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Ringkasan 

Hubungan Matematika pada fisika dalam pembelajaran sangatlah erat dikarenakan matematika 
merupakan fundamental dasar dari fisika itu sendiri, sehingga kemampuan peserta didik dalam 
merepresentasi matematika pada pembelajaran fisika sangatlah ditekankan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh worked example dalam meningkatkan kemampuan 
representasi matematis peserta didik pada materi direct current circuit dilihat dari partial eta square 
pada Anava Mixed Design - General Linear Model (GLM). Jenis Penelitian adalah penelitian kuantitatif 
dengan metode penelitian eksperimen. Desain penelitian yang digunakan adalah Pretest-Posttest 
Mixed Design dengan kelompok eksperimen - control. Sampel yang digunakan adalah masing-masing 
37 peserta didik pada kedua kelompok. Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah cluster 
random sampling. Instrumen test yang digunakan adalah Tes kemampuan representasi matematis 
sebanyak 12 soal essay. Hasil Penelitian menunjukkan terdapatnya perbedaan peningkatkan yang 
signifikan anatara kelas control dan eksperimen, dimana worked example mampu meningkatkan 
kemampuan representasi matematis dengan efektifitas sebesar 71,1 % berdasarkan output partial eta 
square pada kelas eksperimen sedangkan pada kelompok control diperoleh efektifitas sebesar 60,2 % 
 

Kata Kunci : worked example, representasi matematis, direct current circuit 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Hubungan Matematika pada fisika dalam pembelajaran sangatlah erat dikarenakan 
matematika merupakan fundamental dasar dari fisika itu sendiri, sehingga kemampuan peserta didik 
dalam merepresentasi matematika pada pembelajaran fisika sangatlah ditekankan. Hubungan antara 
matematika dan fisika juga diungkapkan oleh seorang ahli Yeatts & Hundhausen(1) yang 
mengungkapkan bahwa hubungan matematika dan fisika secara signifikan bukan hanya meningkatkan 
pengetahuan dasar dan kemampuan dalam mengaplikasikan ide matematika serta teknik yang mereka 
pelajari, tetapi juga mampu meningkatkan penalaran kritis seperti mampu menghubungkan antara 
fisika terhadap grafik, antara grafik terhadap persamaan, antara eksperimen dengan teori, serta antara 
laboratory terhadap dunia nyata.  

Matematika terhadap fisika berperan penting dikarenakan matematika merupakan 
keterampilan yang dibutuhkan (2) dan ilmu induk serta menggambarkan suatu sifat pemikiran ilmiah(3). 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Dun & Barbanel(4) memberikan kesimpulan bahwa matematika 
pada dasarnya hanya mampu meningkatkan kemampuan matematis dalam hal perhitungan fisika 
peserta didik namun tidak dengan pemahamannya. 

Kemampuan representasi matematis merupakan salah satu aspek dari fokus kemampuan 
problem solving atau kemampuan pemecahan masalah. problem solving merupakan pusat 
pembelajaran fisika (5) dan  fokus utama dalam penelitian fisika serta merupakan komponen kunci 
utama dari pembelajaran fisika itu sendiri (6).   

Penggunaan problem solving secara berkelanjutan pada suatu permasalahan cenderung 
membangkitkan pengalaman peserta didik dalam mengambil suatu solusi penyelesaian masalah yang 
lebih tepat (7). Berdasarkan hasil penelitian Çaliskan, Selçuk & Erol (8) mendapati bahwa pembelajaran 
dengan pendekatan problem solving lebih efektif terhadap pencapaian fisika. Jennifer L. Doctor & José 
P. Mestre (6) membagi problem solving menjadi lima bagian yang meliputi : (1) expert-novice; (2) 
worked example; (3) representations; (4) mathematics in physics; (5) evaluating the effectiveness of 
instructional strategies for teaching problem solving. Salah satu pendekatan pembelajaran yang dapat 
membantu peserta didik untuk meningkatkan keterampilan problem solving khususnya kemampuan 
representasi matematis adalah worked example. 
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Worked example merupakan perangkat pembelajaran yang didukung untuk menyediakan 
solusi belajar bagi peserta didik (9). Pada umumnya Worked Example dikembangkan berdasarkan teori 
beban kognitif atau cognitive load theory 

Cognitive load theory merupakan teori fundamental dari Worked Example  yang dikembangkan 
berdasarkan sistem kognitif manusia. Cognitive load theory bertujuan untuk meminimalisir beban 
kognitif pada kinerja memori yang kapasitasnya menjadi terbatas saat memproses materi baru, 
sehingga sistem kognitif dapat bekerja secara optimal(10). Teori ini dikembangkan berdasarkan asumsi 
antara lain: (1) kinerja memori memiliki kapasitas yang terbatas dalam hal memproses informasi baru 
yang kompleks, (2) memori jangka panjang memiliki kapasitas yang tidak terbatas, dan (3) belajar 
berarti membangun pengetahuan melalui dua skema yaitu skema akuisisi dan skema otomasi (24). 

Hal serupa juga disampaikan oleh (11) yang mengatakan bahwa worked example merupakan 
tool pembelajaran untuk mengajarkan kemampuan memecahkan masalah yang terdiri dari pemodelan 
proses pemecahan masalah terhadap domain terstruktur seperti fisika atau matematika dengan 
memunculkan masalah contoh dan menampilkan langkah-langkah solusi dan jawaban akhir. 
Penggunaaan worked example dapat membantu peserta didik dalam memahami suatu materi, 
sebagaimana yang diungkapkan oleh Retnowati, Ayres & Sweller (12) bahwa worked example 
membantu peserta didik dalam memahami materi lebih mudah serta membantu memecahkan masalah 
dalam aspek yang lebih luas.  

Hasil penelitian oleh VanLehn (13) menunjukkan bukti konkrit bahwa belajar dengan worked 
example merupakan aspek penting selama tahap keterampilan perolehan awal (pengetahuan awal) 
untuk domain terstruktur yang baik. Hasil penelitian ini diperkuat oleh Gog, Pass & Merrienboer (14) 
dan Pass & Merrienboer (15) yang menjelaskan bahwa penerapan atau implementasi worked example 
dalam pengajaran dapat mengatasi masalah dan membuat pengajaran yang  efektif dan efisien dan 
memberikan transfer pengetahuan yang lebih baik.  

Berdasarkan hasil penelitian lanjutan yang telah dilakukan oleh Gog, Pass & Merrienboer (16) 
mendapatkan bahwa worked example awalnya membantu pembelajaran peserta didik namun sejalan 
dengan prosesnya sedikit demi sedikit ternyata menghambat belajar peserta didik dan bahkan 
berlebihan sehingga disarankan dalam penelitiannya diperlukan strategi dalam hal memberikan urutan 
atau tingkatan contoh soal dalam worked example. 

 Alexander Renkl (23) berpendapat salah satu alasan mengapa banyak peserta didik langsung 
menerapkan persamaan matematis ketika memecahkan suatu masalah adalah bahwa mereka belum 
mampu mengembangkan pemahaman yang cukup baik dari teorema atau hukum fisika sebelum 
memecahkan masalah, salah satu metode yang sering diuji untuk mengatasi masalah tersebut adalah 
dengan menggunakan worked example untuk memperoleh keterampilan kognitif awal.  
Berdasarkan fakta penelitian yang telah disebutkan, maka penelitian ini berfokus untuk mengetahui 
pengaruh worked example dalam meningkatkan kemampuan representasi matematika pada materi 
rangkaian listrik peserta didik. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 

Yeatss & Hundhausen (1), Lina Vinitsky-Pinsky & Igal Galih (3), dan Cui et al. (2)memberikan 
pendapat bahwa matematika dan fisika berperan penting, para peneliti tersebut berpendapat bahwa 
matematika merupakan keterampilan dalam fisika dan ilmu induk dalam hal struktur konseptual, 
menggambarkan pemikiran ilmiah, serta mampu meningkatkan konsep serta keterampilan 
mengaplikasikan ide matematika, teknik yang dipelajari, dan meningkatkan keterampilan penalaran 
kritis berupa menghubungkan antara fisika dengan grafik, antara grafik dengan persamaan, antara 
eksperimen dengan teori, serta antara laboratory dengan dunia nyata. Pendapat lain mengatakan 
dalam mempelajari fisika diperlukan suatu strategi untuk mentransfer antara matematika dan fisika. Hal 
ini bertujuan agar mempermudah peserta didik dalam menerapkan matematika dalam fisika (17). 

Terdapat dua indikator dalam mengukur kemampuan representasi matematis peserta didik, 
salah satunya adalah yang diungkapkan oleh Øystein Guttersrud & Curl Angell (18) yang 
mendeskripsikan 2 indikator penilaian dalam menentukan kemampuan representasi matematika fisika 
peserta didik yaitu peserta didik mampu menentukan suatu persamaan dalam menyelesaikan suatu 
persoalan dan mampu membuat operasi matematika, secara rinci dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Indikator Penilaian Kemampuan Representasi Matematis 

 
Worked example merupakan perangkat pembelajaran yang didukung untuk menyediakan 

solusi belajar bagi peserta didik (9). worked example memiliki keunggulan diantaranya: (1) membuat 
pengajaran yang efektif, (2) menghasilkan kinerja transfer pembelajaran yang lebih baik dan efisien 
dengan investasi usaha serta waktu  yang relative sedikit, (3) mempermudah dalam memahami materi 
dan menyelesaiakan  masalah, dan (4) mempermudah dalam mentransfer prinsip-prinsip belajar dalam 
memecahkan masalah (14,15,19–22) 

 
3. METODE PENELITIAN 
TUJUAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh worked example dalam meningkatkan 
kemampuan representasi matematis peserta didik berdasarkan Partial eta Square dari output Analisis 
General Linear Model  
 
RESEARCH METHOD AND DESIGN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Desain yang 
digunakan adalah Pretest-Posttest Mixed Design yang ditunjukkan pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Desain Penelitian 
Group Pretest Perlakuan Posttest 

Experiment 

Y1 

X1 

Y1 
Control 1 X2 

Control 2 
(follow) 

X3 

Y1 : Representasi Matematis 
X1 : Pembelajaran dengan Worked Example 
X2 : Pembelajaran dengan metode ceramah tanpa follow up example 
X3 : Pembelajaran dengan metode ceramah dengan follow up example 
 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik di SMA Negeri 5 Samarinda. 
whereby using cluster random sampling as the sampling technique, . dimana menggunakan cluster 
random sampling sebagai teknik sampling, yaitu pemilihan sampel secara acak berdasarkan kelas 
yang ada bukan berdasarkan individu (25). Sampel yang diambil pada penelitian ini adalah masing-
masing 37 Peserta didik baik pada kelas eksperimen maupun pada kelas control. Teknik Analisis data 
yang digunakan adalah analisis Anava Mixed Design pada General Linear Model (GLM) karena 
didalamnya memadukan dua sub analisis yaitu Within Subject Test dan Between Subject Test. 
Sebelum dilakukan uji GLM, terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat yang terdiri dari uji normalitas dan 
uji homogenitas. . Uji normalitas digunakan untuk menentukan apakah data yang diperoleh berdistribusi 
normal atau tidak. Taraf signifikansi pada penelitian ini adalah 5%. Uji homogenitas dilakukan untuk 
mengetahui apakah sampel berasal dari populasi yang terkontrol atau tidak. Uji homogenitas dilakukan 
dengan uji Box’s-M.  setelah Uji Normalitas dan Uji Homogenitas terpenuhi kemudian dilanjutkan 
dengan uji Anava Mixed Design Pada GLM. Analisis Anava Mixed Design pada GLM bertujuan: 
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1) Untuk menguji hipotesis apakah terdapat interaksi antara pretest-postest dengan kelas 
eksperimen-kontrol. 
H0 : Tidak terdapat interaksi antara pretest-postest dengan kelas eksperimen-kontrol 
Ha : Terdapat interaksi antara pretest-postest dengan kelas eksperimen-kontrol 

2) Untuk menguji hipotesis apakah terdapat signifikansi perubahan skor pada kelas eksperimen dan 
kelas kontrol. 
H0 : Tidak terdapat signifikansi perubahan skor pretest-postest dengan kelas eksperimen-

kontrol 
Ha : Terdapat signifikansi perubahan skor pretest-postest dengan kelas eksperimen-kontrol 

3) Untuk mengetahui besarnya sumbangan efektif yang diberikan worked example dalam 
meningkatkan kemampuan representasi matematis  

4) Untuk mengetahui interaksi antara kelas kontrol dan kelas eksperimen yang dapat dilihat pada 
grafik Estimated Marginal Means pada GLM. 

 
 
INSTRUMEN 

Instrumen pengumpulan data pada penelitian ini adalah instrument tes essay penilaian 
peningkatan kemampuan representasi matematis. Instrument test terdiri atas 12 soal essay yang telah 
divalidasi oleh 2 orang expert judgement (2 orang dosen yang ahli dalam ranah keilmuan fisika), 3 
orang guru fisika, dan 4 orang teman sejawat 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data hasil pretest, posttest dari kemampuan representasi matematisl dapat dilihat pada Tabel 
3. 

 
Tabel 3. Descriptive data of kemampuan representasi matematis 

 
Berdasarkan Tabel 3, didapatkan bahwa pada pretest terlihat rerata skor kelas eksperimen dan 

kelas kontrol adalah berbeda (𝑋̅𝐶 = 55.13, 𝑋̅𝐸 = 58.11) dengan 𝑆𝐶̅ = 16.27, 𝑆𝐸̅ = 12.66. Disisi lain pada 

postest didapatkan rerata skor kelas ekperimen dan kelas kontrol adalah 𝑋̅𝐶 = 73.78, 𝑋̅𝐸 = 81.89 

dengan 𝑆𝐶̅ = 11.14 , 𝑆𝐸̅ = 12.44. Besarnya nilai standar deviasi pada kedua kelas menunjukkan variasi 
peningkatan kemampuan representasi matematis artinya ada subjek yang mengalami peningkatan 
yang kecil dan ada subjek yang mengalami peningkatan yang besar. 

Selanjutnya data yang diperoleh, kemudian dianalisis menggunakan GLM Mixed Design. Sebelum 
dianalisis dengan GLM mixed design, terlebih dahulu data yang didapatkan diuji normalitas dengan 
Shapiro-Wilk dan uji homogenitas dengan Box’s Test dengan taraf signifikansi 5%. Hasil uji  normalitas 
data tes kemampuan representasi matematis dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Hasil Uji Normalitas Data 

 
 

http://ejurnal.poliban.ac.id/index.php/intekna/issue/archive


Jurnal INTEKNA, Volume 23, No. 1, Mei  2023: 24 - 31     ISSN 1412-5609 (Print)   
http://ejurnal.poliban.ac.id/index.php/intekna/issue/archive              ISSN 2443-1060 (Online) 

 

28 
 

Berdasarkan Tabel 4, menunjukkan bahwa nilai sig pada kedua kelompok lebih besar dari 0.05 

(p>0.05), sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa data berdistribusi normal. Hasil uji homogenitas 

data berdasarkan uji Box’s M dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

 

Tabel 5. Hasil Uji Homogenitas Data 

Box's M 4.916 

F 1.589 

df1 3 

df2 933120.000 

Sig. .190 

 

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh hasil bahwa sig adalah p>0.05 yang menunjukkan bahwa 
variansi data kedua kelompok adalah sama. Jika data telah dinyatakan normal dan homogen, maka 
analisis selanjutnya adalah menggunakan GLM mixed design. Tujuan menggunakan uji GLM mixed 
design adalah untuk menguji dua hipotesis yakni (1) hipotesis untuk mengetahui interaksi antara 
pretest-postest dengan kelompok eksperimen-kontrol, (2) hipotesis untuk mengetahui signifikansi 
perubahan skor pretest-postest dengan kelompok eksperimen-kontrol pada taraf signifikansi 5%. 
Untuk mengetahui interaksi antara pretest-postest dengan kelompok eksperimen-kontrol, kita dapat 
melihatnya pada hasil data keluaran Test of within-Subjects Effect pada Anava mixed design yang 
ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Test of Within-Subjects Effect 

 

 

Berdasarkan Tabel 6 nilai sig < 0.05 yang menandakan bahwa terdapat interaksi antara time 
(pretest-postest) dan group (eksperimen-kontrol). Interaksi ini menunjukkan bahwa perubahan skor 
pretest-postest pada kedua kelompok adalah berbeda secara signifikan. Sedangkan untuk mengetahui 
signifikansi perubahan skor pretest-postest dengan kelompok eksperimen-kontrol kita dapat melihatnya 
pada hasil data keluaran Pairwise Comparisons pada Anava mixed design yang ditunjukkan pada Tabel 
7. 
 

Tabel 7. Pairwise Comparisons 
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Pada Tabel 7, diperoleh bahwa nilai sig < 0.05 yang menandakan bahwa perubahan skor 
pretest-postest pada kelompok eksperimen adalah signifikan (MD = -23.748, p < 0.05) begitu pula pada 
kelompok kontrol (MD = -18.649, p < 0.05). perubahan skor ini menunjukkan bahwa worked example 
mampu meningkatkan kemampuan representasi matematis peserta didik. Besarnya Efektifitas yang 
diberikan Worked Example dalam meningkatkan kemampuan representasi matematis dapat dilihat 
pada hasil output Multivariate Tests pada bagian Partial Eta Squared yang ditunjukkan pada Tabel 8. 
 

Tabel 8. Multivariate Test 

 

 

Pada Tabel 8 menunjukkan bahwa besarnya efektifitas yang diberikan Worked example adalah 
0.711 atau 71.1%, sedangkan untuk kelas control adalah sebesar 60,2 %. Hal ini menunjukkan bahwa 
Worked Example memberikan sumbangan peningkatan kemampuan representasi matematis sebesar 
71.1%  Interaksi yang muncul antara kelompok eksperimen-kontrol dapat dilihat pada grafik output 
Estimated Marginal Means pada keluaran GLM mixed Design yang ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Grafik Output Estimated Marginal Means Pada GLM Mixed Design 

 

Gambar 1, menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan representasi matematis pada 
kelompok eksperimen lebih besar dibandingkan pada kelompok kontrol. Grafik tersebut juga 
menunjukkan bahwa  tidak terjadinya interaksi antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.  
tidak terjadinya terjadinya interaksi menunjukkan tidak adanya pengaruh yang ditimbulkan kelompok 
kontrol pada kelompok eksperimen meupun kelompok eksperimen pada kelompok kontrol. 
 
 

5. KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN  
Kesimpulan 
Worked Example secara efektif dapat meningkatkan kemampuan representasi matematis dibuktikan 
dengan output Partial Eta Square Pada GLM Mixed Design sebesar 71,1 % lebih besar dibandingan 
dengan kelas kontrol dengan nilai 60,2 %. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa worked example 
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mampu meningkatkan kemampuan representasi matematis berdasarkan output Mean Difference (MD) 
pada Pairwise Comparisons. 

 

Saran 

Untuk penelitian lanjutan, disarankan untuk melakukan penelitian  yang berhubungan dengan pengaruh 
worked example terhadap peningkatan keterampilan problem solving dilihat berdasarkan perbedaan 
gender, bertujuan untuk melihat perbedaan peningkatan keterampilan problem solving antara peserta 
didik laki-laki dan peserta didik perempuan dengan skala penelitian yang luas. Pada saat penerapan 
worked example di kelas, perlu diperhatikan urutan Worked Example yang diberikan, dimulai dari 
tingkat terendah (tingkat soal) menuju ke tingkat tertinggi dengan tujuan agar dapat mengurangi 
cognitive load peserta didik serta diharapkan memberikan latihan soal setelah worked example 
dijelaskan ke peserta didik. Ketike penerapan worked example diterapkan dengan baik di kelas, 
berdasarkan hasil penelitian peneliti, worked example dapat meningkatkan kemampuan pemecahan 
masalah peserta didik 
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