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ABSTRACT: This research was conducted with the background of
the problem of low spatial ability of students in three-dimensional
material and this study aims to analyze students' spatial ability based
on the cognitive load that students have during three-dimensional
learning. The approach of this research is a qualitative approach and
the type of research is descriptive research. The data obtained in this
study include qualitative data obtained from observation sheets, tests,
interviews, and documentation. To check the validity of the data using
the data triangulation method. The subjects in this study were
students of class XII IPA 3 SMA Negeri 13 Kota Jambi. The results of
the study obtained that the spatial ability in students is still low and
there is a cognitive load on students. The cognitive load that appears
in learning can be seen from the complexity of the material being
studied, media, methods, and learning strategies carried out by
teachers. To improve students' spatial abilities, teachers can design
learning with the right media, methods, and strategies so as to
minimize the cognitive load on students

ABSTRAK: Penelitian ini dilakukan dengan latar belakang masalah
yaitu rendahnya kemampuan spasial siswa pada materi dimensi tiga
dan penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan spasial
siswa berdasarkan beban kognitif yang dimiliki siswa pada saat
pembelajaran dimensi tiga. Pendekatan penelitian ini adalah
pendekatan kualitatif dan jenis penelitian ini adalah penelitian
deskriptif. Data yang diperoleh dalam penelitian ini meliputi data
kualitatif yang diperoleh dari lembar observasi, tes, wawancara, dan
dokumentasi. Untuk pengecekan keabsahan data menggunakan
metode triangulasi data. Subjek dalam penelitian ini adalah siswa
kelas XIlI IPA 3 SMA Negeri 13 Kota Jambi. Hasil penelitian yang
diperoleh bahwa kemampuan spasial terdapat pada siswa masih
rendah dan terdapat beban kognitif pada diri siswa. Beban kognitif
yang muncul dalam pembelajaran dapat terlihat dari kompleksitas
materi yang dipelajari, media, metode, dan strategi pembelajaran
yang dilakukan oleh guru. Untuk meningkatkan kemampuan spasial
siswa guru dapat mendesain pembelajaran dengan media, metode,
dan strategi yang tepat sehingga dapat meminimalkan beban kognitif
pada diri siswa
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PENDAHULUAN

Matematika merupakan salah satu mata pelajaran yang ada dari jenjang pendidikan
sekolah dasar hingga perguruan tinggi. Salah satu cabang matematika yang erat kaitannya
dengan kehidupan sehari-hari adalah geometri. Geometri memiliki peran penting dalam
pondasi dasar yang mendukung penguasaan konsep aljabar, bilangan, aritmatika serta
konsep matematika selanjutnya (Novita et al., 2018). Pada pembelajaran matematika,
geometri merupakan salah satu materi yang sangat penting karena sifatnya yang sangat
esensial dan sangat terkait dengan kehidupan sehari-hari. Hal ini dapat dilihat dari
banyaknya aktivitas siswa yang seringkali bersentuhan dengan benda-benda sebagai
representasi berdasarkan bentuk-bentuk geometri yang dipelajari disekolah. Dimensi tiga
merupakan nama lain dari geometri ruang yang merupakan salah satu objek kajian
matematika yang dapat dilihat keabstrakannya (Santi & Firmasari, 2018).

Dimensi tiga merupakan salah satu bagian dari geometri yang membahas tentang
bangun ruang seperti kubus, balok, limas, dan sebagainya, serta membahas objek abstrak
seperti titik, garis, dan bidang. Objek tersebut didapatkan melalui proses abstraksi benda-
benda konkret dalam kehidupan sehari-hari (Novita et al., 2018). Dalam dimensi tiga
sangat diperlukan pemikiran yang imajinatif guna mempelajari hubungan-hubungan antar
titik, garis, dan bidang. Dimensitiga memuat banyaknya konsep-konsep terkait dengan
objek yang abstrak,menjadi salah satu penyebab siswa mengalami kesulitan dalam
memahami materi dimensi tiga. Kesulitan yang dialami siswa dalam memahami materi
dimensi tiga disebabkan karena konsep matematika yang asbtrak merupakan tantangan
bagi siswa dalam belajar matematika

Belajar merupakan suatu kegiatan mental yang dilakukan siswa untuk memperoleh
suatu pengetahuan (Yohanes & Lusbiantoro, 2019). Siswa memerlukan kemampuan
mental atau pikiran saat mereka melakukan kegiatan belajar (Slavin, 2009). Setiap orang
memiliki kemampuan dan gaya belajar yang berbeda-beda, dan mereka semua memiliki
cara unik tersendiri dalam menyerap informasi yang masuk ke kepala mereka.
Kemampuan mental atau pikiran ini terkait dengan perkembangan kognitif siswa yang
dimiliki untuk belajar. Selama kegiatan belajar siswa akan menggunakan kemampuan yang
ada pada kognitif mereka. Semakin aktif siswa dalam kegiatan belajar, maka akan semakin
kuat pula perkembangan kognitifnya (Yohanes & Lusbiantoro, 2019).

Siswa yang mengalami kesulitan dalam mempelajari geometri menunjukkan
rendahnya kemampuan spasial siswa. Kemampuan spasial matematis adalah kemampuan
membayangkan, membandingkan, menduga, menentukan, mengkontruksi, merepsentasi,
dan menentukan informasi dari stimulus visual dalam konteks ruang (Lestari &
Yudhanegara, 2015). Indikator kemampuan spasial terdiri dari lima bagian yaitu spatial
perception, spatial visualization, mental rotation, spatial relation, dan spatial orientation.

Jurnal PEKA (Pendidikan Matematika)
63


file:///C:/Users/Acer-v5_471G/Downloads/ranisajunita@unja.ac.id

Vol. 09, No. 01, (July), (2025) Rachmawati, I., Sabil. H., Junita. R., (2025).

Kesulitan dalam mempelajari geometri dipengaruhi oleh bagaimana cara belajar
seorang, menerima informasi, dan menyelesaikan suatu masalah yang dimiliki seseorang.
Kemampuan seseorang berbeda-beda mereka memiliki cara belajar yang berbeda-beda
atau memiliki cara belajar yang khas dalam menerima informasi yang masuk ke dalam
pikirannya. Belajar juga merupakan kegiatan mental yang dilakukan oleh siswa untuk
memahami suatu pengetahuan. Siswa memerlukan kemampuan mental atau pikiran saat
mereka melakukan kegiatan belajar (Slavin, 2009). Kemampuan mental atau pikiran ini
berhubungan dengan perkembangan kognitif siswa yang dimiliki untuk belajar. Dalam
kegiatan belajar siswa akan menggunakan kemampuan yang ada pada kognitif mereka.
Semakin sering siswa melakukan kegiatan belajar akan membuat siswa semakin memiliki
perkembangan kognitif yang baik pula (Yohanes & Lusbiantoro, 2019).

Proses belajar terkait dengan kemampuan memori siswa untuk memproses informasi.
Pemrosesan informasi adalah aktivitas otak dalam memproses informasi baru,
menyimpannya, dan mengambilnya saat dibutuhkan (Slavin, 2009). Informasi yang
diterima oleh siswa akan diproses dalam otak atau diabaikan begitu saja. Informasi ini juga
terkait dengan informasi lain yang telah dimiliki siswa, sehingga terciptalah kesinambungan
pengetahuan antara informasi yang mereka terima dan informasi yang mereka miliki.

Memori kerja merupakan pusat tempat siswa memproses informasi yang mereka
pelajari. Dalam hal ingatan, setiap orang memiliki kemampuan dan batas kapasitas yang
berbeda-beda. Beberapa siswa memiliki ingatan yang besar dan dapat memproses dan
menyimpan banyak informasi, sementara yang lain memiliki ingatan yang buruk. Kapasitas
penyimpanan yang terbatas ini menyebabkan memori menjadi kewalahan dalam ketika
informasi baru dimasukkan (Sholihah, 2022).

Beban yang terjadi pada memori kerja ini dinamakan dengan cognitive load theory
(CLT) atau beban kognitif. Cognitive load theory berkaitan dengan desain instruksional dan
metode desain pesan yang secara efisien mengelola keterbatasan kemampuan
pemrosesan working memory sambil memanfaatkan kemampuan long term memory untuk
pembentukan skema dan meningkatkan pembelajaran intelektual serta kinerja tugas
kognitif yang kompleks. Semakin berat beban memori kerja melakukan suatu tugas maka
akan semakin berat pula beban kognitif yang diterima oleh siswa. Beban kognitif ini terjadi
ketika siswa mengikuti proses pembelajaran atau pemecahan masalah yang diberikan.
Ketika siswa diajak untuk mempelajari materi matematika yang kompleks dan terlalu
banyak dalam satu waktu atau ketika siswa belajar dalam jangka waktu lama. Hal ini dapat
memungkinkan terjadinya stress pada siswa. Pada saat seseorang mengalami stress,
maka working memory akan menurun dan mempengaruhi keseluruhan sistem. Cognitive
Load Theory terbagi menjadi tiga sub komponen yaitu instrinsic cognitive load, extraneous
cognitive load, dan germane cognitive load. (Sweller, 1988).

Intrinsic cognitive load berkenaan dengan kekompleksan materi pembelajaran yang
bergantung pada tingkat pengetahuan awal siwa. Beban kognitif intrinsic mengacu pada
jumlah elemen yang harus diproses secara bersamaan dalam memori kerja untuk
mengkonstruksi skema atau disebut dengan elemen interaktivitas. Elemen interaktivitas
tergantung pada dua hal yaitu kerumitan materi dalam belajar dan keahlian siswa dalam
belajar (Paas et al., 2016). Extraneous cognitive load didefinisikan sebagai cognitive load
yang dipaksakan oleh desain instruksional yang mengharuskan siswa untuk terlibat dalam
kegiatan yang tidak diarahkan pada akuisisi skema atau otomatisasi. Jenis cognitive load
ini bergantung pada tujuan instruksi. Misalnya, ketika tujuan instruksi adalah untuk
membangun skema pemecahan masalah, maka extraneous cognitive load akan terjadi jika
bahan ajar berisi teks atau grafik yang sulit untuk diintegrasikan satu sama lain (Sweller &
Chandler, 1994). Germane cognitive load dikenal juga sebagai effective cognitive load. Ini
karena tidak seperti extraneous cognitive load, germane cognitive load
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dikonseptualisasikan sebagai beban yang berkontribusi langsung pada pembelajaran. Hal
ini dipengaruhi oleh desain instruksional. Germane cognitive load adalah proses kognitif
yang berkaitan dengan proses memahami materi dan membangun atau memperoleh
skema pengetahuan (Schnotz & Kirschner, 2007).

Beban kognitif intrinsic dalam hal ini bersifat tetap, tidak dapat dimanipulasi, berupa
informasi atau materi pelajaran yang akan disampaikan. Sementara itu beban kognitif
extraneous dapat dimanipulasi, tergantung bagaimana penyampaian materi, metode,
strategi, media yang digunakan dalam pembelajaran, sehingga materi dapat diterima
dengan baik oleh siswa. Ketika materi dapat disajikan dengan baik, artinya beban kognitif
extraneous akan semakin menurun. Akibatnya beban kognitif germane akan meningkat,
sehingga memudahkan siswa untuk memproses materi menjadi sebuah pengetahuan yang
bermakna. Oleh karena itu, dalam pembelajaran guru diharapkan mampu mendesain
pembelajaran dengan konsep meminimalkan beban kognitif terutama beban kognitif
extraneous. Karena beban kognitif extraneous dapat dimanipulasi oleh guru, sehingga
dapat membantu siswa dalam proses pembelajaran (Richardo & Cahdriyana, 2021). Agar
terciptanya belajar yang efektif, guru harus mengetahui cara dalam mengembangkan dan
mendesain strategi pembelajaran yang mampu meminimalakan cognitive load siswa,
khususnya extraneous cognitive load agar materi yang diberikan oleh guru dapat
dikonstruksi dan diproses oleh siswa menjadi pengetahuan baru dan bermakna bagi
mereka.

Dalam studi riset terdahulu, telah ada yang melakukan penelitian mengenai bahan
ajar geometri dan efek dari penggunaan bahan ajar itu (Pangesti, 2015; Pangesti &
Retnowati, 2017). Selain itu, penelitian mengenai beban kognitif pada pembelajaran
geometri (Yohanes et al., 2016; Yohanes & Lusbiantoro, 2019). Penelitian mengenai
kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal kemampuan spasial (Utami, 2020).
Berdasarkan masalah dan penyajian riset di atas, telah cukup mendasari peneliti untuk
melakukan penelitian terhadap kemampuan spasial siswa dan cognitive load theory.
Walaupun telah banyak yang melakukan penelitian yang membahas kemampuan spasial
tapi belum ada penelitian yang membahas mengenai analisis kemampuan spasial siswa
berdasarkan cognitive load theory. Sehingga penelitian ini mempunyai tujuan untuk
mendeskripsikan kemampuan spasial siswa berdasarkan cognitive load theory yang dimiliki
siswa pada saat pembelajaran dimensi tiga.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kualitatif yang
bertujuan untuk menganalisis kemampuan spasial siswa berdasarkan cognitive load
theory yang dimiliki siswa pada materi dimesi tiga dan mengetahui penyebab beban
kognitif terdapat pada diri siswa. Waktu penelitian pada semester genap tahun ajaran
2023/2024. Penelitian ini dilakukan pada siswa kelas Xl MIPA 3. Teknik pengumpulan
data menggunakan lembar observasi, tes tertulis menyelesaikan soal-soal dimensi tiga
dan wawancara. Pemilihan subjek penelitian dengan teknik purposive sampling. Dasar
penetapan subjek dengan purposive sampling yaitu hasil tes kemampuan spasial
matematis siswa yang mampu mendekati atau mampu memenuhi semua aspek indikator
kemampuan spasial matematis. Dari 33 siswa kelas XIl MIPA 3 yang diberikan soal tes
tulis materi dimensi tiga yang serupa dan akan dianalisis 2 jawaban orang siswa
berdasarkan hasil tes yang telah siswa kerjakan dan indikator kemampuan spasial yang
mampu siswa penuhi.

Tes yang digunakan berbentuk soal uraian dengan 5 butir soal berdasarkan aspek-
aspek indikator kemampuan spasial yang meliputi indikator kemampuan spatial
perception, spatial visualization, mental rotation, spatial relation, dan spatial orientation.
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Peneliti memberikan soal uraian yang bertujuan untuk memberikan kebebasan kepada
subjek dalam menjawab pertanyaan agar mendapatkan jawaban yang lebih akurat sesuai
kemampuan yang dimiliki oleh subjek. Wawancara dilakukan oleh peneliti untuk
memperoleh informasi yang lebih jelas dengan tanya jawab satu-persatu secara langsung
dan bersifat semi-terstruktur. Hal ini dilakukan sebagai tahapan konfirmasi mengenai
pengerjaan yang telah dilakukan subjek penelitian dan untuk menggali lebih dalam
mengenai pola berpikir subjek dalam menyelesaikan soal tes kemampuan spasial
matematis. Selain itu, wawancara juga digunakan untuk mengetahui bagaimana beban
kognitif yang dimiliki oleh subjek. Teknik analisis data yang digunakan berupa teknik
reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Kemudian peneliti menggunakan
sistem pengkodean agar lebih mudah dalam menganalisis data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian pada siswa kelas XIl MIPA 3 akan diambil jawaban 2
orang siswa berdasarkan hasil jawaban yang telah siswa kerjakan Berdasarkan hasil tes
kemampuan spasial, lembar observasi, dan hasil wawancara menunjukkan bahwa subjek
S1 mampu memenuhi 3 (tiga) aspek indikator kemampuan spasial dengan tepat, yaitu
dapat menunjukkan tampak objek dari sudut pandang yang berbeda, menunjukkan
komposisi dari suatu objek yang telah dimanipulasi posisi atau bentuknya, menunjukkan
letak/posisi objek yang dirotasikan, namun menunjukkan hubungan dari objek-objek lain,
dan subjek belum mampu untuk mengganti objek menjadi bentuk yang berbeda.
Sedangkan subjek S2 hanya mampu memenuhi 2 (dua) indikator kemampuan spasial yaitu
indikator spatial perception dan mental rotation.

Spatial perception, mengidentifikasi objek yang diletakkan pada posisi horizontal atau
vertikal dari perspektif yang berbeda. Pada soal siswa diminta untuk menghitung jumlah
kubus yang terdapat pada soal yang diberikan. Informasi yang diperoleh dari Gambar 1
dan 2, bahwa subjek S1 dan S2 telah mampu memenuhi indikator spatial perception dan
tidak terlihat beban kognitif intrinsic pada diri siswa.

Perbatikan bangun berikut ini!

Bangun tersebut merupakan gabungan dari beberapa kubus yang sama besar. Berapakah Bangun tersebut merupakon gabungan dari beberapa kubus yang sama besar. Berapakah

jumlah kubus yang menyusun bangun tersebut? jJumlah kubus yang menyusun bangun tersebut?

EH% j]j [ I# i

(@9 (®y10 (912 11 ()9 MIO (c)12 n
Alasan: Ausan: - pepng, MOV Sarfer kutos amlai Ke-1 aida
rama, wwubaun  ade \C b Kubis lam/d/i Ke-2 atlas ?KUM dan lomai ,((_3
adas | KUS
Gambar 1. Jawaban S1 pada Nomor 1 Gambar 2. Jawaban S2 pada Nomor 1

Spatial visualization, membayangkan bentuk suatu objek yang sebenarnya setelah
dimanipulasi posisi dan bentuknya. Pada soal tes diberikan gambar jaring-jaring balok
siswa diminta untuk menggambarkan balok tersebut serta menentukan luas permukaan
balok tersebut. Informasi yang diperoleh dari jawaban subjek menunjukkan bahwa S1
telah memenuhi indikator kemampuan spatial visualization, sedangkan subjek S2 belum
mampu memenuhi indikator kemampuan spatial visualization.
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Perhatikan jaring-jaring balok dibawah ini! Gambarkan bentuk utuh dari balok
Perhatikan jaring-jaring balok dibawah ini! Gambarkan bentuk utuh dan balok ABCD.EFGH serta hitunglah luas permukaan dari balok tersebut!
ABCD.EFGH serta hitunglah luas permukaan dari balok tersebut!

Sawak ) o Jawab: 2X PX\*?X{"' TK%
A ORI ER TR = 2X11x9412x9+9x9
Y polmi =405cm
= 509 . k. e :“"
Gambar 3. Jawaban S1 pada Nomor2 Gambar 4. Jawaban SR pada Nomor 2

Berdasarkan hasil jawaban siswa menunjukkan bahwa siswa belum mampu
menyelesaikan soal yang diberikan. Pada soal siswa diminta menentukan luas permukaan
balok tetapi jawaban siswa menunjukkan bahwa ia tidak mampu mengambarkan bangun
balok yang diminta dan menentukan luas permukaan balok tersebut. Rumus yang
digunakan siswa dalam menentukan luas permukaan balok tersebut salah. Harusnya
rumus yang digunakan siswa adalah L =2[(p x 1) + (I x t) + (p X t)] tetapi rumus yang
digunakan siswa adalah L=2XxpXxl+[IXt+pxt, sehingga siwa tidak mampu
menghitung luas permukaan balok tersebut dengan benar. Sebelumnya siswa telah
diberikan contoh soal yang meminta siswa menentukan luas permukaan balok hanya saja
pada soal tes, siswa diminta untuk menggambarkan balok tersebut berdasarkan jaring-
jaring yang diberikan. Oleh karena itu hal ini menunjukkan bahwa siswa mengalami
kesulitan apabila bentuk soal yang diberikan di ubah walaupun inti soal yang diberikan itu
sama.

Mental Rotation, membayangkan suatu objek setelah dirotasikan. Pada soal tes
terdapat beberapa gabungan dari kubus siswa diminta menentukan yang manakah
merupakan bentuk kubus setelah mengalami rotasi. Berdasarkan jawaban subjek S1 telah
mampu menyelesaikan soal yang diberikan sedangkan subjek S2 mengalami kesulitan
dalam menyelesaikan soal.

D1 bawah ini merupakan sebuah model yang dibuat dari beberapa kubus.

Di bawah ini merupakan sebuah model yang dibuat dari beberapa kubus. %
E k

Apabila bangun ruang terscbut di rotasikan, maka posisi gambar terscbut akan berubsh
Apabila bangun ruang tersebut di rotasikan, maka posisi gambar terscbut akan berubah menjadi.

menjadi...

%@%%@ ?{/9@%?

(a) ®)

[
(@ () (©) @
Alasan:

karaw 450an

Alasan:  laug foldels Ty cciprnen Punevenyn ndolaly A ‘

Gambar 5, Jawaban S1 pada Nomor 3 Gambar 6, Jawaban S2 pada Nomor 3

Spatial Relation, menentukan kedudukan suatu objek. Subjek S1 dan S2 masih
belum dapat menyelesaikan soal yang diberikan dalam hal ini dapat dilihat dari jawaban
siswa. Hal ini menunjukkan bahwa subjek masih belum memenuhi indikator spatial relation
dan terdapat beban kognitif intrinsic dalam diri subjek.
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Perhatikan gambar dibawah ini

Dari gambar di atas tentukan mana huruf apa saja yang berada berlawanan pada masing-

masing kubus?

Jawab:
Rpc . but
ADE . PRE
0fF  Eb¥

Gambar 7, Jawaban S1 pada Nomor 4

Rachmawati, I., Sabil. H., Junita. R., (2025).

Perhatikan gambar dibawah ini

Dari gambar di atas tentukan mana huruf apa saja yang berada berlawanan pada masing-

masing kubus?

Jawab: kubus '.‘ (
ks 2° E

Gambar 8, Jawaban SR pada Nomor 4

Spatial orientation, membayangkan suatu objek yang dilihat dari sudut pandang

tertentu. Pada soal siswa diminta untuk menghitung jarak dari titik ke titik. Subjek S1 dan
S2 masih belum dapat menyelesaikan soal yang diberikan dalam hal ini dapat dilihat dari
jawaban siswa. Hal ini menunjukkan bahwa subjek masih belum memenuhi indikator

spatial orientation dan terdapat beban kognitif intrinsic dalam diri subjek.
Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuk 4 cm. O merupakan fitik tengah rusuk

Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuk 4 cm. O merupakan titik tengah rusuk
HD. Tentukanlah jarak titik O ke fitik B? Serta gambarkan keadaan kubus ABCD.EFGH

tersebut.

Jawab:

Gambar 9, Jawaban S1 pada Nomor 5
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Gambar 10, Jawaban S2 pada Nomor 5

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa kemampuan spasial siswa masih rendah.
Kemampuan spasial yang rendah ini bisa terjadi karena faktor siswa sendiri atau guru atau
bisa juga karena media pembelajaran yang kurang memadai sehingga guru tidak bisa
mengeksplor media pembelajaran yang lain. Rendahnya kemampuan spasial siswa
menunjukkan bahwa masih terdapatnya beban kognitif pada diri siswa. Siswa yang
memenuhi kelima indikator kemampuan spasial sangat sedikit, berdasarkan hasil tes yang
ditunjukkan mereka. Hal ini menunjukkan bahwa masih ada beban kognitif yang melekat
pada siswa dikarenakan belum menguasai materi pelajaran.

Dari jawaban yang siswa berikan, dapat dilihat bahwa siswa tidak paham dalam
konsep menentukan suatu jarak, siswa kurang teliti dalam melakukan prosedur atau
operasi, dan siswa masih kesulitan dalam membayangkan dan mengambarkan bangun
ruang yang diberikan. Tidak sedikit siswa yang masih mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan soal tes kemampuan spasial. Hal ini dapat dilihat dari kesalahan-kesalahan
siswa yang telah dipaparkan penulis. Kesalahan ini meliputi: kesalahan konsep seperti
kesalahan persepsi mengenai sisi miring segitiga, kesalahan memvisualisasi objek,
kesalahan orientasi, serta ketidaktelitian (Cholilah, 2023). Hal ini juga diungkap Utami,
bahwa salah satu kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal kemampuan spasial
matematis adalah kesalahan dalam menggambar, menentukan posisi, dan bahkan tidak
dapat membuat gambar (Utami, 2020). Selain itu, siswa juga mengungkapkan bahwa
siswa masih sulit dalam membayangkan titik ataupun jarak yang terdapat pada bangun
ruang. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Suhady, siswa mengungkapkan bahwa
mereka sulit untuk membayangkan proses menentukan jarak dalam ruang, siswa juga
sering melakukan kesalahan perhitungan dan tidak dapat memahami soal dengan baik
(Suhady et al., 2019).
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Sweller (1994), mengatakan bahwa beban kognitif intrinsic ditetapkan untuk area
pembelajaran tertentu dan tingkat keahlian tertentu.oleh karena itu, muatan dari beban
kognitif intrinsic tergantung pada pengetahuan awal yang dimiliki siswa, dan bahan ajar
yang sama juga dapat membuat beban kognitif intrinsic yang berbeda untuk orang yang
berbeda tergantung dengan keahlian dalam belajar yang dimiliki. Dengan demikian, beban
kognitif intrinsic yang harus diproses oleh siswa dapat menyebabkan siswa kesulitan dalam
memecahkan masalah matematika.

Jumlah elemen-elemen yang harus diproses sekaligus dan ketergantungan elemen-
elemen tersebut, ini merupakan menjadi penyebab beban kognitif intrinsic muncul. Ketika
siswa tidak memahami topik materi sebelumnya, mereka mungkin akan mengalami beban
kognitif yang tinggi pada saat mempelajari topik baru. Topik materi baru yang akan
dipelajari ini berkaitan dengan topik materi yang telah dibahas pada pertemuan
sebelumnya (Kalyuga, 2011). Untuk mengurangi beban kognitif intrinsic pada diri siswa,
siswa dapat meninjau kembali apa yang telah diajarkan guru di rumah, secara aktif
mengajukan pertanyaan jika mereka belum memahami sesuatu, dan guru dapat membantu
siswa meninjau kembali apa yang telah mereka pelajari pada pertemuan sebelumnya.
Guru juga dapat mengingatkan kembali materi yang telah diajarkan sebelum melanjutkan
ke materi selanjutnya.

Berdasarkan penjelasan di atas, penyebab tingginya beban kognitif intrinsic siswa
adalah karena siswa kurang memahami materi yang telah diajarkan di kelas dan tidak
mengulang kembali apa yang telah diajarkan guru di rumah, dan beban kognitif intrinsic ini
juga dapat terjadi ketika guru menjelaskan materi yang tidak dapat dipahaminya. Gaya
mengajar guru yang terlalu cepat juga mengakibatkan siswa tidak dapat memahami apa
yang dijelaskan oleh guru.

Memahami materi dimensi tiga memerlukan tingkat kemampuan visualisasi yang
relatif tinggi karena sifatnya yang abstrak. Misalnya, seorang siswa diminta mencari
panjang ruas garis yang menghubungkan dua titik sudut dalam ruang pada suatu balok.
Tentu saja, tidak semua siswa dapat membayangkan hal ini tanpa alat peraga dan media
pembelajaran yang mendukung. Saat itulah siswa harus dituntut membayangkan bentuk
bangun ruang tersebut untuk memecahkan masalah yang diberikan (Hanafi, 2009).

Beban kognitif extraneous adalah beban kognitif yang diciptakan oleh desain
intruksional yang menghambat pemahaman siswa terhadap materi pembelajaran. Ketika
seorang guru menjelaskan materi terlalu cepat, hal itu menyebabkan beban kognitif pada
diri siswa. Jika guru menjelaskan materi terlalu cepat, siswa akan sulit memahami materi
tersebut dan siswa merasa bahwa mereka harus meninggalkan materi yang tidak
sepenuhnya mereka pahami dan fokus pada materi lain yang akan diajarkan (Yohanes et
al., 2016).

Pada saat pembelajaran berlangsung guru menggunakan media pembelajaran
berupa LKPD dan meminta siswa untuk bekerja dalam kelompok untuk menyelesaikan
LKPD yang diberikan. Selain LKPD, guru meminta siswa untuk membuat bangun ruang
dimensi tiga berupa balok dan kubus berdasarkan jaring-jaring yang diberikan pada LKPD.
LKPD yang diberikan guru memungkinkan siswa untuk bekerja dalam kelompok. Jika siswa
tidak mengerti sesuatu, mereka dapat bertanya kepada teman sebayanya. Namun, tidak
semua siswa mampu memahami materi yang diberikan guru. Ketika siswa diberikan soal
untuk mereka selesaikan sendiri, siswa mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal
yang diberikan. Hal ini menunjukkan masih adanya beban kognitif extraneous yang
ditimbulkan oleh media pembelajaran yang digunakan. Oleh karena itu, guru diharapkan
mampu untuk merancang pembelajaran dengan menggunakan media, metode, dan
strategi pembelajaran yang tepat.
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Beban kognitif extraneous yang terjadi pada siswa selama pembelajaran disebabkan
oleh suasana kelas yang berisik dan tidak kondusif yang terjadi karena siswa yang tidak
fokus pada saat pembelajaran berlangsung dan ada beberapa siswa yang asik mengobrol
dengan teman satu bangkunya pada saat belajar. Selain itu, ada beberapa siswa yang
merupakan alumni pesantren sehingga siswa tersebut mengalami kesulitan dalam belajar.
Guru mengajar terlalu cepat juga dapat mengakibatkan terdapatnya beban kognitif
extraneous pada diri siswa. Hal ini sejalan dengan hasil peneltian (Puspa et al., 2020),
yang menyatakan bahwa guru menjelaskan materi yang terlalu cepat membuat siswa
merasa bingung pada saat memahami materi yang dijelaskan oleh guru. Sedangkan
menurut hasil penelitian (Lolang et al., 2023), siswa merasa kesulitan memahami guru
karena guru minim dalam menjelaskan dan langsung memberikan tugas langsung dan
siswa merasa tugas yang diberikan terlalu sulit karena banyak bagian yang belum
dijelaskan oleh guru namun masuk ke dalam tugas.

Menurut Richardo & Cahdriyana (2021), beban kognitif extraneous dapat dimanipulasi
tergantung pada metode, strategi, dan media pembelajaran yang digunakan, sehingga
materi yang diajarkan dapat diterima dengan baik oleh siswa. Jika materi disajikan dengan
baik, maka beban kognitif extraneous akan berkurang. Hal ini dapat meningkatkan beban
kognitif germane dan memudahkan siswa dalam mengolah materi menjadi pengetahuan
yang bermakna. Siswa mudah memahami materi pembelajaran jika siswa memiliki
pengetahuan awal yang cukup dan dapat mengingat materi tersebut dalam jangka
panjang. Jika pengetahuan prasyarat terdapat dalam memori kerja, maka beban kognitif
extraneous dapat diminimalkan. Semakin banyak pengetahuan yang terdapat pada memori
kerja, maka akan semakin sedikit beban kognitif yang terdapat pada memori kerja. Beban
kognitif extraneous juga berkaitan dengan faktor-faktor yang harus diminimalkan pada saat
belajar, misalnya penggunaan bahan ajar yang sulit dipahami, suara gaduh atau berisik,
dan tampilan media komputer yang terlalu banyak animasi (Pangesti, 2015).

Beban kognitif germane terjadi ketika beban kognitif instrinsic dan beban kognitif
extraneous meningkat. Berdasarkan wawancara dengan siswa, belajar dalam kelompok
dapat membuat siswa aktif berdiskusi dalam menyelesaikan masalah yang diberikan tetapi,
ketika belajar dalam kelompok pasti ada teman yang tidak bisa mengerjakan soal yang
diberikan hal ini membuat kelompok jadi mengalami kesulitan dan lama dalam proses
pengerjaan, sedangkan apabila teman satu kelompoknya pintar semua maka itu akan
mempermudah kelompok dalam menyelesaikan soal tersebut. Sedangkan berdasarkan
hasil wawancara dengan guru, belajar menggunakan kelompok cukup efektif dikarenakan
guru berharap dengan adanya kelompok siswa dapat berbagi pikiran dan saling kerjasama
dalam menyelesaikan LKPD tersebut. Berdasarkan pendapat diatas menunjukkan bahwa
masih terdapat beban kognitif germane yang disebabkan oleh media, metode, dan strategi
yang digunakan tidak tepat. Selain itu, waktu belajar yang sedikit karena pada satu jam
pelajaran mereka hanya 30 menit sedangkan pada sekolah lain 45 menit, sehingga siswa
untuk mengeksplor dan memahami materi itu tidak cukup. Media pembelajaran yang
mereka gunakan kurang bervariasi hanya menggunakan LKPD dan kerangka dari bangun
ruang.

Hal ini sejalan dengan hasil wawancara dengan guru di sekolah, mengatakan adanya
keterbatasan waktu pada saat pembelajaran satu jam mata pelajaran itu sebesar 30 menit
sehingga dalam satu minggu hanya 4 JP matematika wajib hal ini mengakibatkan siswa
memiliki waktu yang sedikit dalam belajar. Hal ini juga mengakibarkan pada saat mengajar
guru sedikit cepat dalam menjelasakan dikarenakan materi yang banyak. Pada saat
pembelajaran dimensi tiga juga terkedala fasilitas yang memadai dari sekolah sehingga
guru tidak bisa menggunakan infocus dalam belajar hanya menggunakan media berupa
kerangka bangun ruang tersebut dan LKPD yang dibuat oleh guru.
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Berdasarkan hasil wawancara dengan S1 siswa menyatakan bahwa dalam meskipun
siswa mampu memahami materi yang diajarkan ketika pembelajaran dimensi tiga, namun
siswa masih sulit untuk memahami materi dalam menentukan jarak antara titik ke bidang.
Gaya mengajar guru dapat membantu siswa memahami materi pembelajaran. Pada saat
menjelaskan materi, guru terlebih dahulu menjelaskan materi dan memberikan contoh soal.
LKPD dilakukan secara berkelompok di bawah bimbingan guru. Siswa mengalami kesulitan
memahami soal yang diberikan dan kesulitan menyelesaikan soal tes. Jenis soal yang
biasa dikerjakan siswa adalah jenis soal yang sudah diketahui nilainya. Media yang
digunakan guru berupa LKPD dan kerangka bangun ruang yang dapat membuat siswa
memahami materi hanya saja jika guru menambahkan media pembelajaran berupa video
animasi yang memungkinkan siswa membayangkan struktur bangun ruang secara nyata.

Dalam wawancara dengan siswa S2 menurut siswa cara mengajar guru dalam
mengajar guru mengajarkan menggunakan LKPD dan meminta siswa bekerja sama dalam
menyelesaikan LKPD yang diberikan. Belajar dalam kelompok ini menurut S2, LKPD yang
diberikan guru bisa ia kerjakan sendiri, jika dikerjakan secara berkelompok itu akan
membuatnya semakin lama mengerjakan soal tersebut karena pasti ada teman yang tidak
dapat mengerjakan yang diberikan oleh karena itu ia merasa sedikit tidak nyaman dalam
berkelompok. Media pembelajaran yang diinginkan oleh siswa S2 dalam pembelajaran
berupa video atau bentuk utuh bangun ruang tersebut karena menurut siswa dari bangun
yang ada ia dapat membayangkan bangun ruang tersebutKesulitan siswa yang terjadi
karena ada unsur dalam suatu topik materi yang tidak dapat diproses (Yohanes &
Lusbiantoro, 2019). Guru dalam menjelaskan terkadang terlalu cepat sehingga ia
ketinggalan dalam memahami materi dan siswa juga takut dalam bertanya. Dari semua
materi yang diajarkan ia merasa sulit memahami materi jarak titik ke bidang karena ia lupa
cara untuk mengerjakan soal yang diberikan. Soal yang biasa ia kerjakan merupakan soal
yang telah diketahui titik-titiknya. Media pembelajaran yang digunakan dapat membuat ia
memahami materi karena ia dapat membayangkan bentuk asli bangun tersebut. Untuk
meningkatan pemahaman siswa terhadap materi siswa berlatih soal dirumah sehingga
dapat meningkatkan penalaran ia dalam belajar.

Beban kognitif intrinsic ini terjadi ketika siswa tidak dapat memahami materi yang
sebelumnya telah diajarkan oleh guru. Beban kognitif intrinsic menyebabkan siswa tidak
mampu memahami dan mengerjakan tugas atau soal yang diberikan oleh guru, hal ini
disebabkan oleh kompleksitas materi yang diajarkan dan siswa yang belum memahami
materi sebelumnya telah diajarkan membuat beban kognitif intrinsic pada diri siswa
semakin besar. Sedangkan bebab kognitif extraneous ini disebebkan oleh strategi belajar
yang digunakan oleh guru pada saat mengajar. Hal ini meliputi tujuan, media, dan metode
pembelajaran yang digunakan guru pada saat mengajar. Beban kognitif germane ini terjadi
karena beban kognitif intrinsic dan beban kognitif extraneous meningkat. Dalam hal ini
yang menjadi beban kognitif germane adalah suasana kelas yang berisik dan tidak
kondusif pada saat guru mengajar, hal ini menyebabkan siswa lain tidak dapat fokus pada
saat proses belajar berlangsung.

Siswa yang mempunyai banyak beban di sekolah akan berdampak pada kognitifnya.
Di sekolah tidak dipungkiri jika akan mendapat tugas-tugas yang menumpuk, sehingga
sebagian siswa juga merasa tidak mampu menampung tugas-tugas tersebut, sehingga
mempengaruhi motivasi dalam belajarnya. Oleh karena itu, dalam dunia pendidikan
penilaian beban kognitif menjadi penting. Karena memungkinkan guru atau pendidik untuk
mengontrol tingkat kesulitan tugas tertentu, memungkinkan penyesesuaian antara tingkat
mata pelajaran dan kemampuan masing-masing individu siswa (Awanis et al., 2023).

Teori beban kognitif menyatakan bahwa memori kerja merupakan tempat semua
informasi baru diproses sebelum informasi tersebut diperoleh disimpan dalam memori
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jangka panjang, memiliki kapasitas dan durasi pemrosesan yang terbatas informasi. Jadi
untuk belajar secara efisien, beban kognitif tidak boleh melebihi beban kerja kapasitas
memori, meskipun jumlah beban tertentu dan dapat dikelola dengan merangsang proses
pembelajaran (Sweller, 1988). Sejalan dengan analisis yang dilakukan oleh (Evans et al.,
2024), menyimpulkan dari penelitian sejauh ini bahwa ketika pelajar mengalami beban
tambahan, motivasi mereka menurun, dan dalam kondisi yang mengurangi beban
tambahan, motivasi dipertahankan atau bahkan ditingkatkan.

Hal ini sesuai dengan prinsip cognitive load theory menurut Kalyuga (2011), adalah
pengelolaan intrinsic cognitive load, pengurangan extraneous cognitive load, dan
peningkatan germane cognitive load, sehingga akan menciptakan belajar yang efektif. Agar
tercipta belajar yang efektif, guru harus mengetahui cara dalam mengembangkan dan
mendesain strategi pembelajaran yang mampu meminimallkan cognitive load siswa,
khususnya extraneous cognitive load agar materi yang diberikan oleh guru dapat
dikontrusksi dan diproses oleh siswa menjadi pengetahuan baru dan bermakna bagi
mereka (Sholihah, 2022). Oleh karena itu, guru diharapkan mampu menyusun
pembelajaran yang sesuai dengan metode, media, dan strategi sehingga pembelajaran
yang dilakukan akan menjadi pengetahuan bermakna bagi siswa.

Aktifitas secara bersamaan dalam memori kerja untuk menangani sejumlah elemen
masalah berpotensi menambah muatan kapasitas memori sehingga dapat menghalangi
proses belajar. Dengan kata lain, terjadi peningkatan pada extraneous cognitive load.
Untuk mencegah meningkatnya extraneous cognitive load, Sweller beserta rekan-rekannya
merancang dan menguji strategi pembelajaran alternatif, salah satunya adalah strategi
worked example effect. Strategi ini dapat mencegah meningkatnya beban kognitif. Worked
example menunjukkan langkah-langkah untuk memperoleh solusi atau penyelesaian
permasalahan (Sweller, 1988). Worked example digunakan untuk menunjukkan bagaimana
langkah-langkah memecahkan masalah kemudian langkah tersebut dapat dipraktikan pada
serangkaian masalah dengan sifathnya yang serupa (Mayer, 2014). Carrol (1994),
mengemukakan bahwa worked example sangat membantu siswa terutama bagi siswa
dengan prestasi rendah, pernah mengalami kegagalan dalam belajar matematika, dan
memiliki kesulitan dalam belajar. Worked example ini berfungsi untuk: (1) membimbing
siswa dalam kegiatan pemecahan masalah di sekolah; (2) mengingatkan siswa tentang
langkah-langkah penyelesaian masalah ketika mereka mengerjakan tugas di rumah; dan
(3) membantu siswa belajar khususnya ketika masalah yang harus diselesaikan menjadi
semakin rumit. Strategi worked example dikatakan efektif jika dapat mengurangi
extraneous cognitive load (Sweller, 1988).

Secara umum terdapat dua efek kognitif yang teridentifikasi sebagai sumber dari
extraneous cognitive load dan berpengaruh terhadap keefektifan desain worked example
yaitu: split-attention effect dan redundancy effect. Split attention diakibatkan oleh penyajian
berbagai sumber informasi secara terpisah (Sweller, 1988), seharusnya sumber-sumber
tersebut harus diintegrasikan supaya informasi mudah dipahami. Proses mengintegrasikan
berbagai sumber informasi melibatkan proses pencarian dan pencocokan serta
menemukan hubungan diantara sumber-sumber tersebut. Proses ini akan meningkatkan
extraneous cognitive load sehingga mengurangi efektivitas pembelajaran. Sumber-sumber
informasi yang disajikan secara terpisah juga memiliki dampak negatif dalam pembelajaran
termasuk ketika digunakan pada worked example kecuali bagi siswa dengan pengetahuan
awal tinggi. Selain itu, menyajikan kembali informasi yang telah dipahami dengan baik oleh
siswa juga menyebabkan redundancy effect (efek pengulangan). Siswa dengan
pengetahuan awal rendah diuntungkan oleh proses pembelajaran yang berorientasi pada
worked example pada tahap awal akuisisi pengetahuannya. Namun, ketika pengetahuan
awal dan keahlian siswa telah meningkat, pembelajaran yang berorientasi pada worked
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example dapat menjadi redundan dan menyebabkan extraneous cognitive load (Sweller,
1988).

Imagination effect terjadi jika siswa ketika belajar lebih banyak diminta untuk
berimajinasi (latihan mental) daripada belajar prosedur atau konsep. Imagination effect
pertama kalinya diselidiki dalam penelitian Cooper. Menurut cognitive load theory, efek
imajinasi terjadi karena siswa membayangkan informasi dan didorong untuk memproses
skema yang relevan dalam working memory sehingga membantu dalam mengonstruksi
dan otomatisasi skema dalam long term memory. Guidance fading effect digunakan dalam
bentuk contoh soal dengan tujuan untuk meningkatkan pemahaman siswa. Pada mulanya
guru memberikan langkah-langkah penyelesaian yang runtut dari awal sampai ditemukan
solusi permasalahan yang diajukan, setelah itu guru memberikan contoh soal dengan
menerapkan guidance fading effect dengan tujuan agar siswa memahami konsep secara
lebih cepat (Sweller, 1988).

Kemampuan spasial menjadi kompetensi yang sangat penting bagi siswa terutama
pada pembelajaran Matematika dalam memahami materi dimensi tiga, sehingga dengan
kemampuan spasial ini akan berpengaruh pada kemampuan matematis siswa untuk dapat
menyelsaikan masalah Matematika maupun masalah dalam kehidupan sehari-hari yang
berkaitan dengan konsep dimensi tiga. Kemampuan spasial difasilitasi dalam kurikulum di
sekolah, namun ternyata kemampuan spasial masih tergolong sedang. Sehingga perlu
adanya inovasi pembelajaran khususnya pada pembelajaran Matematika materi dimensi
tiga. Pada pembelajaran Matematika dalam implementasi kurikulum merdeka melalui
pembelajaran yang berorientasi pada siswa diharapkan guru mampu mengenali
karakteristik atau profil kemampuan spasial siswa, sehingga mampu membuat sebuah
perencanaan pembelajaran kontekstual dengan pemodelan secara nyata. Oleh karenanya,
peningkatan kemampuan spasial pada pembelajaran Matematika pada materi dimensi tiga
perlu dilakukan. Bagi siswa, peningkatan kemampuan spasial perlu dikembangkan lagi
dengan berbagai cara, misalnya dengan latihan memvisualisasi, merotasi, maupun
menentukan relasi antar objek baik dengan media pembelajaran berbasis digital ataupun
konvensional

Berdasarkan pendapat diatas menunjukkan bahwa, beban kognitif masih terdapat
dalam diri siswa baik beban kognitif instrinsic, beban kognitif extraneous, dan beban
kognitif germane. Hal ini disebabkan dengan waktu yang kurang dalam belajar, kurangnya
kesadaran diri dalam siswa untuk berlatih dalam memahami materi selain di jam pelajaran,
media belajar yang tidak bervariasi dan fasilitas yang kurang memadai membuat guru tidak
dapat menggunakan fasilitas sekolah dengan baik.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis data penelitian dan pembahasan di atas, maka peneliti
dapat menarik kesimpulan sebagai berikut.

Kemampuan spasial siswa yang rendah masih rendah sehingga terdapat beban
kognitif pada diri siswa. Intrinsic cognitive load yang terdapat pada diri siswa disebabkan
oleh siswa yang tidak dapat memahami materi yang telah diajarkan oleh guru dan siswa
yang tidak mengulangi kembali materi yang telah diajarkan pada guru dirumah sehingga
menyebabkan pengetahuan yang ada pada memori kerja hilang jika tidak ada pengulangan
kembali. Sedangkan extraneous cognitive load disebabkan oleh media pembelajaran yang
digunakan oleh guru dan suasana kelas yang tidak kondusif sehingga siswa tidak dapat
fokus dalam memperhatikan guru saat menjelaskan pelajaran. Germane cognitive load ini
terjadi pada siswa disebabkan oleh guru yang memberikan soal latihan yang sama seperti
contoh soal yang dijelaskan, sehingga hal ini membuat siswa tidak mengerti kekurangan
mereka dan tidak berusaha untuk melengkapi pemahaman mereka.
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Adapun saran-saran yang dapat peneliti kemukakan, diantaranya: (1) Bagi guru untuk
lebih meningkatkan pembelajaran yang bermakna dengan menggunakan media, metode,
dan strategi pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan spasial siswa dan
mengurangi beban kognitif yang ada pada diri siswa. (2) Penelitian ini terbatas pada materi
geometri dimensi tiga dan terbatas pada kemampuan spasial, shingga untuk peneliti lain
dapat melanjutkan penelitian mengenai kemampuan spasial dengan materi geometri lain.
(3) Peneliti berharap agar siswa semakin termotivasi dan giat berlatih diri dalam
menyelesaikan soal geometri agar dapat meningkatkan kemampuan spasial siswa dan
mengurangi beban kognitif pada diri siswa.
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