cognitive load peserta didik selama pembelajaran berlangsung. Gambar 2 dan
Gambar 3 adalah perbedaan dari kedua multimedia yang telah dirancang.
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Menentukas banyai data gabungan
UKURAN SEP. SISWA KELAS 8A _ banysk detayang , banyak data
6 - sudah ada tambahan
=48+2=30

Banyak data gabungan =30

Mengalikan

é data tambahan dengan frekuensi

5 e’ Meyenmkanjumlahdatagabungan Y

' i+ e Gambar diagram batang,

H e dotagoungan - ditampilkan ~ berdekatan
Mengitun -t sbngan dalam satu tampilan layar
{7 banyak dta(gabungan) yang sama dengan teks

= =37,6

keterangan cara mencari
nilai rata-rata gabungan.

o Menghitung r2tz-vata gabungan Meneutulzan banyak data gabungan
~_ jumlah data (gabungan) Banyak data getung=-3Q
Xgab = banyak data(gabungan)

o Mengalikan
1128 data tambahan dengan frekuensi
30
37,6 o Menentulan jumlah data gabungan
Jumlah data gabungan =11 28

Gambar diagram batang, ditampilkan
terpisah dalam dua tampilan layar yang
berbeda dengan teks keterangan cara
mencari nilai rata-rata gabungan.

Terdapat lima pasang sajian multimedia pembelajaran worked example dengan kisi-kisi
dan durasi yang tersaji pada Tabel 2.
Tabel 2. Kisi-kisi dan durasi Multimedia Pembelajaran Worked Example

. e peos . . Durasi
Video Kisi-kisi Multmedia Pembelajaran IWE N-IWE
1 Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram garis 07:18 07:18

) Menghitung suatu nilai data yang hilang jika diketahui rata-
rata yang tersaji dalam diagram garis

3 Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram batang 10:58 11:07

4 Menentukan nilai rata-rata gabungan data dalam suatu 10:41  10:40
diagram batang
Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram
lingkaran

07:53 08:01

13:57 13:53
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Setelah dilakukan fase acquisition pembelajaran dilanjutkan dengan fase test. Fase fest
adalah fase yang digunakan untuk mengukur kemampuan retensi, kemampuan transfer, dan
cognitive load peserta didik selama tes kemampuan retensi maupun transfer berlangsung. Tabel
3 adalah kisi-kisi tes retensi dan transfer

Tabel 3. Kisi-kisi Tes Retensi dan Transfer

No Kisi-kisi Tes Nomor
Soal
Retensi
1. Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram garis 1
2. Menentukan nilai rata-rata gabungan data dalam suatu diagram batang 4
3. Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram lingkaran 5
Transfer

4. Menghitung suatu nilai data yang hilang jika diketahui rata-rata yang 2
tersaji dalam diagram garis

Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram batang 3
6. Menentukan nilai rata-rata data dalam suatu diagram lingkaran 6

i

Tahap pelaporan terdiri dari analisis data dan penulisan laporan. Analisis data dilakukan
sesuai dengan hipotesis dan teknik analisis yang digunakan. Data yang dianalisis terdiri dari
nilai tes kemampuan awal, tes kemampuan retensi, tes kemampuan transfer, skor cognitive load
selama fase acquisition, cognitive load selama fase tes kemampuan retensi, dan cognitive load
selama fase tes kemampuan transfer. Kemudian penulisan laporan dilakukan untuk menjawab
rumusan masalah penelitian.

Instrumen penelitian

Instrumen penelitian terdiri dari instrumen tes dan non tes. Instrumen tes berupa tes
uraian dari tes kemampuan awal, tes kemampuan retensi, dan tes transfer. Terdapat empat soal
pada tes kemampuan awal, dan masing-masing tiga soal pada tes kemampuan retensi maupun
transfer.

Sedangkan, instrumen non tes berupa self-rating scale dengan rentang skala 1(sangat
mudah sekali) sampai dengan 9 (sangat sulit sekali) yang digunakan untuk mengukur cognitive
load peserta didik (Retnowati, et al., 2018). Gambar 4 adalah self-rating scale yang digunakan
pada penelitian ini.

Seberapa mudah atau sulit kamu menyelesaikan soal di atas?

Lt 213+ s ] e[ 7 ][ 8 ]9 |
Sangat Sangat
mudah sulit
sekali sekali

Gambar 4. Self-Rating Scale

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian menggunakan uji ANCOVA (A4nalysis of Covariance). Kovariat yang
digunakan dalam penelitian adalah nilai tes kemampuan awal dan skor cognitive load selama
fase acquisition. Hasil dari analisis digunakan untuk menjawab rumusan masalah dan
menyimpulkan hipotesis terdapatnya perbedaan pengaruh antara penggunaan metode
integrated worked example dan non-integrated worked example dalam multimedia
pembelajaran statistika terhadap (1) kemampuan retensi; (2) kemampuan transfer; (3) cognitive
load selama tes kemampuan retensi; dan (4) cognitive load selama tes kemampuan transfer.
Kriteria pengambilan keputusan yang digunakan adalah H, ditolak jika nilai signifikansi kurang
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dari 0,05 (p — value < 0,05).
HASIL

Uji ANCOVA dilakukan dengan variabael terikat: (1) kemampuan retensi, (2)
kemampuan transfer, (3) cognitive load selama tes kemampuan retensi, dan (4) cognitive load
selama tes kemampuan transfer. Kovariat yang digunakan adalah: (1) tes kemampuan awal,
dan (2) cognitive load selama fase acquisition. Tabel 4 adalah hasil deskripsi data dari nilai
tes kemampuan awal, nilai tes kemampuan retensi, nilai tes kemampuan transfer, skor
cognitive load fase acquisition, skor cognitive load fase tes retensi, dan skor cognitive load
fase tes transfer

Tabel 4. Deskripsi Data

Integrated Non- Integrated
Deskripsi worked example worked example
N =31 N =31
Nilai Tes Kemampuan Awal
Nilai maksimum 100 100
Nilai minimum 0 0
Rata-rata 67,740 62,900
Standar deviasi 31,750 28,041
Nilai Tes Kemampuan Retensi
Nilai maksimum 100 100
Nilai minimum 22,222 33,333
Rata-rata 67,741 68,458
Standar deviasi 20,955 18,166
Nilai Tes Kemampuan Transfer
Nilai maksimum 88,889 88,889
Nilai minimum 0 11,111
Rata-rata 54,480 54,838
Standar deviasi 26,966 27,357
Skor Cognitive Load Fase Acquisition
Nilai maksimum 8,000 7,200
Nilai minimum 1,400 1
Rata-rata 3,980 4,238
Standar deviasi 1,700 1,700
Skor Cognitive Load Fase Test Retensi
Nilai maksimum 8,667 7,000
Nilai minimum 1,667 1,000
Rata-rata 4,000 3,903
Standar deviasi 1,568 1,791
Skor Cognitive Load Fase Test Transfer
Nilai maksimum 9,000 8,667
Nilai minimum 2,000 1,000
Rata-rata 5,397 5,075
Standar deviasi 2,238 2,195

Hasil analisis data dirangkum dalam Tabel 5 berikut
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Tabel 5. Hasil Analisis Data

Variabel MSE F Sig. Tlf, Kesimpulan
Kemampuan Retensi 56,910 0,170 0,681 0,003 H, diterima
Kemampuan Transfer 75,206 0,122 0,728 0,002 H, diterima
Cognitive Load

Fase Tes Kemampuan Retensi 1,197 0,843 0,362 0,014 H, diterima
Fase Tes Kemampuan Transfer 4,559 1,608 0,210 0,027 H, diterima

Analisis data tes kemampuan retensi
Berdasarkan hasil uji ANCOVA, diperoleh nilai F(1,59) = 0,170; MSE = 56,910;p =
0,681; dan 7772) = 0,003 yang artinya H, diterima. Dengan demikian tidak terdapat perbedaan

pengaruh antara kelompok eksperimen integrated worked example dan non-integrated worked
example terhadap kemampuan retensi. Nilai rata-rata tes kemampuan retensi kelompok
integrated worked example (x = 67,74;SD = 20,96) lebih rendah jika dibandingkan dengan
kelompok non-integrated worked example (x = 68,46;SD = 18,17). Artinya metode
integrated worked example tidak lebih unggul secara signifikan dari metode non-integrated
worked example ditinjau dari kemampuan retensi. Oleh karena itu, hasil analisis data tidak
mendukung hipotesis pertama.

Analisis data tes kemampuan transfer

Berdasarkan hasil uji ANCOVA, diperoleh nilai F(1,59) = 0,122; MSE = 75,206;p =
0,728; dan 7772) = 0,002 yang artinya H, diterima. Dengan demikian tidak terdapat perbedaan
pengaruh antara kelompok eksperimen integrated worked example dan non-integrated worked
example terhadap kemampuan transfer. Nilai rata-rata rata tes transfer kelompok integrated
worked example (x = 54,49;SD = 26,97) lebih rendah jika dibandingkan dengan kelompok
non-integrated worked example (x = 54,84; SD = 27,36). Artinya metode integrated worked
example tidak lebih unggul secara signifikan dari metode non-integrated worked example
ditinjau dari kemampuan transfer. Oleh karena itu, hasil analisis data tidak mendukung
hipotesis kedua.

Analisis data tes cognitive load fase tes kemampuan retensi

Berdasarkan hasil uji ANCOVA, diperoleh nilai F(1,59) = 0,843; MSE = 1,197;p = 0,362;
dan 7772) = 0,014 yang artinya H, diterima. Dengan demikian tidak terdapat perbedaan pengaruh
antara kelompok eksperimen integrated worked example dan non-integrated worked example
terhadap cognitive load selama tes kemampuan retensi. Skor rata-rata cognitive load fase tes
retensi kelompok integrated worked example (x = 4;SD = 1,57) lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kelompok non-integrated worked example (x = 3,90;SD = 1,79).
Artinya metode integrated worked example tidak lebih unggul secara signifikan dari metode
non-integrated worked example ditinjau dari cognitive load pada fase test retensi. Oleh karena
itu, hasil analisis data tidak mendukung hipotesis ketiga.

Analisis data tes cognitive load fase tes kemampuan transfer

Berdasarkan hasil uji ANCOVA, diperoleh nilai F(1,59) = 1,608; MSE = 4,559;p = 0,210;
dan 7772) = 0,027 yang artinya H, diterima. Dengan demikian tidak terdapat perbedaan pengaruh
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antara kelompok eksperimen integrated worked example dan non-integrated worked example
dalam multimedia pembelajaran statistika terhadap cognitive load selama tes kemampuan
transfer. Skor rata-rata cognitive load fase tes transfer peserta didik kelompok integrated
worked example (x = 5,40; SD = 2,24) lebih tinggi jika dibandingkan dengan kelompok non-
integrated worked example (x =5,08;SD = 2,20). Artinya metode integrated worked
example tidak lebih unggul secara signifikan dari metode non-integrated worked example
ditinjau dari cognitive load pada fase test transfer. Oleh karena itu, hasil analisis data tidak
mendukung hipotesis keempat.

PEMBAHASAN

Terdapat empat hipotesis dalam penelitian yang diuji secara berurutan. Hipotesis
pertama (1) menyatakan bahwa terdapat perbedaan pengaruh antara penggunaan metode
integrated worked example dan non-integrated worked example dalam multimedia
pembelajaran statistika terhadap kemampuan retensi. Hipotesis kedua (2) menyatakan bahwa
terdapat perbedaan pengaruh antara penggunaan metode integrated worked example dan non-
integrated worked example dalam multimedia pembelajaran statistika terhadap kemampuan
transfer. Hipotesis ketiga (3) menyatakan bahwa terdapat terdapat perbedaan pengaruh antara
penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated worked example dalam
multimedia pembelajaran statistika terhadap cognitive load selama tes kemampuan retensi.
Hipotesis keempat (4) menyatakan bahwa terdapat terdapat perbedaan pengaruh antara
penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated worked example dalam
multimedia pembelajaran statistika terhadap cognitive load selama tes kemampuan transfer.
Namun, hasil analisis data menunjukkan bahwa keempat hipotesis yang diusung tidak
terpenuhi, dengan kata lain hasil analisis data menunjukan bahwa tidak terdapatnya perbedaan
pengaruh antara penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated worked
example dalam multimedia pembelajaran statistika terhadap (1) kemampuan retensi; (2)
kemampuan transfer; (3) cognitive load selama tes kemampuan retensi; (4) cognitive load
selama tes kemampuan transfer. Hasil analisis ini bertolak belakang dengan prinsip spatial
contiguity yang dikemukakan oleh Mayer (2009), dimana peserta didik cenderung belajar lebih
baik ketika gambar dan kata-kata pada tampilan layar disajikan secara berdekatan daripada
disajikan berjauhan.

Jika dilihat dari hasil pengerjaan peserta didik saat menyelesaikan tes retensi pada
Gambar 5 dan Gambar 6 terlihat bahwa peserta didik yang menerima perlakuan integrated
worked example maupun non-integrated worked example sudah mampu menyelesaikan soal
retensi dan transfer dengan baik. Peserta didik mampu menghitung nilai rata-rata yang diminta
dengan benar. Artinya, baik perlakuan integrated worked example maupun non-integrated
worked example dapat membantu peserta didik dalam menyelesaikan tes retensi. Peserta didik
mampu menyelesaikan tes retensi karena saat mempelajari contoh pada video, mereka
menyimpan pengetahuan yang diperoleh dari contoh tersebut ke dalam long term memory yang
kemudian disimpan dalam bentuk schema acquisition. Ketika peserta didik mengerjakan soal
isomorphic, yang dalam penelitian ini adalah tes retensi, peserta didik secara otomatis akan
menerapkan dan menggunakan pengetahuan yang telah disimpan (schema automation). Di
sinilah peran penting worked example dalam mengoptimalkan germane cognitive load. Dengan
kata lain, skema pengetahuan yang tersimpan dalam long term memory dapat dipanggil secara
otomatis untuk menyelesaikan tes retensi.
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5. Diagram li berikut

20 sepatu yang dipesan oleh Pak Adi

UK 41
UK 37

UK 40

UK 39

Berapa rata-rata ukuran sepatu yang dipesan ~leh Pak Adi? 79
lawab. anygk  dara - 20
Quertan  date = 189
(ada  Coue . SO
. b
20
= 2q

Gambar 5. Hasil pengerjaan tes retensi
perlakuan integrated worked example

5. Diagram lingkaran berikut menginformasikan 20 sepatu yang dipesan oleh Pak Adi

UK 39

Berapa rata-rata ukuran scpatu yang dipesan oleh Pak Adi?
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Gambar 6. Hasil pengerjaan tes retensi
perlakuan non-integrated worked example

Sedangkan jika dilihat dari dari hasil pengerjaan peserta didik saat menyelesaikan tes
transfer pada Gambar 7 dan Gambar 8 terlihat peserta didik yang menerima perlakuan
integrated worked example maupun non-integrated worked example sudah mampu
mengerjakan soal transfer dengan baik. Artinya, baik perlakuan integrated worked example
maupun non-integrated worked example dapat membantu peserta didik dalam menyelesaikan
tes transfer. Peserta didik mampu menyelesaikan tes transfer karena saat mempelajari contoh
pada video, mereka menyimpan pengetahuan yang diperoleh dari contoh tersebut ke dalam long
term memory dalam bentuk schema acquisition. Akibatnya, peserta didik memiliki skema

pengetahuan yang memadai

sehingga peserta didik mampu menggunakan prinsip

pengorganisaian untuk menyelesaikan tes transfer (Sweller et al., 2011). Konstruksi skema
dianggap sebagai faktor yang penting dalam permasalahan transfer (Kim, 2013).

3. Diagram batang berikut menyayikan laporan hasil selekst Olimpiade Fistka

HASIL SELEKS] OLIMPIADE FISIKA

->r-z

JUMLAH SISWA

Diketahui rata-rata hasil seleksi adalah %. Jika siswa yang lolos seleksi adalah siswa

yang memperoleh nilai ninimal (¥ + 1) maka berapakah siswa yang lolos seleksi?

lawab oy 2. 30 \‘u\u‘.,.\%‘:‘_)
%5 %o B
L EEN
7 =24 x Jolos: B
13 T :9

Siswo g\ 0\os ada (RS
=B orang

Gambar 7. Hasil pengerjaan tes transfer
perlakuan integrated worked example

3 Diagram batang berikut menyayikan laporan hasil seleksi Olimpiade Fisika

HASIL SELEKS! OLIMPIADE FISIKA

JUMLAH SISWA

Diketahui rata-rata hasil scleksi adalah . Jika siswa yang lolos sclcksi adalah siswa

vang memperoleh nilai ninimal (% + 1) maka berapakah siswa yang lolos seleksi?
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Gambar 8. Hasil pengerjaan tes transfer
perlakuan non-integrated worked example
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Terdapat empat dugaan terkait tidak terdukungnya hipotesis oleh analisis data. Dugaan
pertama adalah kedua kelompok eksperimen, yaitu integrated worked example dan non-
integrated worked example, sama-sama menggunakan metode worked example. Atkinson
(2000) menyebutkan bahwa para ahli sering menggunakan worked example yang berisi
langkah-langkah untuk menemukan solusi, dengan tujuan memberikan kemudahan dalam
menemukan solusi dari suatu permasalahan.

Hasil penelitian Van gog (2004) menunjukkan bahwa worked example mampu
memberikan hasil tes transfer yang baik. Pembelajaran dengan menggunakan metode worked
example juga dianggap sebagai pembelajaran yang efektif. Worked example merupakan salah
satu strategi pembelajaran yang menerapkan cognitive load theory dan mampu mereduksi
extraneous cognitive load (Sweller et al., 2011). Selain itu, worked example mampu
membebaskan working memory akibat dari pencarian solusi yang tidak diperlukan (Jalani &
Sern, 2015), sehingga memberikan kesempatan pada working memory untuk memproses
pengetahuan yang relevan dan mengoptimalkan proses pembentukan skema. Chen (2023)
menemukan bahwa worked example mampu membantu peserta didik mempelajari langkah-
langkah penyelesaian matematika dengan lebih baik, yang pada akhirnya meningkatkan
kemampuan retensi maupun transfer peserta didik. Worked example juga mampu mengurangi
cognitive load peserta didik dalam tes retensi maupun transfer. Dengan demikian, penggunaan
worked example pada kedua kelompok perlakuan diduga sebagai penyebab tidak terdapatnya
perbedaan pengaruh antara penggunaan metode integrated worked example dan non-integrated
worked example dalam multimedia pembelajaran statistika terhadap terhadap kemampuan
retensi, kemampuan transfer, cognitive load selama tes kemampuan retensi maupun transfer.

Dugaan kedua adalah adanya expertise reversal effect, yang merupakan fenomena di
mana efektivitas desain instruksional dapat berubah tergantung pada prior knowledge yang
dimiliki peserta didik (Jiang et al., 2018; Kalyuga et al., 2003). Jiang dan Kalyuga
mengemukakan bahwa peserta didik dengan tingkat keahlian rendah cenderung mendapat
manfaat dari desain instruksional yang terintegrasi, sementara peserta didik dengan keahlian
yang lebih tinggi tidak mendapat manfaat dan bahkan menganggap desain instruksional yang
terintegrasi sebagai gangguan (Kalyuga, 2007; Richter, 2020).

Dalam penelitian ini desain instruksional yang dianggap lebih efektif adalah video
integrated worked example. Namun, hasil analisis menunjukan bahwa baik kelompok
integrated worked example maupun non-integrated worked example tidak menunjukan
perbedaan pengaruh terhadap kemampuan retensi, transfer, cognitive load selama tes retensi
maupun transfer. Hal ini diduga karena fakta bahwa peserta didik telah mengetahui
pengetahuan dasar tentang cara menghitung nilai rata-rata saat Sekolah Dasar (SD), meskipun
penyajian data dalam bentuk grafik baru dikenalkan di kelas VIII. Berdasar pada Cognitive
Theory Multimedia Learning (CTML), pemahaman grafik memerlukan model mental dan
pengetahuan sebelumnya tentang cara membaca grafik (Mayer, 2014).

Penggunaan grafik dipilih karena dapat memudahkan interpretasi data (Tversky,
2001), namun demikian peran prior knowledge tidak dapat dihindarkan dalam memahami dan
menginterpretasikan grafik. Meskipun menghitung nilai rata-rata telah dipelajari sebelumnya
akan tetapi membaca grafik untuk menghitung nilai rata-rata baru dipelajari pada kelas VIII,
sehingga peserta didik dalam konteks ini tetap dianggap sebagai novice learner. Oleh karena
itu, expertise reversal effect diduga menjadi faktor yang menyebabkan tidak terdapatnya
perbedaan pengaruh yang signifikan antara kelompok eksperimen integrated worked example
dan non-integrated worked example terhadap kemampuan retensi, kemampuan transfer,
cognitive load selama tes kemampuan retensi maupun transfer.

Copyright © 2026, Jurnal Pedagogi Matematika



Ambami, S. K. & Retnowati, E./Jurnal Pedagogi Matematika, 2026, 12(2),hal 130

Dugaan ketiga adalah tidak terpenuhinya boundaries pada penerapan prinsip spatial
contiguity. Mayer (2009) mengidentifikasi tiga boundaries pada prinsip spatial contiguity,
yaitu: (1) Pembelajar tidak familiar dengan materi. Pada penelitian ini, menghitung nilai rata-
rata sudah pernah dipelajari oleh peserta didik pada sekolah dasar, sehingga peserta didik
diduga telah familiar dengan materi; (2) Diagram tidak sepenuhnya dapat dipahami tanpa kata-
kata. Diagram atau grafik yang disajikan pada penelitian ini merupakan diagram sederhana
yang diduga peserta didik tidak membutuhkan penjelasan melalui audio. Namun demikian,
prinsip temporal contiguity pada multimedia untuk memberikan penjelasan dengan audio pada
penelitian ini harus diterapkan, sehingga peneliti memberikan narasi; (3) Materi yang dipelajari
bersifat kompleks. Kompleksitas materi pada penelitian ini dianggap cukup karena materi
mencari nilai rata-rata dari suatu diagram adalah materi yang membutuhkan multistep (Aini &
Retnowati, 2023). Multi Step problem merupakan masalah yang dapat diselesaikan dengan
menggabungkan elemen operasi atau skema yang pernah diketahui sebelumnya (Reed, 1999),
di mana untuk mencari nilai rata-rata, harus diketahui dulu banyak data dan jumlah data yang
merujuk pada nilai rata-rata. Banyak data dan jumlah data yang diperlukan hanya bisa diperoleh
jika peserta didik mencermati sajian diagram yang diberikan. Disamping itu, untuk memahami
grafik dibutuhkan tiga proses utama, yakni (a) pengkodean informasi visual, (b) penyimpulan
hubungan konseptual dari informasi visual, dan (c) kontekstualisasi informasi (Shah &
Hoeftner, 2022). Ketiga boundaries yang diungkapkan Mayer (2009) terlihat dalam penelitian
ini, sehingga penerapan prinsip spatial contiguity pada multimedia integrated worked example
dan non-integrated worked example diduga tidak memberikan perbedaan yang signifikan
terhadap kemampuan retensi, kemampuan transfer cognitive load selama tes kemampuan
retensi maupun transfer.

Dugaan keempat berkaitan dengan penerapan prinsip multimedia dalam perancangan
video worked example. Dalam penelitian ini, telah diterapkan 11 dari 12 prinsip multimedia.
Prinsip tersebut meliputi prinsip koheren, signaling, redundansi, temporal contiguity,
segmentasi, pre-training, modality, multimedia, personalisasi, suara, dan gambar. Namun
demikian terdapat satu prinsip yang tidak diterapkan dengan sama pada kedua video worked
example, yakni prinsip spatial contiguity dimana untuk multimedia integrated worked example
gambar dan teks disajikan dalam satu layar presentasi sedangkan untuk multimedia non-
integrated worked example gambar dan teks disajikan terpisah dalam dua tampilan layar.

Penelitian sebelumnya oleh Anisa & Retnowati (2024) terkait split attention yang
termasuk bagian dari prinsip spatial contiguity menunjukkan bahwa split attention tidak
memberikan hasil yang lebih baik dalam kemampuan pemecahan masalah jika dibandingkan
dengan integrated worked example. Namun demikian, hasil penelitian sebelumnya oleh De
Koning (2020) menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang komprehensif pada kemampuan
transfer peserta didik pada pembelajaran multimedia dengan pemberian perlakuan terhadap
spatial contiguity. Selanjutnya, penelitian sebelumnya oleh Anisa & Retnowati (2024)
menunjukkan bahwa split attention tidak menunjukkan hasil yang lebih baik dalam mereduksi
cognitive load jika dibandingkan dengan integrated worked example. Namun demikian, hasil
penelitian sebelumnya oleh De Koning (2020) menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang
komprehensif pada skor cognitive load pada pembelajaran multimedia dengan pemberian
perlakuan terhadap spatial contiguity.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan bahwa dalam
pembelajaran multimedia statistika, metode integrated worked example tidak lebih unggul
secara signifikan dari metode non-integrated worked example ditinjau dari kemampuan retensi,
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kemampuan transfer, cognitive load selama tes retensi, dan transfer. Oleh karena itu, kedua
metode integrated worked example maupun metode non-integrated worked example dapat
digunakan sebagai alternatif yang baik untuk mengajarkan siswa kelas VIII cara menghitung
nilai rata-rata dari suatu grafik melalui pembelajaran multimedia. Penelitian sejenis terkait
pembelajaran multimedia statistika yang dapat dilakukan selanjutnya di antaranya adalah
penelitian dengan fokus kompetensi menghitung median dan modus, kemudian penerapan
prinsip multimedia selain prinsip spatial contiguity.
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