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ABSTRAK

Elma Nur Hafizah, NIM. 24204081021 Pembelajaran Berbasis Neuropedagogy
untuk Meningkatkan Self Esteem dan Pemahaman Konsep IPAS pada Siswa Slow
Learner di Kelas 3 Sekolah Dasar. Tesis. Program Magister Pendidikan Guru
Madrasah Ibtidaiyah (PGMI), Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam
Negeri Sunan Kalijaga, 2026

Pendidikan inklusif menuntut tersedianya strategi pembelajaran yang mampu
mengakomodasi kebutuhan belajar siswa slow learner, baik pada aspek kognitif
maupun afektif. Siswa slow learner sering mengalami kesulitan dalam memahami
konsep abstrak serta menunjukkan self-esteem yang rendah akibat pengalaman
akademik yang kurang berhasil. Pendekatan neuropedagogis menawarkan alternatif
melalui penerapan prinsip neuroplasticity, pengelolaan beban kognitif, dan
pembelajaran multisensori yang selaras dengan cara kerja otak dalam proses belajar.
Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan implementasi pendekatan
neuropedagogis serta mengkaji peningkatannya terhadap self-esteem dan
pemahaman konsep IPAS pada siswa slow learner di sekolah dasar.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode Single Subject
Research (SSR) desain Multiple Baseline Across Subjects. Subjek penelitian terdiri
atas dua siswa kelas III sekolah dasar yang teridentifikasi sebagai slow learner.
Intervensi yang diberikan meliputi aktivitas Neuro-Fast Movement, penggunaan
media flashcard multisensori, penciptaan lingkungan belajar yang rendah ancaman
(low-threat environment), dan jurnal metakognitif “My Learning Journey”. Data
dikumpulkan melalui tes pemahaman konsep IPAS, observasi perilaku self-esteem,
dokumentasi, dan catatan refleksi siswa. Analisis data dilakukan menggunakan
analisis visual grafik time-series yang mencakup perubahan level, tren, stabilitas
data, serta Percentage of Non-overlapping Data (PND).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan neuropedagogis berkontribusi
terhadap peningkatan pemahaman konsep IPAS pada kedua subjek, yang
ditunjukkan oleh peningkatan skor selama fase intervensi dan nilai PND sebesar
100%. Selain itu, terjadi peningkatan indikator self-esteem yang terlihat dari
meningkatnya kepercayaan diri, partisipasi belajar, keberanian mengemukakan
pendapat, serta refleksi diri yang lebih positif. Temuan ini menunjukkan bahwa
pendekatan neuropedagogis berpotensi menjadi alternatif strategi pembelajaran
yang mendukung perkembangan aspek kognitif dan afektif siswa slow learner
dalam konteks pendidikan inklusif di sekolah dasar.

Kata Kunci: Neuropedagogi, Slow Learner, Self-Esteem, Pemahaman Konsep
IPAS, Single Subject Research.
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ABSTRACT

Elma Nur Hafizah, NIM. 24204081021 Neuropedagogy-Based Learning to
Improve Self-Esteem and Understanding of Science and Social Studies Concepts
among Slow Learner Third-Grade Elementary School Students. Thesis. Master
Program in Madrasah Ibtidaiyah Teacher Education (PGMI), Faculty of Tarbiyah
and Teacher Training, State Islamic University Sunan Kalijaga, 2026

Inclusive education requires instructional strategies that accommodate the cognitive
and affective learning needs of slow learner students. Slow learners often encounter
difficulties in understanding abstract concepts and tend to exhibit low self-esteem
due to repeated academic challenges. A neuropedagogical approach offers an
alternative by applying principles of neuroplasticity, cognitive load management,
and multisensory learning that align with how the brain processes information. This
study aimed to describe the implementation of a neuropedagogical approach and
examine its contribution to improving self-esteem and understanding of Science
and Social Studies (IPAS) concepts among slow learner students in elementary
school.

This study employed a quantitative approach using a Single Subject Research (SSR)
method with a Multiple Baseline Across Subjects design. The participants consisted
of two third-grade elementary school students identified as slow learners. The
intervention included Neuro-Fast Movement activities, multisensory flashcard
media, the establishment of a low-threat learning environment, and the use of a
metacognitive journal entitled “My Learning Journey.” Data were collected through
concept understanding tests, behavioral observations of self-esteem,
documentation, and student reflection records. Data were analyzed using visual
time-series analysis focusing on changes in level, trend, data stability, and
Percentage of Non-overlapping Data (PND).

The findings indicate that the neuropedagogical approach contributed to
improvements in Science and Social Studies concept understanding for both
participants, as reflected in increased scores during the intervention phase and a
PND value of 100%. Improvements were also observed in self-esteem indicators,
including greater self-confidence, increased classroom participation, willingness to
express opinions, and more positive self-reflections. These findings suggest that a
neuropedagogical approach has the potential to serve as an alternative instructional
strategy that supports both cognitive and affective development among slow learner
students in inclusive elementary school settings.

Keywords: Neuropedagogy, Slow Learner, Self-Esteem, Concept
Understanding, Science and Social Studies (IPAS), Single Subject Research.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan inklusif merupakan pendekatan global yang menekankan
kesetaraan akses dan kesempatan belajar bagi semua siswa', termasuk mereka yang
memiliki kebutuhan khusus?. Dalam mengimplementasikan esensi inklusif ini,
kurikulum makro dituntut untuk mengadopsi prinsip Universal Design for Learning
(UDL)® yaitu sebuah kerangka kerja yang menyediakan sarana representasi,
keterlibatan, dan ekspresi yang beragam guna mengakomodasi variabilitas saraf

peserta didik yang asimetris®.

Sejalan dengan UDL, perkembangan neuroscience sebagai cabang ilmu yang
mempelajari cara kerja otak dalam memproses informasi memberikan wawasan
penting dalam pengembangan bahan ajar yang lebih adaptif terhadap kebutuhan

siswa. Neuroscience memiliki potensi untuk mengubah pendidikan karena

! Mayonel J Jardinez And Lexter R Natividad, “The Advantages And Challenges Of Inclusive
Education: Striving For Equity In The Classroom,” Shanlax International Journal Of Education 12,
No. 2 (March 1, 2024): 57-65.

2 Esty Zyadatul Khasanah And Abdul Salim, “Inclusive Education: In Concepts, Policies, And
Implementation,” Indonesian Journal Of Disability Studies (Ijds) 5, No. 2 (2018): 166—69.

3 David. Gordon, Anne. Meyer, And David. Rose, Universal Design For Learning (Cast Professional
Publishing, 2016).

4 Nor Halimaton Kamarudin, “Teachers’ Implementation Of Universal Design For Learning In
Inclusive Classrooms: A Systematic Literature Review,” Educatum Journal Of Social Sciences 12,
No. Special Issue 2 (April 23, 2026): 192.
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menyediakan metode baru untuk memahami pembelajaran manusia dan

perkembangan kognitif°.

Sebagai turunan praktisnya, disiplin Neuropedagogy yaitu sebuah
interdisipliner dari integrasi neuroscience, ilmu kognitif dan psikologi® yang mana
dalam hal ini neuropedagogy hadir menjembatani antara penelitian neurosains
laboratorium dengan praktik instruksional di kelas tunggal inklusi dengan
mempersonalisasi pembelajaran melalui pemahaman profil kognitif individu’.
Penelitian telah menunjukkan bahwa pendekatan berbasis neuroscience dalam
pembelajaran dapat meningkatkan daya serap peserta didik melalui metode yang
selaras dengan mekanisme kognitif dan emosional mereka®. Ketika rancangan
pembelajaran diselaraskan dengan arsitektur biologis otak, maka penyerapan
informasi dapat dioptimalkan. Selain itu, kearifan lokal juga memainkan peran
penting dalam pendidikan inklusif dengan menyediakan nilai-nilai dan konsep yang
dekat dengan kehidupan siswa, sehingga pembelajaran menjadi lebih kontekstual,

ramah otak, dan mudah dipahami’.

Di Indonesia, dorongan UDL dan pembelajaran kontekstual tersebut diadopsi

oleh Kurikulum Merdeka yang menekankan fleksibilitas bahan ajar dan akomodasi

> Usha Goswami, “Neurociencia Y Educacion: jPodemos Ir De La Investigacion Bésica A Su
Aplicacion? Un Posible Marco De Referencia Desde La Investigacion En Dislexia,” Psicologia
Educativa 21, No. 2 (December 2015): 97-105.

® Svetlana N. Begidova, “Neuropedagogy As A Modern Scientific Direction,” Vestnik Of North
Ossetian State University, No. 4 (December 25, 2025): 139-45.

7’ Begidova.

8 Kushan Choksi Et Al., “Sensemo: Enabling Affective Learning Through Real-Time Emotion
Recognition With Smartwatches,” July 13, 2024.

9 Encep Andriana Et Al., “Pengembangan Multimedia Pembelajaran Ipa Berbasis Kearifan Lokal Di
Sekolah Dasar,” Jurnal Pendidikan Sekolah Dasar 3, No. 2 (September 13, 2017): 186.
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individual pada sekolah inklusi. Salah satu sekolah yang menghadapi tantangan ini
adalah sebuah Sekolah Dasar Negeri di Yogyakarta, yang menempatkan siswa
reguler berdampingan dengan anak berkebutuhan khusus dalam satu ruang kelas.
Meskipun regulasi telah mengamanatkan fleksibilitas pengajaran, implementasi riil
pendidikan inklusi di sekolah dihadapkan pada tantangan besar dalam
mengakomodasi berbagai jenis Anak Berkebutuhan Khusus (ABK) yang memiliki

profil kognitif dan gaya belajar unik.

Strategi harian dan bahan ajar yang bersifat umum seringkali tidak
mempertimbangkan bagaimana otak siswa dengan kebutuhan khusus memproses
informasi, sehingga mereka kesulitan memahami konsep pembelajaran secara
optimal. Ketika siswa tipikal (normal) berada di kelas yang sama dengan siswa slow
learner, guru kelas mengalami kendala besar dalam memberikan penanganan
instruksional yang presisi. Guru harus memahami perbedaan individu dan
menerapkan strategi pembelajaran yang terdiferensiasi untuk mengakomodasi

beragam kebutuhan siswa dan mengoptimalkan hasil belajar'’.

Hambatan pemrosesan informasi ini termanifestasi secara nyata pada siswa
slow learner (lambat belajar). Berdasarkan studi pendahuluan'' yang melibatkan
observasi langsung terhadap dua siswa di Kelas III sekolah tersebut, teridentifikasi

bahwa Siswa A memiliki skor IQ 72 dan Siswa B memiliki skor IQ 89. Kisaran

19 Krisna Andi Olyffia And M. Najib Jauhari, “Pentingnya Pemahaman Guru Terhadap Pembelajaran
Berdiferensiasi Untuk Memenuhi Kebutuhan Siswa Di Kelas Dan Target Ketercapaian Kurikulum
Pendidikan,” Jurnal Pembelajaran, Bimbingan, Dan Pengelolaan Pendidikan 4, No. 2 (June 1,
2024): 17, Https://Do0i.Org/10.17977/Um065.V4.12.2024.17.

1 Studi Pendahuluan 3 November 2025
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skor psikologis ini menegaskan kategorisasi mereka sebagai siswa yang beroperasi
pada fungsi intelektual ambang batas (borderline) hingga rata-rata rendah (low

average) yang memerlukan adaptasi kurikulum khusus.

Ditinjau dari kerangka Cognitive Load Theory (CLT), memori kerja (working
memory) manusia memiliki kapasitas yang sangat terbatas untuk memproses
informasi baru pada satu waktu'?. Pada siswa slow learner, keterbatasan kapasitas
memori kerja ini menjadi hambatan utama karena mereka membutuhkan waktu
pemrosesan (processing speed) serta durasi pemanggilan memori (memory recall)

yang jauh lebih lama'3.

Hasil observasi pada studi pendahuluan menegaskan bahwa kedua siswa secara
konsisten mengalami kebingungan besar saat disajikan materi [Imu Pengetahuan
Alam dan Sosial (IPAS) yang bersifat abstrak dan kronologis'*. Penyampaian
materi IPAS konvensional yang padat teks secara konsisten memicu kelebihan
beban kognitif intrinsik (intrinsic cognitive load) yang tinggi pada otak kedua
subjek. Akar hambatan ini mula-mula teridentifikasi sejak studi pendahuluan ketika
kedua siswa masih berada pada Fase A bagian akhir, tepatnya saat mempelajari bab
"Berkenalan dengan Energi". Pada tahap pra-riset tersebut, akibat keterbatasan
kapasitas memori kerja, mereka secara konsisten menunjukkan kebingungan besar
saat disajikan konsep yang tidak dapat diamati secara konkret, gagal menjelaskan

hubungan sebab-akibat fenomena alam, salah dalam mengurutkan langkah-langkah

12 John. Sweller, Paul L.. Ayres, and Slava. Kalyuga, Cognitive Load Theory (Springer, 2011).

13 Umar and Mei Indra Jayanti, Slow Learner " Mengenal Gejala Kesulitan Belajar Siswa di Sekolah
Dasar " (Alinea Indonesia , 2026).

14 Studi Pendahuluan 3 November 2025
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proses ilmiah dasar, serta membutuhkan waktu pemrosesan (processing speed) dan

respons yang jauh lebih lama.

Pengkategorian kedua siswa sebagai slow learner ini bukan sekadar simpulan
sekilas, melainkan bersandarkan pada dokumen otentik hasil asesmen rekam
medik/psikologis sekolah ketika siswa awal masuk di Kelas 1, di mana Siswa A
teridentifikasi memiliki skor IQ 72 dan Siswa B memiliki skor IQ 89. Skor ini
menempatkan fungsi intelektual mereka pada ambang batas (borderline) hingga
rata-rata rendah (low average). Hingga di Kelas 3, kedua subjek masih
menunjukkan karakteristik fungsional slow learner secara konstan dalam aktivitas
akademik harian serta rendahnya capaian pembelajaran yang meskipun sudah
dimodifikasi sekolah namun masih belum menunjukkan perkembangan yang
signifikan, yang membuktikan bahwa hambatan tersebut bersifat menetap dan

memerlukan adaptasi pembelajaran yang spesifik!>.

Tantangan kognitif yang teridentifikasi sejak awal ini secara langsung
berimplikasi pada perilaku belajar dan kondisi psikologis siswa, yang menjadi
justifikasi utama perlunya intervensi pada aspek self-esteem. Kedua siswa hanya
mampu mempertahankan konsentrasi selama 30 hingga 40 detik pertama penjelasan
guru, setelah itu perhatian mereka langsung teralihkan. Siswa A mengalihkan fokus
pada perilaku kinestetik non-tugas seperti memainkan tempat pensil, mencorat-

coret meja, menggerakkan dan menggoyangkan kaki, sementara Siswa B cenderung

15 Studi Pendahuluan 3 November 2025
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melamun atau menatap dinding/langit-langit ketika mengalami kesulitan

memproses ingatan.

Siswa B, khususnya, menunjukkan perilaku pasif dan menghindari tugas saat
kerja kelompok. Ia tampak frustrasi (menghela napas, menundukkan kepala,
menarik diri dari lembar kerja) dan secara aktif menolak mengambil risiko seperti
saat diminta atau diajak teman dan guru untuk mulai memberikan pendapat atau
memberikan keputusan. Siswa menunjukkan keengganan untuk terlihat kesulitan di
mata orang lain, di mana ia sebenarnya belum memahami konteks dalam
pembelajaran tetapi tidak berusaha bertanya, serta masih malu-malu ketika diajak
berdiskusi. Perilaku ini sangat rentan menyebabkan penurunan self-esteem
akademik jangka panjang, di mana siswa memilih untuk diam daripada

berpartisipasi dan berpotensi melakukan kesalahan dalam kegiatan pembelajaran.

Meskipun guru kelas dan Guru Pendamping Khusus (GPK) telah mencoba
membantu melalui program akomodasi kurikulum individual, catatan pada studi
pendahuluan menunjukkan bahwa fasilitas yang diberikan masih terbatas pada
tahap modifikasi instrumen hilir, yaitu sekadar penyederhanaan pertanyaan dalam
soal asesmen serta penurunan standar capaian pembelajaran pada siswa slow

16

learner'®. Strategi harian komprehensif di bagian hulu yang secara spesifik

menyasar pada pengelolaan beban kognitif di memori kerja serta regulasi emosi

16 Studi Pendahuluan 3 November 2026

23



amigdala (amygdala downregulation) di dalam kelas inklusif belum pernah dicoba

diterapkan secara komprehensif.

Strategi adaptasi konvensional saat ini terbukti belum efektif mengatasi masalah
konsentrasi dan gagal mengubah perilaku pasif siswa yang berakar dari rendahnya
self-esteem akademik. Terlebih lagi, bahan ajar berbasis neuropedagogi yang
mendukung pemenuhan prinsip UDL dan CLT pada sekolah dasar inklusi masih
sangat terbatas. Bahan ajar yang bersifat umum seringkali tidak
mempertimbangkan bagaimana otak siswa dengan kebutuhan khusus memproses
informasi, sehingga mereka kesulitan memahami konsep IPAS secara optimal’.
Sebagian besar modul mengabaikan mekanisme biologis otak anak berkebutuhan
khusus dalam memproses informasi, sehingga penelitian empiris yang mengukur
efektivitas intervensi ramah otak (brain-friendly) untuk meningkatkan kompetensi
kognitif sekaligus memulihkan aspek afektif siswa slow learner masih sangat

minim.

Meskipun riset terbaru berskala global berjudul “Improving The Efficiency Of
The Learning Process Using Neuropedagogical Approaches” telah menegaskan
bahwa pendekatan neuropedagogi efektif untuk menstimulasi perkembangan

kognitif, mendukung kesejahteraan emosional, dan memfasilitasi pembelajaran

17 Novia Lestari And Lucky Lhaura Van Fc, “Sistem Penunjang Keputusan Penetapan Siswa Inklusi
Kesulitan Belajar di Sekolah Dasar,” Digital Zone: Jurnal Teknologi Informasi dan Komunikasi 9,
No. 1 (May 31, 2018): 71-81, Https://Doi.Org/10.31849/Digitalzone.V9i1.670; Novi Wahyu
Winastuti And Wahyu Noverahela, “Intervensi Psikologis dalam Program Pengajaran Individual
(PPI) pada Siswa dengan Kesulitan Belajar Khusus,” Happiness, Journal Of Psychology And Islamic
Science 2, No. 1 (September 8, 2022): 9-21.
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personal melalui metode bermain serta dukungan emosional'®, namun
implementasinya dalam sistem pendidikan inklusif di Indonesia masih sangat
terbatas pada tataran konseptual makro. Masih terdapat kelangkaan studi
eksperimental yang secara berulang (fime-series) menguji operasionalisasi
neuropedagogi harian untuk mengatasi tantangan ganda kognitif-afektif pada anak

lambat belajar (slow learner) dengan fungsi intelektual ambang batas.

Tantangan ganda berupa hambatan pemahaman kognitif IPAS dan perilaku
pasif yang berakar dari isu self-esteem pada siswa slow learner menggarisbawahi
urgensi penelitian ini untuk mengembangkan intervensi pada Pembelajaran
Berbasis Neuroscience (Neuropedagogy) melalui pendekatan Single Subject
Research (SSR) desain Multiple Baseline Across Subjects. Penelitian ini hadir
mengisi kekosongan literatur dengan mengintegrasikan kerangka besar UDL, CLT,
dan Neuropedagogy secara simultan dalam sebuah solusi intervensi praktis tingkat

individu di sekolah dasar inklusi.

Tantangan ganda berupa defisit pemahaman kognitif IPAS dan perilaku pasif
yang berakar dari isu self-esteem pada siswa slow learner menggarisbawahi urgensi
penelitian ini untuk mengembangkan modul Pembelajaran  Berbasis
Neuropedagogy melalui pendekatan Single Subject Research (SSR) desain Multiple

Baseline Across Subjects. Penelitian ini hadir mengisi kekosongan literatur dengan

18 Giilor Nuriyeva, “Improving the Efficiency of the Learning Process using Neuropedagogical
Approaches,” Scientific Works 93, No. 1 (February 26, 2026): 192-96.
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mengintegrasikan kerangka besar UDL, CLT, dan Neuroplasticity secara simultan

dalam sebuah solusi intervensi praktis tingkat individu di sekolah dasar inklusi.

Kebaruan (novelty) tindakan dalam intervensi ramah otak ini bertumpu pada
desain protokol asimetris yang dirancang spesifik berdasarkan profil saraf bawaan

subjek:

1. Penerapan Prinsip CLT

Peneliti menerapkan teknik segmented learning dengan memecah materi IPAS
yang kompleks menjadi fragmen kecil, mengurutkan konsep dari konkret ke
abstrak (simple-to-complex sequencing) berbasis narasi kearifan, serta
menggunakan media flashcards visual-detail sebagai instrumen neuro-priming
guna mengaktitkan sirkuit sinapsis Long-Term Potentiation/LTP demi

mempercepat processing speed otak siswa.

2. Penerapan Prinsip UDL

Menggunakan Ruang Inklusi sebagai low-threat environment (lingkungan
rendah ancaman) dikombinasikan dengan aktivitas warm-up motorik halus (finger
tapping berirama lagu tradisional) untuk mereduksi amygdala arousal.
Selanjutnya, penguatan afektif dilakukan melalui pemberian peran imajinatif
bermakna (roleplay) sebagai "Jagoan Budaya" (fokus kepemimpinan kinetik Siswa
A) dan "Detektif Sejarah" (fokus akurasi visual Siswa B) yang divalidasi lewat
Cermin Afirmasi, integrasi kerja kelompok terkawal di kelas reguler, serta
pengisian alat bantu metakognitif visual-likert jurnal "My Learning Journey" demi
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memicu aktivasi sistem penghargaan dopamin (dopamine reward system) di otak

subjek.

Melalui pembuktian hubungan fungsional sebab-akibat secara mendalam dan
presisi lewat data grafik time-series, penelitian ini melangkah lebih jauh untuk
menjelaskan "bagaimana dan mengapa" sirkuit biologis otak siswa slow learner
dapat dioptimalkan melalui intervensi neuropedagogi yang terstruktur secara

empiris.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada, berikut ini rumusan masalah dalam

penelitian:

1. Bagaimana rancangan intervensi pada Pembelajaran I[PAS Berbasis
Neuropedagogi bagi siswa slow learner yang dikembangkan?

2. Bagaimana kualitas Pembelajaran IPAS Berbasis Neuropedagogi bagi siswa
slow learner menurut ahli dan guru, serta respon siswa?

3. Bagaimana peningkatan Self-Esteem dan Pemahaman Konsep IPAS dengan
menggunakan intervensi Pembelajaran berbasis Neuropedagogi pada siswa
slow learner?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, berikut ini beberapa tujuan dari

penelitian:

1. Mendeskripsikan rancangan intervensi pada Pembelajaran IPAS Berbasis

Neuropedagogi bagi siswa slow learner yang dikembangkan.
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2. Menjelaskan kualitas Pembelajaran IPAS Berbasis Neuropedagogi bagi siswa
slow learner menurut ahli dan guru, serta respon siswa.

3. Mengukur peningkatan Self-Esteem dan Pemahaman Konsep IPAS dengan
menggunakan Pembelajaran berbasis Neuropedagogi pada siswa slow
learner.

D. Manfaat Penelitian
1. Secara Teoritis

Hasil riset eksperimental ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah
berupa perluasan khazanah keilmuan, wawasan, serta basis data empiris mengenai
implementasi neuroeducation, khususnya disiplin neuropedagogi terapan, dalam
ruang lingkup pendidikan inklusif di sekolah dasar. Penelitian ini memvalidasi
integrasi teoretis antara Cognitive Load Theory (CLT) untuk mengelola memori
kerja kognitif dan Universal Design for Learning (UDL) untuk stimulasi afektif
dalam memitigasi hambatan fungsional belajar. Selain itu, temuan data seri-waktu

(time-series) dalam penelitian ini dapat memperkuat landasan teoretis mengenai

sifat plastisitas otak (neuroplasticity) siswa slow learner, bahwa kapasitas kognitif

dan regulasi emosi mereka bukanlah kondisi statis, melainkan dapat dioptimalkan
melalui stimulasi lingkungan belajar ramah otak (brain-friendly learning).
2. Secara Praktis
a. Bagi Pendidik dan Guru Pendamping Khusus (GPK)

Menyediakan panduan acuan teknis operasional yang taktis mengenai desain
intervensi berbasis neuropedagogi di kelas tunggal. Riset ini memberikan referensi

bagi guru dalam memanfaatkan teknik neuro-priming melalui media multisensori
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(flashcards) guna mempercepat kecepatan pemrosesan informasi (processing
speed), sekaligus mengaplikasikan metode penokohan imajinatif asimetris (role
play) terkawal untuk memulihkan harga diri akademik (self-esteem) serta mengikis
kecemasan motorik peserta didik berkebutuhan khusus.
b. Bagi Pihak Sekolah

Memberikan sumbangan pemikiran strategis dan rekomendasi kebijakan internal
dalam mengoptimalisasi fungsi Ruang Inklusi sebagai pusat intervensi klinis-
neurologis yang fungsional, bukan sekadar ruang isolasi darurat. Hasil penelitian
ini dapat menjadi model acuan dalam merancang program akomodasi kurikulum
harian Kurikulum Merdeka yang ramah saraf anak, serta menjadi landasan
penyusunan bahan ajar IPAS Fase B yang terkoneksi dengan kearifan lokal secara
adekuat.
c. Bagi Lembaga Perancang Kebijakan Pendidikan

Memberikan rekomendasi awal dan kontribusi ilmiah bagi perguruan tinggi,

lembaga penjamin mutu pendidikan, serta dinas terkait sebagai bahan pertimbangan
dalam merumuskan standarisasi kompetensi guru inklusi, perancangan kurikulum
pendidikan dasar yang aksesibel, serta penyusunan modul pelatihan teknis pedagogi
neurosains harian di sekolah dasar inklusi.
d. Bagi Peneliti Selanjutnya

Dapat digunakan sebagai tambahan referensi pustaka, komparasi metodologis,
serta replikasi riset lanjutan yang berkenaan dengan implementasi eksperimen
subjek tunggal (Single Subject Research) pada spektrum anak berkesulitan belajar.

Riset ini membuka peluang bagi pengembangan media intervensi neuropedagogi
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harian pada materi kronologis-hafalan tinggi lainnya, maupun pengembangan riset
longitudinal untuk menguji retensi daya tahan (maintenance) plastisitas saraf pasca-
intervensi.
E. Fokus dan Batasan Penelitian

Penelitian ini diarahkan agar dapat memberikan kajian yang mendalam, terukur,
dan sistematis. Oleh karena itu, peneliti menetapkan fokus dan batasan penelitian

sebagai berikut:

1. Fokus Penelitian

Fokus utama dalam penelitian ini adalah penerapan intervensi Pembelajaran
Berbasis Neuroscience yang dirancang secara khusus untuk mengatasi tantangan
belajar siswa slow learner. Penelitian ini menitikberatkan pada bagaimana stimulasi
otak melalui prinsip Neuroplasticity, pengelolaan beban kognitif (Cognitive Load
Theory), dan pendekatan Universal Design for Learning (UDL) dapat secara

simultan meningkatkan dua aspek krusial:

a. Aspek afektif berupa peningkatan self-esteem (harga diri) siswa yang cenderung

rendah akibat hambatan belajar yang dialami.

b. Aspek kognitif berupa penguatan pemahaman konsep pada mata pelajaran [lmu

Pengetahuan Alam Sosial (IPAS).

2. Batasan Penelitian

Untuk menjaga kedalaman analisis dan ketajaman hasil penelitian dalam

kerangka Single Subject Research (SSR), maka batasan penelitian ini meliputi:
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a. Subjek Penelitian

Dibatasi pada dua orang siswa kelas 3 Sekolah Dasar yang teridentifikasi sebagai
slow learner berdasarkan kriteria skor 1Q dalam rentang 70-85. Subjek dipilih
dengan karakteristik yang berbeda (Siswa A dengan kecenderungan kinestetik-
sosial dan Siswa B dengan kecenderungan visual-detail) untuk melihat efektivitas

intervensi pada profil yang beragam.

b. Materi Pembelajaran

Konten pembelajaran dibatasi pada komponen materi pada Bab 5 (Aku dan
Lingkungan Sekitarku-Kenampakan Alam dan Denah Daerah), Bab 6 (Aku Bagian
dari Masyarakat-Daerah dan Tugas Pemimpin Daerah) dan Bab 7 (Tradisi-Budaya,
Sejarah dan Nilainya) dalam mata pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial
(IPAS) Kurikulum Merdeka yang diturunkan langsung dari Capaian Pembelajaran
(CP) Fase B. Batasan kompetensi difokuskan pada kemampuan peserta didik dalam
mengenal wilayah administratif, tugas memimpin daerah serta membedakan ragam

tradisi, budaya dan sejarah lokal tempat tinggalnya.

c. Intervensi

Pembelajaran berbasis neuropedagogy dalam penelitian ini dibatasi pada
penggunaan protokol spesifik ramah otak (brain-friendly) yang meliputi tiga
komponen inti, yaitu teknik Neuro-Gerak Cepat, penggunaan media multisensori
terarah, dan penciptaan lingkungan belajar rendah stres (low-threat environment).

Tujuan biologis dari pembatasan tindakan ini adalah untuk menurunkan kadar
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hormon kortisol (pemicu stres) serta mengoptimalkan fungsi kerja hippocampus

dalam mereorganisasi sinapsis saraf memori peserta didik.

Adapun gambaran teknis dan indikator pengukuran keterlaksanaan dari setiap
komponen intervensi tersebut diukur secara harian melalui instrumen-instrumen

kuantitatif-kualitatif sebagai berikut:

1) Teknik Neuro-Gerak Cepat

Aktivitas stimulasi motorik pra-pembelajaran (seperti gerakan meremas soft-
clay dan ketukan jari berirama finger-tapping) diukur keterlaksanaannya
menggunakan Checklist Fidelitas Intervensi dan Logbook Harian. Pengukuran
difokuskan pada ketepatan durasi waktu aktivitas (1 hingga 2 menit) serta
pemantauan reduksi kecemasan fisik siswa secara time-series melalui Protokol
Observasi Terstruktur, untuk melihat apakah hambatan afektif (amygdala arousal)

berhasil ditenangkan sebelum masuk ke materi inti.

2) Penggunaan Media Multisensori Terarah

Stimulasi visual berkecepatan tinggi menggunakan media flashcards visual-
detail diukur efektivitasnya secara kuantitatif melalui instrumen Tes Klasifikasi
Cepat (Kuis) di setiap akhir sesi. Indikator yang diukur mencakup akurasi ketepatan
jawaban benar (skor persentase) untuk melihat konsolidasi memori jangka panjang
(Long-Term Potentiation), serta efisiensi durasi respon pengerjaan kuis
menggunakan sfopwatch untuk mengukur peningkatan kecepatan pemrosesan

informasi (processing speed) otak subjek.

3) Penguatan Afektif Melalui Bermain Peran (Roleplay Asimetris)
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Pemberian peran imajinatif spesifik yang disesuaikan dengan profil saraf
bawaan subjek yaitu peran sebagai "Jagoan Budaya" untuk mengonstruksi inisiatif
kepemimpinan kinetik Siswa A dan "Detektif Sejarah" untuk memvalidasi
kompetensi akurasi visual Siswa B diukur keterlaksanaannya melalui dua tahap
pemantauan. Pada tahap simulasi di Ruang Inklusi, internalisasi peran diukur
menggunakan lembar rubrik skor 1-5 pada Protokol Observasi Terstruktur untuk
menilai kemantapan respon verbal-lisan dan reduksi hambatan emosional subjek.

Sementara pada tahap transfer kemampuan di kelas reguler, tingkat keterlibatan
aktif (engagement) dan penerimaan pengakuan sosial dari teman sebaya (external
reinforcement) diukur melalui dokumentasi anecdotal records pada Logbook
Intervensi harian peneliti guna membuktikan stabilitas penguatan sistem

penghargaan (dopamine reward system) di otak subjek secara objektif.

4) Penciptaan Lingkungan Rendah Stres (Low-Threat Environment)

Pengondisian atmosfer psikologis yang aman di Ruang Inklusi diukur melalui
triangulasi data perilaku dan persepsi diri. Secara perilaku, kestabilan emosi dan
kontak mata subjek dicatat menggunakan rubrik skala 1-5 pada Protokol Observasi
Terstruktur. Secara kualitatif, indikator kenyamanan emosional dan hilangnya
mekanisme pertahanan diri akademik (seperti melamun atau frustrasi) diukur
langsung dari sudut pandang subjek melalui sarana refleksi Wawancara Terstruktur

Berbasis Skala Visual pada instrumen harian jurnal "My Learning Journey".

d. Metode Penelitian
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Penelitian ini menggunakan desain Multiple Baseline Across Subjects. Hasil
penelitian ini berlaku secara spesifik pada subjek yang diteliti dan tidak
dimaksudkan untuk generalisasi pada populasi luas, melainkan untuk memberikan
pemahaman mendalam tentang perubahan perilaku dan kognitif individu secara

time-series.

F. Kajian Penelitian yang Relevan

Dalam mengonstruksi kerangka berpikir dan menjamin keaslian akademik
tindakan, peneliti mengangkat 10 studi terdahulu yang relevan sebagai basis
komparatif. Dari keseluruhan literatur tersebut, sebaran jenis publikasi ilmiah
terdiri atas 3 buah tesis magister, 2 buah disertasi doktoral, dan 5 buah artikel jurnal
internasional. Analisis kritis mengenai substansi hasil riset tersebut beserta
perbandingannya dengan posisi riset yang peneliti lakukan dipaparkan sebagai

berikut:

1. Kelompok Riset Berbasis Kesiapan Guru dan Lingkungan Inklusi

Tesis oleh Robbi Jo Morgan (2017) berjudul “Understanding Educational
Neuroscience: A Teacher’s Perspective” mengungkapkan adanya kesenjangan
pemahaman yang signifikan mengenai aplikasi neurosains di kelas'®. Banyak
pendidik belum memiliki kepercayaan diri dalam mengintegrasikan elemen

gerakan fisik dan pengelolaan emosi yang selaras dengan mekanisme otak.

19 Robbi Jo Morgan, “Understanding Educational Neuroscience: A Teacher’s Perspective” (Minot
State University, 2017).
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Jika riset Morgan berhenti pada pemetaan perspektif dan menemukan
kesenjangan di kelas umum, maka penelitian pada tesis yang dilaksanakan
mengambil posisi sebagai solusi praktis-aplikatif dengan menyusun rancangan
intervensi neuropedagogi harian berbentuk protokol tertulis yang rigid bagi Guru

Pendamping Khusus (GPK) di sekolah untuk menangani siswa slow learner.

Disertasi oleh Bader Alqallaf (2015) berjudul “The Social Participation of
Children Identified as Having Moderate Learning Difficulties/Slow Learning and
the Different Ways of Assessing Such Children in Kuwait and England (a
Comparative Study)” menunjukkan bahwa siswa slow learner sering kali
mengalami hambatan dalam partisipasi sosial dan interaksi dengan teman sebaya
yang berdampak buruk pada konsep diri mereka?’. Temuan ini menegaskan bahwa
intervensi tidak boleh hanya berfokus pada aspek kognitif, tetapi wajib menyentuh

penguatan lingkungan sosial dan emosional.

Jika Studi komparatif Alqallaf berfokus pada evaluasi makro kebijakan
partisipasi sosial. Maka tesis ini memposisikan riset ini pada wilayah tindakan
mikro kelas reguler melalui integrasi prinsip Universal Design for Learning (UDL),
di mana penokohan imajinatif asimetris (roleplay) "Jagoan Budaya" dan "Detektif
Sejarah" dirancang terkawal untuk memulihkan self-esteem akademik langsung di

hadapan kelompok teman sebaya subjek.

20 Bader Alqallaf, “The Social Participation Of Children Identified As Having Moderate Learning
Difficulties/Slow Learning And The Different Ways Of Assessing Such Children In Kuwait And
England (A Comparative Study)” (Exeter, Devon, 2015).
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Disertasi oleh Garfield Charles (2021) berjudul “The Implementation of
Personalized Learning at Merryweather High School: A Case Study” menyoroti
pentingnya personalisasi pembelajaran individual yang sangat bergantung pada
kekuatan hubungan guru-siswa dan otonomi profesional pendidik?'. Jika Charles
melakukan studi kasus personalisasi pada jenjang sekolah menengah atas (SMA).
Maka tesis yang dilaksanakan sekarang mengadopsi prinsip pengajaran individual
(individualized) tersebut untuk diterapkan pada anak usia dasar (Kelas 3 SD) demi

memitigasi kejenuhan memori kerja (cognitive overload) sejak dini.

Tesis oleh Fajriah (2021) berjudul “Model Layanan Pembelajaran Anak
Berkebutuhan Khusus Lamban Belajar (Slow Learner) Di SMP Inklusi Kota
Semarang” menunjukkan bahwa modifikasi kurikulum melalui pendekatan
individual dan pembelajaran konkret secara signifikan meningkatkan kepercayaan

diri serta kontrol konsentrasi siswa slow learner?.

Fokus riset Fajriah berada pada tingkat sekolah menengah pertama (SMP)
dengan cakupan manajemen kurikulum makro. Adapun tesis ini menempati posisi
operasional mikro yang lebih spesifik pada tingkat sekolah dasar kelas 3, yaitu
memadukan jalur kognitif (CLT) dan afektif (UDL) menggunakan grand theory

neurosains terapan.

Tesis oleh Fitri Alfi Husniyah (2024) berjudul “Pendekatan Individual Untuk

Siswa Slow Learner Di MINU Hidayatul Mubtadi‘in Bumiayu Malang”

21 Garfield Charles, “The Implementation Of Personalized Learning At Merryweather High School:
A Case Study” (Manhattanvilee University, 2021).

22 Fajriah, “Model Layanan Pembelajaran Anak Berkebutuhan Khusus Lamban Belajar (Slow
Learner) Di Smp Inklusi Kota Semarang” (Universitas Negeri Semarang, 2021).
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menyimpulkan bahwa pendekatan individual yang terencana secara cermat
berdasarkan analisis tes psikologi mampu meningkatkan keberanian dan
kepercayaan diri siswa slow learner secara signifikan®. Ketika riset Husniyah
hanya menggunakan model pendekatan bimbingan individual umum. Tesis ini
melangkah lebih jauh mengembangkan model tersebut dengan mengintegrasikan
prinsip biologi otak, seperti teknik Neuro-Gerak Cepat sebelum belajar untuk
menenangkan sirkuit amigdala (amygdala downregulation) dan mengukur efisiensi

durasi berpikir (processing speed) siswa secara empiris.

2. Kelompok Riset Berbasis Efektivitas Stimulasi Neurosains dan Multisensori

Artikel Jurnal oleh Xi Yu, et al. (2025) berjudul “Randomized Trial on the
Impact of Card Game-Based Teaching on Learning and Memory Retention of
Neurological Syndromes” membuktikan bahwa pendekatan interaktif berupa
permainan kartu NSCG secara signifikan meningkatkan hasil belajar, retensi

memori, dan mengurangi beban kognitif dibandingkan instruksi tradisional?.

Dibandingkan dengan riset Yu, et al. yang menerapkan stimulasi kartu pada
konteks sindrom neurologis klinis orang dewasa. Tesis ini mengadaptasi filosofi
ramah otak tersebut ke dalam media flashcards visual-detail bertema materi IPAS
Fase B untuk mengoptimalkan sirkuit Long-Term Potentiation (LTP) anak lambat

belajar di tingkat dasar.

2 Fitri Alfi Husniyah, “Pendekatan Individual Untuk Siswa Slow Learner Di Minu Hidayatul
Mubtadi‘In Bumiayu Malang” (Universitas Islam Negeri Maulana Malik Iberahim, 2024).

24 Xi Yu Et Al,, “Randomized Trial On The Impact Of Card Game-Based Teaching On Learning And
Memory Retention Of Neurological Syndromes,” Bmc Medical Education 25, No. 1 (July 13, 2025).
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Artikel Jurnal oleh Liu Zhan & Jie Cheng (2025) berjudul “The Relationship
between Multisensory Stimulus-Integrated Foreign Language Learning Models and
Students’ Psychological States and Language Skill Development—an Empirical
Analysis Using the Global Learning Assessment Database” menemukan bahwa
model multisensori (visual, auditori, taktil) terintegrasi mampu meningkatkan
kemampuan bahasa, mengurangi kecemasan belajar, dan meningkatkan motivasi®.
Eksperimen Zhan & Cheng meneliti area pengembangan keterampilan bahasa asing
secara umum. Sementara itu, tesis ini berfokus pada hambatan memori kerja sains-
sosial (IPAS) peserta didik slow learner dengan menggunakan flashcards visual

yang ukuran font-nya disesuaikan untuk mengatasi defisit atensi.

Artikel Jurnal oleh Phakkharawat Sittiprapaporn (2019) berjudul “Preliminary
Study of Neuroscience-Based Cognitive Skill Training and Brainwave Changes in
Children with Learning Disabilities ” membuktikan efektivitas integrasi neurosains
melalui program komputer BrainWare SAFARI dalam meningkatkan fungsi

eksekutif, gelombang otak, dan prestasi akademik anak berkesulitan belajar?.

Jika Sittiprapaporn mengandalkan intervensi digital berbasis komputer privat,

tesis ini menawarkan intervensi lingkungan fisik-kinestetik berbiaya rendah dan

% Liu Zhan And Jie Cheng, “The Relationship Between Multisensory Stimulus-Integrated Foreign
Language Learning Models And Students’ Psychological States And Language Skill Development-
An Empirical Analysis Using The Global Learning Assessment Database,” Frontiers In Psychology
16 (August 6, 2025).

% Phakkharawat Sittiprapaporn, “Preliminary Study Of Neuroscience-Based Cognitive Skill
Training And Brainwave Changes In Children With Learning Disabilities,” In 2019 [6th
International Conference On Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications
And Information Technology (Ecti-Con) (Ieee, 2019).

38



aksesibel (low-threat environment) melalui skema Pull-Out System di Ruang

Inklusi sekolah dasar negeri.

Artikel Jurnal oleh Rasmitadila, et al. (2021) berjudul “General Teachers’
Experience of the Brain’s Natural Learning Systems-Based Instructional
Approach in Inclusive Classroom” mengungkap bahwa memanfaatkan sistem
pembelajaran alami otak mampu meningkatkan motivasi, keterlibatan

(engagement), dan retensi anak lambat belajar di kelas inklusif?’.

Penelitian Rasmitadila, et al. bersifat kualitatif deskriptif yang mengeksplorasi
pengalaman guru. Sedangkan tesis ini menempati posisi eksperimental kuantitatif
subjek tunggal yang mengukur akurasi hasil belajar secara presisi menggunakan

data garis waktu (time-series).

Artikel Jurnal oleh Nur Rahmah & Rosadah Abd Majid (2019) berjudul
“Gamification Design for Teaching Numeracy to Slow Learners” menunjukkan
bahwa gamifikasi pada aplikasi digital “NUMERATica” efektif memotivasi dan
meningkatkan pemahaman numerasi anak lambat belajar secara menyenangkan?,
Jika riset Rahmah & Majid menggunakan media permainan digital untuk target
numerasi, tesis ini menggunakan media cetak flashcards multisensori terarah dan
penguatan psikologis cermin afirmasi untuk target pemahaman konsep dasar

sains-sosial (IPAS).

YRasmitadila Rasmitadila Et Al., “General Teachers’ Experience Of The Brain’s Natural Learning
Systems-Based Instructional Approach In Inclusive Classroom,” [International Journal Of
Instruction 14, No. 3 (July 1,2021): 95-116.

ZNur Rahmah And Rosadah Abd Majid, “Gamification Design For Teaching Numeracy To Slow
Learners,” International Journal Of Innovative Technology And Exploring Engineering (Ijitee)
(2019).

39



Berdasarkan penelusuran pustaka yang telah dilakukan, terdapat berbagai
studi yang melandasi pentingnya intervensi bagi siswa slow learner, baik dari
perspektif pedagogis, psikologis, maupun neurosains. Penelitian-penelitian
tersebut, mulai dari kajian mendalam dalam bentuk disertasi, tesis, hingga artikel

jurnal internasional, dirangkum dalam tabel berikut:

Tabel 1. Matriks Penelitian Terdahulu

Peneliti Judul Jenis HobS / I:Ias1l Perl.)atndmgan
AT (Tahun) Penelitian | Publikasi Perlian PosisiieCHipan
Terdahulu Tesis
Riset Morgan
Mengungkap | memetakan
kesenjangan | perspektif
pemahaman | makro kelas
guru yang umum. Tesis
Understandin signifikan Anda
Robbi Jo | g Educational mengenai memberikan
1 Morgan | Neuroscience Tesis aplikasi solusi praktis-
(2017) : A Teacher’s neurosains di | aplikatif lewat
Perspective kelas umum, | protokol
terutama intervensi
elemen tertulis bagi
gerakan fisik | GPK untuk
dan emosi. siswa slow
learner.
Studi Algallaf
mengkaji
. Menemukan | evaluasi makro
The Social p
e hambatan kebijakan.
Participation o = .
of Children partisipasi Tesis Anda
Identified sosial dan menyasar
Bader e;z[z red as interaksi tindakan mikro
2 Algallaf aving Disertasi | teman sebaya | kelas reguler
Moderate .
(2015) . berdampak melalui
Learning . .
: . buruk pada integrasi UDL
Difficulties/S! ..
ow konsep diri dan roleplay
. siswa slow asimetris
Learning... "
learner. ("Jagoan
Budaya"/"Dete
ktif Sejarah").
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Peneliti Judul Jenis Fokus / Hasil | Perbandingan
NO | o) | Corottiem | Cobikeg SO coimEn ) Il
Terdahulu Tesis
Charles
meneliti kasus
Menyoroti personalisasi
pentingnya pada jenjang
The personalisasi | SMA. Tesis
Implementati pembelajaran | Anda
on of individual mengadopsi
Garfield | Personalized yang prinsip
3 Charles Learning at | Disertasi | bergantung pengajaran
(2021) Merryweathe pada individual
r High hubungan untuk anak
School: A guru-siswa usia dasar
Case Study dan otonomi | (Kelas 3 SD)
profesional guna
pendidik. memitigasi
cognitive
overload.
Fokus riset
Membuktikan | Fajriah pada
modifikasi jenjang SMP
Lgoacll’;ln kurikulum dengan
Pembelaiaran melalui cakupan
en Ana?c pendekatan manajemen
Berkebutuhan individual dan | kurikulum ‘
Fajriah Khusus . k.()nl?rlt secara | makro. Tesis
4 (2021) Lamban Tesis signifikan Anda berada
Belajar (Slow meningkatkan | pada leyel
Learner) Di kfepercayaan operasmnal
SMP Inklusi diri dan mikro Kelas 3
Kota kontrol ' SD
Serddvany konsentrasi memadukan
siswa slow jalur kognitif
learner. (CLT) dan
afektif (UDL).
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Peneliti Judul Jenis Fokus / I:Iasil Perl.)a.ndingan
No | Tahun) | Penelitian | Publikasi | Lcrelitian | Posisi dengan
Terdahulu Tesis
Riset Husniyah
terbatas pada
Menyimpulka | model
n bahwa bimbingan
pendekatan individual
Pendekatan individual umum. Tesis
Individual terencana Anda
Untuk Siswa berbasis mengintegrasik
Fitri Alfi | Slow Learner analisis tes an prinsip
5 | Husniyah Di MINU Tesis psikologi biologi otak
(2024) Hidayatul mampu (Neuro-Gerak
Mubtadi ‘in meningkatkan | Cepat) untuk
Bumiayu keberanian amygdala
Malang dan rasa downregulatio
percaya diri n dan
siswa secara | mengukur
signifikan. processing
speed secara
empiris.
Yu, et al.
menguji
Membuktikan | permainan
Randomized pendekatan kartu pada
Trial on the permainan kasus klinis
Impact of kartu NSCG | neurologis
Card Game- ! secara dewasa. Tesis
Artikel ..
. Based signifikan Anda
X1 Yu, et 4 Jurnal . )
6 Teaching on . | meningkatkan | mengadaptasi
al. (2025) : Internasio : -
Learning and nal hasil belajar, | filosofi ramah
Memory retensi otak ke dalam
Retention of memori, dan | media
Neurological memangkas | flashcards
Syndromes beban visual-detail
kognitif. materi [PAS
Fase B anak

tingkat dasar.
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Peneliti Judul Jenis Fokus / I:Ias1l Perl.)a.ndmgan
No | Tahun) | Penelitian | Publikasi | Lcrelitian | Posisi dengan
Terdahulu Tesis
Menemukan | Eksperimen
The model Zhan & Cheng
Relationship multisensori | meneliti area
between (visual, kemahiran
Multisensory auditori, bahasa asing
. Stimulus- > taktil) secara umum.
Liu Zhan Artikel ! . .
X Integrated terintegrasi Tesis Anda
& Jie . Jurnal :
7 Foreign .| efektif berfokus pada
Cheng Internasio
Language mendongkrak | hambatan
(2025) . nal L
Learning kemampuan | memori kerja
Models and bahasa, sains-sosial
Students’ mengurangi (IPAS) slow
Psychological kecemasan, learner dengan
States... dan memicu | modifikasi font
motivasi. flashcards.
Sittiprapaporn
Membuktikan | menggunakan
program piranti
Preliminary pelatihan lunak/intervens
Study of saraf 1 digital
Neuroscience komputer komputer
-Based "BrainWare privat. Tesis
Pha\lﬁ;ltlara Cognitive Artikel | SAFARI" Anda
o Skill Training Jurnal efektif menawarkan
8 | Sittiprapa . . : .
orn and Internasio | meningkatkan | intervensi
(5 019) Brainwave nal fungsi fisik-kinestetik
Changes in eksekutif, berbiaya
Children with gelombang rendah (low-
Learning otak, dan threat
Disabilities prestasi anak | environment)
berkesulitan skema Pull-
belajar. Out System
Ruang Inklusi.
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Peneliti Judul Jenis Fokus / Hasil | Perbandingan
No | (Tahun) | Penelitian | Publikasi | Fenelitian | Posisi dengan
Terdahulu Tesis
Riset
Mengungkap | Rasmitadila, et
General bahwa al. berbasis
Teachers’ pemanfaatan | kualitatif
Ex m.enze of sistem deskriptif
tfe Brain’s pembelajaran | (pengalaman
Natural Artikel alami otak guru). Tesis
Rasmitadil . terbukti Anda
Learning Jurnal .
9 a, et al. . | mampu mengambil
Systems- Internasio . .2
(2021) Based nal meningkatkan | posisi
Instructional motivasi, eksperimental
Y e 4 keterlibatan, kuantitatif
1;5 clusive dan retensi subjek tunggal
Classroom anak lambat (SSR) berbasis
belajar di data garis
kelas inklusi. | waktu (time-
series).
Riset Rahmah
Menunjukkan flelfai ls(eiir
gamifikasi Y
. . | target
pada aplikasi .
dioi numerasi
igital . .
Nur "NUMERAT; berbas‘ls media
Rahmah Gamification ca" efcktif permainan
& Design for Artikel s digital. Tesis
Teaching Jurnal Anda
10 | Rosadah . | dan
Numeracy to | Internasio . menggunakan
Abd meningkatkan :
1. Slow nal media cetak
Majid pemahaman
Learners . flashcards
(2019) numerasi . .
multisensori
anak lambat terarah dan
belajar secara .
menyenangka cermin
\ afirmasi untuk
‘ target konsep
dasar IPAS.

Secara keseluruhan, penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa siswa slow
learner membutuhkan pendekatan yang bersifat individual dan multisensori untuk

mengatasi hambatan belajarnya. Namun, sebagian besar studi tersebut masih
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berfokus pada modifikasi kurikulum secara umum atau peningkatan hasil belajar
secara parsial, tanpa menyentuh mekanisme biologis otak yang mendasari perilaku

belajar siswa tersebut.

Meskipun penelitian mengenai siswa slow learner telah banyak dilakukan,
penelitian ini memiliki posisi yang berbeda dan menawarkan kebaruan dalam cara
menangani hambatan kognitif dan afektif siswa secara simultan. Perbedaan

fundamental antara penelitian ini dengan penelitian sebelumnya dipaparkan dalam

tabel di bawabh ini:

Tabel 2. Perbandingan Penelitian

e Penelitian Terdahulu Konsep
Perbedaan (Husniyah, Fajriah, Yang Ada
Morgan, dkk.) Dalam Penelitian
Menggunakan Grand Theory
Umumnya menggunakan Neurosains yang diturunkan
Landasan pendekatan individual umum, | ke dalam prinsip
Teori modifikasi kurikulum standar, | Neuroplasticity, Cognitive
Utama atau pedagogi inklusi Load Theory (CLT), dan
konvensional. Universal Design for
Learning (UDL).
. Intervensi bersifat simultan
Cenderung terpisah antara .
. " dan komprehensif yang
Fokus perbaikan kognitif N HE RO AT NGan oand
Intervensi | (akademik) atau afektif yasar lantangan ganda
: ) . (kognitif dan afektif) melalui
(sosial-emosional) saja. . :
jalur yang saling menguatkan.
Menggunakan Single Subject
Research (SSR) dengan
Mayoritas menggunakan desain Multiple Baseline
Metodologi | Kualitatif Studi Kasus atau Across Subjects untuk
Penelitian | Research and Development melihat hubungan fungsional
(R&D) untuk tingkat SMP. sebab-akibat secara
mendalam pada level
individu.
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Lt Penelitian Terdahulu Konsep
Perbedaan (Husniyah, Fajriah, Yang Ada
Morgan, dkk.) Dalam Penelitian
Menerapkan protokol spesifik
. .| Menggunakan pendekatan seperti Neuro-Gerak Cepat,
Spesifikasi | . . % teknik multisensori terarah,
. individual secara luas atau }
Strategi bimbingan konseling biasa dan manajemen beban
’ kognitif (Segmented
Learning).
Fokus pada Kelas 3 Sekolah
Seringkali pada jenjang SMP | Dasar dengan subjek slow
Subjek & atau inklusi umum dengan learner yang memiliki profil
Lokasi karakteristik subjek yang belajar spesifik
luas. (Kinetik/Sosial vs
Visual/Detail).
Menggunakan data time-
Umumnya menggunakan series yang presisi melalui
gjﬁnﬁ?ﬁ;n wawancara, observasi Tes Klasifikasi Cepat,
g kualitatif, atau nilai rapor. Checklist Fidelitas Intervensi,
dan skala Visual Likert.

Meskipun kajian mengenai potensi neurosains dalam pendidikan telah
berkembang, implementasinya dalam lingkup pendidikan inklusif masih sangat
terbatas dan cenderung bersifat umum. Penelitian terdahulu, seperti yang dilakukan
oleh Husniyah?’dan Fajriah*® secara dominan berfokus pada modifikasi kurikulum
dan pendekatan pedagogis konvensional. Masih terdapat kelangkaan studi yang
secara empiris menguji efektivitas intervensi berbasis otak dalam meningkatkan

pemahaman konsep IPAS, sekaligus menangani isu afektif pada siswa slow learner.

Penelitian ini hadir untuk mengisi kekosongan literatur tersebut dengan

menawarkan tiga pilar kebaruan sebagai berikut:

29 Husniyah, Pendekatan Individual Untuk Siswa Slow Learner di MINU Hidayatul Mubtadi‘in
Bumiayu Malang (2024)

30 Fajriah, Model Layanan Pembelajaran Anak Berkebutuhan Khusus Lamban Belajar (Slow
Learner) di SMP Inklusi Kota Semarang (2021).
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a. Integrasi Teoretis Neuroeducation

Berbeda dengan studi sebelumnya yang menggunakan pendekatan pedagogis
umum, penelitian ini beroperasi di bawah payung neuroeducation untuk

menjelaskan mekanisme biologis otak siswa dalam memproses informasi.

b. Akurasi Metodologis Single Subject Research (SSR)

Penggunaan metode SSR yang dilaksanakan dalam satu bulan dengan dua kali
pertemuan pada setiap minggu memungkinkan pembuktian hubungan fungsional
(sebab-akibat) antara intervensi dengan peningkatan variabel sasaran secara akurat

pada tingkat individu, melampaui analisis rata-rata kelompok.

c. Intervensi Tantangan Ganda

Penelitian ini secara komprehensif menangani hambatan kognitif (pemahaman
Konsep IPAS) dan perilaku pasif yang berakar dari rendahnya self-esteem akademik

melalui penguatan intrinsik yang ramah otak secara simultan.

Dengan demikian, jika penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa
pendekatan individual itu efektif, penelitian ini melangkah lebih jauh untuk menguji
"bagaimana dan mengapa" mekanisme otak siswa slow learner dapat dioptimalkan
melalui intervensi neurosains yang terukur secara empiris. Pendekatan yang
dirancang secara individualized dan berlandaskan Universal Design for Learning
(UDL) ini diharapkan mampu memberikan solusi teknis dan saintifik bagi

peningkatan kualitas pembelajaran inklusif di Sekolah Dasar.
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G. Landasan Teori

Penelitian ini berasal dan beroperasi di bawah payung besar Neuroscience dalam
Pendidikan, yang disebut sebagai Neuropedagogy yaitu bidang yang menjelaskan
bagaimana struktur dan fungsi otak memengaruhi proses belajar, perhatian,
memori, motivasi, dan emosi siswa. Neuropedagogy adalah pendekatan yang
mengintegrasikan temuan ilmu saraf tentang bagaimana otak belajar dengan praktik
pendidikan, sehingga strategi pembelajaran dirancang selaras dengan proses
kognitif dan emosional siswa®'. Dari grand theory tersebut diturunkan konsep
Neuroplasticity sebagai dasar biologis, Cognitive Load Theory sebagai pedoman
desain instruksional, dan Universal Design for Learning (UDL) sebagai kerangka

implementasi pembelajaran yang inklusif.

1. Neuropedagogi (Neurosains dalam Pendidikan)

Neurosains adalah cabang ilmu yang mempelajari cara kerja otak dalam
memproses informasi, yang berpotensi mengubah pendidikan dengan menyediakan
metode baru untuk memahami pembelajaran manusia dan perkembangan kognitif*.
Neurosains berfungsi sebagai dasar bagi pendidikan, di mana praktik pengajaran
harus selaras dengan mekanisme kognitif dan emosional otak?’.

Neurosains menawarkan metode empiris untuk mengevaluasi efektivitas

berbagai strategi pengajaran. Dengan memahami mekanisme saraf yang mendasari

31Grégoire Borst, “La Neuroéducation — Lapsydé (Umr Cnrs 8240),” L’année Psychologique Vol.
123, No. 2 (July 25, 2023): 387-92; K. Pradeep et al., “Neuroeducation: Understanding Neural
Dynamics in Learning and Teaching,” Frontiers in Education 9 (2024); Adriana Qafa et al.,
“Neuroeducation in the Classroom: From Theoretical Foundations to Practical Challenges,” Journal
Of Educational and Social Research 15, No. 4 (July 5, 2025): 343.

32 Suyadi, Pendidikan Islam dan Neurosains (Prenada Media, 2020).

33 Nur Asyiah and Johar Permana, “Kajian Tren Riset Peran Neurosains: Implikasinya terhadap
Pendidikan di Sekolah Dasar,” Qalam : Jurnal llmu Kependidikan 14, No. 1 (July 9, 2025): 54-61.
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pembelajaran, para pendidik dapat mengembangkan dan menyempurnakan
pendekatan pedagogis untuk mendukung pembelajaran siswa dengan lebih baik**
Neuropedagogi merupakan sebuah konsep yang secara sistematis
mengintegrasikan ilmu saraf, psikologi kognitif, dan teori pendidikan untuk
meningkatkan pengajaran dan pembelajaran. Neuropedagogi dibangun di atas dua
prinsip dasar: (1) pembelajaran adalah proses dinamis perubahan sinaptik dan
reorganisasi jaringan saraf, dan (2) guru dapat dianggap sebagai “arsitek saraf” yang

secara aktif membentuk arsitektur otak siswa melalui pengajaran®.

2. Prinsip Neuroplasticity

Neuroplasticity atau neuroplastisitas merupakan konsep sentral yang
menyatakan bahwa otak memiliki kemampuan untuk membentuk dan mengatur
ulang koneksi saraf sebagai respons terhadap pengalaman, pembelajaran, dan

lingkungan®.

Neuroplastisitas, juga dikenal sebagai plastisitas otak, adalah kemampuan otak
untuk mereorganisasi dan memodifikasi koneksi sarafnya sebagai respons terhadap
berbagai stimulus, pengalaman, pembelajaran, dan perubahan lingkungan. Adaptasi

dinamis ini krusial bagi beberapa fungsi otak, termasuk pembelajaran, memori, dan

3 Goswami, “Neurociencia Y Educacion: ;Podemos ir de la Investigacion basica a su Aplicacion?
un Posible Marco de Referencia desde la Investigacion en Dislexia.”

%]saac A. Friedman, Etty Grobgeld, and Ariela Teichman-Weinberg, “Neuropedagogy: From
Neurons to Teaching and Learning,” Frontiers in Education 11 (March 9, 2026).

3% M Martinez-Morga and S Martinez, “Neuroplasticity: Synaptogenesis during Normal
Development and its Implication in Intellectual Disability.,” Revista de Neurologia 64, No. S01
(February 24, 2017): S45-50.
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pemulihan dari cedera’’.  Neuroplastisitas sangat penting untuk proses
pembelajaran dan memori yang memungkinkan otak untuk membentuk dan

memperkuat koneksi, sehingga menghasilkan peningkatan fungsi kognitif®.

Prinsip ini membenarkan bahwa meskipun siswa Slow Learner memiliki
keterbatasan, mereka masih memiliki potensi untuk berkembang melalui intervensi

dan pendekatan yang tepat.

3. Cognitive Load Theory (CLT)

Teori Beban Kognitif (Cognitive Load Theory/CLT) yang dicetuskan pada tahun
1988 oleh John Sweller, menyatakan bahwa memori kerja kita hanya mampu
menyimpan sejumlah kecil informasi pada satu waktu dan bahwa metode
pengajaran harus menghindari kelebihan beban agar pembelajaran dapat
dimaksimalkan®. Cognitive Load Theory berfokus pada pengelolaan beban
kognitif*. Memahami cara otak memproses pengetahuan sekunder adalah kunci

untuk meningkatkan kualitas pengajaran*' terutama bagi siswa Slow Learner yang

37 Andreas Luft, Amy J. Bastian, and Volker Dietz, “Learning in the Damaged Brain/Spinal Cord:
Neuroplasticity,” In Neurorehabilitation Technology (Cham: Springer International Publishing,
2022), 3—18; Patricia Marzola et al., “Exploring the Role of Neuroplasticity in Development, Aging,
and Neurodegeneration,” Brain Sciences 13, No. 12 (November 21, 2023): 1610; Charlotte Tacke
Et Al., “The Fate of Neuronal Synapse Homeostasis in Aging, Infection, and Inflammation,”
American Journal Of Physiology-Cell Physiology 327, No. 6 (December 1, 2024): C1546-63,
https://doi.org/10.1152/ajpcell.00466.2024.

38 Jacob W. Pickersgill et al., “The Combined Influences of Exercise, Diet and Sleep on
Neuroplasticity,” Frontiersiln Psychology 13 (April 26, 2022).

39 John Sweller, “Cognitive Load during Problem Solving: Effects on Learning,” Cognitive Science
12, No. 2 (April 11, 1988): 257-85.

40 John. Sweller, Paul L.. Ayres, and Slava. Kalyuga, Cognitive Load Theory (Springer, 2011).

41 Sarah P.. Lewis, Cognitive Load : Theory and Applications (Nova Science Publishers, 2021).
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memiliki beban kognitif tinggi pada memori kerja mereka*. Beban kognitif yang
tidak perlu akibat desain instruksional yang buruk harus diminimalkan melalui

prinsip koherensi, pensinyalan, redundansi, dan kesinambungan spasial/temporal.

Strategi untuk Mengelola Beban Kognitif pada Siswa Slow Learner diantaranya:

1) Worked Examples

Menyajikan solusi langkah demi langkah untuk masalah dapat membantu
mengurangi beban kognitif dengan memberikan panduan yang jelas dan

mengurangi kebutuhan untuk memecahkan masalah dari awal®.

2) Pra-pelatihan

Memperkenalkan konsep-konsep dasar sebelum mendalami topik-topik
kompleks untuk mengurangi beban intrinsik seperti dengan menggunakan contoh
langkah demi langkah untuk memandu peserta didik melalui proses pemecahan

masalah, yang khususnya efektif bagi pemula*.

42 Sahar Ghanbari Et Al., “A Systematized Review of Cognitive Load Theory in Health Sciences
Education and a Perspective From Cognitive Neuroscience,” Journal Of Education And Health
Promotion 9, No. 1 (2020): 176, Katherine E. Twist et al., “Designing Brain-Friendly Ultrasound
Presentations,” Ultrasound Quarterly 41, No. 1 (March 2025).

4 Vicki Likourezos and Slava Kalyuga, “Instruction-First and Problem-Solving-First Approaches:
Alternative Pathways to Learning Complex Tasks,” Instructional Science 45, No. 2 (April 16,2017):
195-219; Justin Sentz And Jill Stefaniak, “Instructional Heuristics For The Use Of Worked
Examples To Manage Instructional Designers’ Cognitive Load While Problem-Solving,” Techtrends
63, No. 2 (March 12, 2019): 209-25; Justin Sentz et al., “How do Instructional Designers Manage
Learners’ Cognitive Load? An Examination of Awareness and ApplicationoOf Strategies,”
Educational Technology Research And Development 67, No. 1 (February 2, 2019): 199-245,.

4 Yi-Hung Huang, “Influence of Instructional Design to Manage Intrinsic Cognitive Load on
Learning Effectiveness,” Eurasia Journal Of Mathematics, Science and Technology Education 14,
No. 6 (April 22, 2018).
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3) Segmented Learning

Membagi materi pembelajaran menjadi segmen-segmen yang lebih kecil dan

mudah dikelola dapat membantu siswa memproses informasi secara lebih efektif*.

4) Simple-to-Complex Sequencing

Mengorganisasikan tugas belajar dari yang sederhana ke yang kompleks
membantu siswa membangun pemahaman dan keterampilan mereka secara
bertahap. Metode ini membantu mengelola beban kognitif intrinsik dengan
memastikan siswa tidak kewalahan oleh kompleksitas terlalu dini dalam proses

pembelajaran®.

5) Penggunaan Antarmuka Metaforis dan Hypertext

Penggunaan antarmuka metaforis dan hiperteks dapat membuat pembelajaran
lebih intuitif dan menarik, membantu siswa menghubungkan informasi baru dengan
pengetahuan yang sudah ada. Alat-alat ini telah digunakan secara efektif dalam
lingkungan pembelajaran daring untuk mengelola beban kognitif dan meningkatkan

motivasi®’.

4 Huang; Twist et al., “Designing Brain-Friendly Ultrasound Presentations.”

4 Twist et al., “Designing Brain-Friendly Ultrasound Presentations.”

47 Selina Atwani Ochukut and Robert Obwocha Oboko, “Strategies for Managing Cognitive Load
and Enhancing Motivation in E-Learning,” 2021, 248—64, Https://Do0i.Org/10.4018/978-1-7998-
4739-7.Ch014.
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6) Visualisasi

Menggunakan imajinasi mental untuk mengoptimalkan beban kerja otak dengan

melibatkan jalur sensorik, motorik, eksekutif, dan pengambilan keputusan di otak*®.
7) Lingkungan Belajar yang Aman

Menciptakan pengalaman belajar yang suportif dan terstruktur untuk

mengurangi beban kognitif dan mendorong perolehan pengetahuan®.

8) Teknik Manajemen Diri
Mendorong peserta didik untuk menerapkan prinsip-prinsip CL7 sendiri guna
mengelola beban kognitif mereka, meskipun pendekatan ini menghadirkan

tantangan yang signifikan®.

4. Neuropedagogi dalam Strategi Pembelajaran untuk Slow Learner
Pendekatan berbasis neuropedagogi menekankan strategi yang ramah otak meliputi:
a. Pendekatan multisensori yang melibatkan berbagai indera (visual, auditori,

kinestetik) untuk memperkuat koneksi saraf dan meningkatkan retensi informasi*’

4 Selina Atwani Ochukut and Robert Obwocha Oboko, “Strategies for Managing Cognitive Load
and Enhancing Motivation in E-Learning,” 2021, 248-64, https://doi.org/10.4018/978-1-7998-
4739-7.Ch014.

49 Ochukut and Oboko.

>0 Ochukut and Oboko.

5! Simone Ghisio et al., “A Multimodal Serious-Game to Teach Fractions in Primary School,” In
Proceedings of the 1st Acm Sigchi International Workshop on Multimodal Interaction for Education
(New York, Ny, USA: Acm, 2017), 67-70; Céline Jost et al., “Prim Project: Playing and Recording
with Interactivity and Multisensoriality,” In Acm International Conference on Interactive Media
Experiences (New York, Ny, USA: Acm, 2021), 223-27,
Https://Doi.0rg/10.1145/3452918.3465487; Gualtiero Volpe and Monica Gori, ‘“Multisensory
Interactive Technologies for Primary Education: From Science to Technology,” Frontiers In
Psychology 10 (June 28, 2019); Erica Volta et al., “Designing A Multisensory Social Serious-Game
For Primary School Mathematics Learning,” In 2018 Ieee Games, Entertainment, Media Conference
(Gem) (Ieee, 2018), 1-9.
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b. Pembelajaran berulang yang sangat penting untuk mengkompensasi daya ingat
yang lemah®?,

c. Lingkungan belajar yang mendukung untuk menciptakan lingkungan yang positif
dan aman secara emosional untuk merangsang otak secara positif dan membangun
self-esteem>  (Al-Barakat et al., 2025; Benningfield et al., 2015; Venugopal-

Wairagade, 2016).

Meskipun mata pelajaran di Kelas 3 SD saat ini terintegrasi dalam IPAS,
penelitian ini menyadari bahwa siswa slow learner membutuhkan materi yang
terstruktur. Oleh karena itu, berdasarkan landasan teoretis Cognitive Load Theory
(CLT) dan kebutuhan adaptif anak, intervensi dan pengukuran pemahaman konsep
dibatasi secara spesifik pada komponen Sains yang terkandung dalam kurikulum
IPAS. Pembatasan ini bertujuan memastikan variabel yang diukur adalah konkret,
terstruktur, dan memiliki tingkat kesesuaian yang optimal dengan strategi

pembelajaran multisensori berbasis Neuroplasticity.

52 Xuchen Zhang Et Al., “Cdc42-Dependent Forgetting Regulates Repetition Effect in Prolonging
Memory Retention,” Cell Reports 16, No. 3 (July 2016): 817-25.

53 Ali Ahmad Al-Barakat Et Al., “Shaping Young Minds: How Teachers Foster Social Interaction,
Psychological Security and Motivational Support in the Primary Language Classroom,”
International Journal Of Learning, Teaching And Educational Research 24, No. 1 (January 30,
2025): 359-78, ; M.M. Benningfield, M.P. Potter, And J.Q. Bostic, “Educational Impacts of the
Social and Emotional Brain,” Child And Adolescent Psychiatric Clinics Of North America 24, No.
2 (2015): 261-75; Gayatri Venugopal-Wairagade, “Creating a Supportive Learning Environment for
Better Student Engagement,” In 2016 International Conference on Learning and Teaching in
Computing And Engineering (Latice) (Ieee, 2016).
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H. Sistematika Pembahasan
Penelitian ini disusun secara sistematis ke dalam empat bab utama yang saling
berkaitan untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai proses dan hasil

penelitian, dengan rincian sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan, merupakan bagian pengantar yang meletakkan dasar
pemikiran penelitian. Bab ini menguraikan latar belakang masalah mengenai
tantangan pendidikan inklusif bagi siswa slow learner di sekolah dasar serta
urgensi penggunaan pendekatan neuropedagogy. Selanjutnya, dipaparkan
rumusan masalah, tujuan, dan manfaat penelitian. Dalam bab ini juga dijelaskan
fokus dan batasan penelitian, definisi operasional untuk menyamakan persepsi
istilah, serta kajian penelitian terdahulu yang relevan untuk menegaskan posisi
dan kebaruan (gap) penelitian ini dibandingkan studi sebelumnya. Landasan teori
mengenai Neuroplasticity, Cognitive Load Theory, dan Universal Design for

Learning (UDL) juga dibahas sebagai kerangka teoretis utama.

BAB II Metode Penelitian, menguraikan prosedur saintifik yang digunakan
untuk menjawab permasalahan penelitian. Bab ini menjelaskan pendekatan
kuantitatif dengan jenis Single Subject Research (SSR) yang dipilih sebagai corak
penelitian untuk melihat perubahan perilaku secara individual. Di dalamnya
dipaparkan desain penelitian Multiple Baseline Across Subjects, subjek penelitian
(Siswa A dan Siswa B), lokasi penelitian, serta variabel dan indikator penelitian.
Selain itu, dijelaskan pula prosedur penelitian yang mencakup fase baseline dan

intervensi, instrumen pengumpulan data berupa tes pemahaman konsep dan skala
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Variabel luar seperti kondisi fisik subjek sebelum sesi dimulai (kelelahan
atau masalah di rumah) dan kebisingan di sekitar Ruang Inklusi merupakan
faktor yang sulit dikontrol sepenuhnya oleh peneliti. Faktor-faktor ini dapat
memengaruhi ambang batas amigdala (amygdala arousal) subjek secara

fluktuatif sebelum intervensi berbasis neuroscience diberikan.
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BAB IV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data, pembahasan, dan temuan empiris dalam
penelitian Single Subject Research (SSR) yang dilaksanakan di sebuah Sekolah
Dasar Negeri (inklusi) di Yogyakarta, maka kesimpulan penelitian ini disusun

secara sistematis berdasarkan tiga rumusan masalah utama sebagai berikut:

1. Karakteristik dan Proses Pembelajaran IPAS Berbasis Neuropedagogi

Pembelajaran IPAS berbasis neuropedagogi dalam penelitian ini bercirikan
pendekatan ramah otak (brain-friendly learning) yang fleksibel, konkret,
multisensori, serta bebas dari ancaman akademis (low-threat environment).
Proses operasionalnya di Ruang Inklusi menggunakan skema Pull-Out System
selama 30—40 menit jam pelajaran IPAS Fase B yang berjalan secara asimetris
melalui empat tahapan utama. Tahapan tersebut meliputi: (1) Pra-Intervensi
(Priming) berupa stimulasi motorik halus (soft-clay dan finger-tapping) untuk
Siswa A serta afirmasi personal Cermin Afirmasi dan kartu "Misi Detektif"
untuk Siswa B guna menenangkan amigdala; (2) Recall Materi menggunakan
teknik segmented learning berbasis narasi kearifan lokal menuju alur sejarah
kronologis; (3) Inti Intervensi Flashcards teknik "Mata Detail" berkecepatan
tinggi untuk akselerasi processing speed; dan (4) Penguatan Afektif simulasi
bermain peran (role play) tokoh imajinatif "Jagoan Budaya" (Siswa A) serta

"Detektif Sejarah" (Siswa B) untuk merangsang sirkuit dopamin subjek.
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2. Kualitas Pembelajaran Berbasis Neuropedagogi

Kualitas perangkat, media, dan instrumen protokol intervensi
neuropedagogi ini memenuhi kualifikasi Sangat Baik/Sangat Relevan dan
dinyatakan sangat layak diimplementasikan tanpa revisi besar. Validitas
kualitas ini didasarkan pada tiga bentuk penilaian otentik di lapangan, yaitu:
(1) Penilaian ahli oleh pakar neurosains pendidikan yang menyatakan seluruh
aspek landasan teoretis plastisitas otak, CLT, dan instrumen SSR sangat kuat
secara metodologis; (2) Penilaian praktisi oleh Guru Pendamping Khusus
(GPK) yang mengonfirmasi bahwa penggantian istilah peran akademis
menjadi bahasa anak serta penerapan instruksi pendek berhasil meminimalkan
beban kognitif luar/extraneous load siswa secara signifikan; dan (3) Respon
emosional kedua subjek yang tercatat sangat positif, ceria, dan antusias melalui

instrumen metakognitif harian jurnal My Learning Journey.

3. Peningkatan Self-Esteem dan Pemahaman Konsep IPAS

Penerapan pembelajaran  berbasis neuropedagogi terbukti secara
meyakinkan mampu meningkatkan self-esteem akademik dan pemahaman
konsep IPAS pada kedua siswa slow learner secara simultan dan fungsional.
Pada aspek kognitif, kedua subjek mencapai skor sempurna (100) pada sesi
final dengan nilai Percentage of Non-overlapping Data (PND) sebesar 100%
(sangat efektif), yang diikuti efisiensi processing speed di mana durasi
pengerjaan kuis Siswa A terpangkas dari 4 menit 20 detik menjadi 3 menit 24

detik, dan Siswa B dari 4 menit 30 detik menjadi 3 menit 37 detik. Pada aspek
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afektif, terjadi transformasi perilaku luar yang masif; kecemasan motorik
Siswa A (menggigit jari, mendistreksi diri) berhasil diredam menjadi kesigapan
memimpin gerak, sementara mekanis pertahanan diri Siswa B (kepasifan,
melamun, penundaan tugas) beralih menjadi sikap berani berpendapat secara
lisan. Peningkatan harga diri ini berhasil dikunci secara stabil melalui integrasi
peran nyata saat kerja kelompok di kelas reguler yang memicu penguatan sosial
(external reinforcement) dari teman sebaya, serta didukung oleh kemampuan
jurnal metakognitif dalam memfasilitasi koordinasi Prefrontal Cortex untuk
memicu amygdala downregulation (transisi dari survival mode ke learning
mode).
B. Implikasi

Temuan dalam penelitian ini membawa implikasi penting bagi praktik

pendidikan inklusi, baik secara teoritis maupun praktis antara lain:

1. Implikasi Teoretis

Penelitian ini memperkuat teori bahwa keterlambatan belajar pada siswa
slow learner bukanlah kondisi statis. Dengan memanfaatkan prinsip
Neuroplasticity, hambatan kognitif dapat diintervensi melalui stimulasi yang
tepat sasaran. Selain itu, penelitian ini membuktikan bahwa integrasi antara
CLT dan UDL dalam desain instruksional dapat menciptakan aksesibilitas

belajar yang lebih adil bagi siswa dengan hambatan fungsi eksekutif.

2. Implikasi Praktis
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Penggunaan media visual yang dipersonalisasi dan penciptaan atmosfer
belajar yang aman secara psikologis terbukti menjadi prasyarat mutlak sebelum
proses kognitif dimulai. Guru tidak hanya perlu fokus pada konten akademik,
tetapi juga pada regulasi sistem limbik siswa untuk memastikan otak berada
dalam kondisi "siap belajar" (learning mode).

C. Rekomendasi
Berdasarkan keterbatasan dan temuan dalam penelitian ini, diajukan

beberapa rekomendasi sebagai berikut:

1. Guru Madrasah/Sekolah Dasar

Disarankan untuk mulai menerapkan strategi neuro-priming sederhana dan
memberikan penguatan afektif melalui peran-peran bermakna di kelas. Guru
perlu menyadari bahwa perilaku distraksi pada siswa slow learner sering kali
merupakan sinyal dari cognitive overload atau kecemasan amigdala yang

memerlukan pendekatan empatik berbasis neurosains.

Diperlukan juga adanya penyusunan panduan protokol singkat bagi guru
pendamping guna menjaga konsistensi intervensi apabila guru utama
berhalangan hadir, sehingga intervensi tetap konsisten dan stabilitas data serta

emosi siswa tetap terjaga.

2. Bagi Pihak Sekolah

Diperlukan kebijakan yang mendukung optimalisasi Ruang Inklusi sebagai

pusat intervensi neurologis, bukan sekadar ruang isolasi. Sekolah disarankan
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untuk menyediakan fasilitas media belajar yang aksesibel (sesuai prinsip UDL)

untuk mengakomodasi keberagaman profil saraf siswa di kelas reguler.

Mengingat potensi keberlanjutan dari strategi ini, sekolah disarankan
menerapkan pendekatan serupa pada materi-materi yang membutuhkan hafalan
dan pemahaman kronologis tinggi untuk mendukung performa akademik siswa

ABK secara lebih luas.

3. Bagi Peneliti Selanjutnya

Mengingat keterbatasan durasi pada desain SSR ini, peneliti selanjutnya
disarankan untuk melakukan studi longitudinal guna melihat daya tahan
(maintenance) dari plastisitas saraf dan self-esteem subjek setelah intervensi
dihentikan. Selain itu, pengembangan media intervensi berbasis teknologi
multisensori dapat menjadi area riset yang menarik untuk memperdalam

efektivitas neuro-pedagogy.
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