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Abstract: The Student Cognitive Load in Teaching and Learning of Plant Function Integrated with
Plant Structure Using Learning Dimensions. This study measured the student cognitive load in teaching
and learning of plant fuction integrated with plant structure using learning dimensions. The subjects were
64 students divided into two classes. The experimental class was conducted using learning dimensions,
while the control class using regular teaching strategy. Cognitive load was measured on Intrinsic Cognitive
Load (ICL), Extraneous Cognitive Load (ECL), and Germane Cognitive Load (GCL). The data were ana-
lyzed by t-test to compare the two classes. Correlation-regression test was used to draw the relationship
among three components of cognitive load. The results indicated that ICL and ECL showed a close rela-
tionship with GCL. In the experimental class, GCL was considered as a power of the lower charge of ICL;
in the control class, GCL reflected the impact of higher level of ECL.
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Abstrak: Beban Kognitif Mahasiswa dalam Pembelajaran Fungsi Terintegrasi Struktur Tumbuhan
Berbasis Dimensi Belajar. Penelitian ini mengukur beban kognitif mahasiswa dalam perkuliahan fungsi
terintegrasi struktur tumbuhan dengan strategi pembelajaran berbasis dimensi belajar. Subjek adalah 64
mahasiswa peserta mata kuliah Fisiologi Tumbuhan, dibagi menjadi dua kelas. Kelas ekperimen meng-
gunakan strategi pembelajaran terintegrasi berbasis dimensi belajar, sedangkan kelas kontrol menggunakan
strategi pembalajaran reguler. Beban kognitif diukur pada aspek Intrinsic cognitive load (ICL), Extraneous
cognitive load (ECL), dan Germane cognitive load (GCL). Data dianalisis dengan uji t untuk melihat per-
bedaan komponen beban kognitif dan uji korelasi-regresi multivarian untuk melihat hubungan antarkom-
ponen beban kognitif. Hasil penelitian menunjukkan ICL dan ECL pada kelas ekperimen dan kelas kontrol
menunjukkan hubungan yang erat dengan besarnya GCL. Pada kelas ekperimen GCL lebih disebabkan
rendahnya ICL, sedangkan pada kelas kontrol GCL lebih dikarenakan tingginya ECL. Hasil ini meng-
gambarkan bahwa penggunaan strategi pembelajaran berbasis dimensi belajar telah menurunkan beban
kognitif mahasiswa.

Kata kunci: beban kognitif, pembelajaran terintegrasi, dimensi belajar, struktur & fungsi tumbuhan

Fungsi Tumbuhan (Fisologi Tumbuhan) merupakan
salah satu mata kuliah yang wajib ditempuh mahasis-
wa program sarjana Pendidikan Biologi. Banyak kon-
sep pada fungsi tumbuhan yang sangat terkait dengan
konsep-konsep pada mata kuliah struktur tumbuhan,
khususnya anatomi tumbuhan. Oleh karena itu, lulus
atau telah menempuh mata kuliah anatomi tumbuhan
menjadi prasyarat bagi mahasiswa dalam mengambil
mata kuliah fungsi tumbuhan. Namun, dalam kenya-
taannya, banyak mahasiswa yang sedang menempuh
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mata kuliah Fungsi Tumbuhan merasa kesulitan da-
lam memahami konsep-konsep yang terkait dengan
struktur tumbuhan (Hindriana & Rahmat, 2012). Fakta
ini mendorong munculnya pemikiran untuk menginte-
grasikan mata kuliah Fungsi Tumbuhan dengan Struk-
tur Tumbuhan tanpa menimbulkan efek beban kog-
nitif berlebih kepada mahasiswa. Salah satu faktor
yang dapat menyebabkan munculnya beban kognitif
berlebih adalah buruknya strategi pembelajaran yang

digunakan (Kalyuga, 2010). Meissner & Bogner (2013)
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menegaskan bahwa dalam mengonstruksi suatu stra-
tegi pembelajaran sangat penting untuk memerhatikan
menajemen beban kognitif.

Tujuan utama pembelajaran pada dasarnya untuk
menyediakan panduan dalam rangka mendesain pe-
ngalaman belajar (Moseley dkk., 2005). Di sisi lain,
pengalaman belajar yang bisa diterima oleh seorang
individu tidak terlepas dari perkembangan individu
tersebut. Dengan kata lain, pengalaman belajar dan
perkembangan seseorang bukan merupakan suatu garis
terputus-putus yang dapat dipecah ke dalam bagian-
bagian terpisah, tetapi merupakan suatu proses yang
sangat kompleks. Pengalaman belajar akan selalu ber-
sinambung sesuai dengan irama perkembangan sese-
orang (Rahmat, 2007). Demikian halnya dalam men-
desain strategi pembelajaran terintegrasi, di dalamnya
sistem intruksional harus diarahkan agar peserta didik
mendapatkan pengalaman berupa pengetahuan apa yang
perlu diintegrasikan dan bagaimana cara mengintegra-
sikannya, sesuai dengan tingkat perkembangan peserta
didik.

Kunci utama dalam pembelajaran terintegrasi
adalah adanya integrasi konsep yang digunakan untuk
meningkatkan proses belajar dengan cara yang lebih
holistik dengan membuat keterkaitan ide dari suatu
konsep dengan ide dari konsep lainnya. Menurut Fogarty
(1991), ada tiga hal penting dalam integrasi konsep
yang perlu diperhatikan. Pertama, adanya kesatuan ide
yang berkelanjutan antarkelas dan jenjang, di mana
penguasaan materi pada kelas/jenjang bawah meru-
pakan dasar bagi kelanjutan dan penguasaan materi
pada kelas/jenjang di atasnya. Kedua, adanya penam-
bahan keluasan dan kedalaman materi dalam disiplin
ilmu, berkelanjutan dari setiap mata pelajaran yang
dipelajari. Ketiga, adanya keterpaduan keterampilan,
konsep, dan topik lintas disiplin ilmu yang memiliki
kesamaan sifat.

Dalam pembelajaran terintegrasi, bahan ajar yang
dipadukan memiliki dampak positif pada pemahaman
dan pengetahuan dan sangat cocok untuk mengurangi
beban kognitif (Haslam & Hamilton, 2010). Akan
tetapi, dampak positif materi ajar terhadap penurunan
beban kognitif pada pembelajaran terintegrasi ini erat
kaitannya dengan strategi pembelajaran (kerangka
instrusional) yang digunakan dan kapasitas memori
kerja (working memory) peserta didik. Hal ini sesuai
dengan teori pembelajaran kognitif, di mana belajar
terjadi ketika peserta didik secara aktif membangun
sebuah representasi pengetahuan yang koheren dengan
kapasitas memori kerja yang terbatas (Moreno, 2006).
Dengan demikian, tantangan utama dalam mendesain
pembelajaran terintegrasi adalah adanya kepekaan ter-
hadap beban kognitif peserta didik selama belajar.
Pembelajaran terintegrasi juga harus dapat memfasili-
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tasi proses kognitif peserta didik sehingga tidak me-
lebihi kapasitas pemrosesan yang dimilikinya.

Sesuai dengan teori beban kognitif (Moreno &
Park, 2010), total beban kognitif terdiri atas tiga kom-
ponen beban kognitif, yaitu intrinsic cognitive load
(ICL), extraneous cognitive load (ECL), dan germane
cognitive load (GCL). ICL terkait dengan beban dalam
memroses informasi yang diterima. Komponen ini me-
miliki interkoneksi yang simultan dengan memori kerja
dalam mengonstruksi skema kognitif. ECL terkait de-
ngan beban yang muncul karena desain pembelajaran
atau organisasi materi ajar. Komponen ini menyebab-
kan aktivitas memori kerja, tetapi tidak terhubung se-
cara langsung dengan pembentukan skema kognitif.
GCL adalah beban dalam mengonstruksi skema kogni-
tif. Komponen ini muncul karena pembelajar memero-
leh pengalaman dari ICL atau ECL (Sweller, 2005).

Untuk mencapai pengalaman yang signifikan,
Marzano (1992) telah memublikasikan suatu teori di-
mensi belajar yang dikembangkan dari asumsi-asumsi
belajar yang mengakomodasi bagaimana seseorang
belajar dan berpikir. Dimensi belajar dari Marzano
(1992) terdiri atas lima dimensi, yaitu attitude and per-
ception, acquire and integrated knowledge, extend
and refine knowledge, use knowledge meaningfully,
dan habits of mind. Dimensi belajar ini lebih lanjut
dikembangkan menjadi suatu kerangka instruksional
yang dikendalikan oleh suatu metaanalisis dari instruksi
edukasi yang menggunakan kategori-kategori yang
cukup spesifik dan fungsional untuk menyediakan pan-
duan praktik pembelajaran di kelas. Teori ini disajikan
sebagai taksonomi untuk membantu dalam menetap-
kan educational learning objectives, kurikulum, dan
asesmen. Komponen dasar teori belajar yang dikem-
bangkan oleh Marzano terdiri atas domain pengetahuan,
proses sistem kognitif, sistem metakognitif, self-system.
Komponen-komponen tersebut saling berhubungan
satu sama lain di mana self-system mengontrol sistem
metakognitif dan sistem metakognitif itu sendiri me-
ngontrol sistem kognitif. Setiap komponen juga berope-
rasi pada pencapaian konten setiap domain pengetahuan.
Berdasarkan hal tersebut, kerangka instruksional ber-
basis dimensi belajar dikonstruksi atas dasar keperluan
proses berpikir. Menurut Paas dkk. (2003) dan Kalyuga
(2010), proses berpikir berkaitan erat dengan aktivi-
tas memori kerja, yaitu seluruh proses kognitif yang
terjadi secara disengaja, yang hanya dapat menangani
sejumlah kemungkinan interaksi elemen yang sangat
terbatas, tidak lebih dari dua atau tiga novel interaksi
elemen. Memori kerja dapat digunakan untuk mengu-
kur kapasitas proses kognitif selama proses belajar ber-
langsung. Akan tetapi, jika ada sesuatu yang meng-
ganggu sistem kognitif selama proses belajar, akan
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menimbulkan beban kognitif pada diri peserta didik
(Sweller, 1998; Paas dkk. (2003).

Dengan memerhatikan teori beban kognitif di
atas, Meissner & Bogner (2013) menyimpulkan bahwa
desain pembelajaran yang baik adalah pembelajaran
yang mampu memberikan tugas-tugas yang dapat men-
capai tingkat ICL yang cukup dan tidak berlebih, mam-
pu menurunkan ECL, dan mampu meningkatkan GCL.
Di sisi lain, dimensi belajar dapat menerjemahkan
bagaimana seseorang belajar dan berpikir (dimensions
of thinking) ke dalam suatu kerangka kerja praktik (prac-
tical framework) pembelajaran yang dapat mengem-
bangkan daya nalar peserta didik (Rahmat, 2007). Ken-
dalanya, sesuai dengan teori beban kognitif, adalah
belajar dapat terganggu apabila jumlah total proses
berpikir yang diperlukan melebihi kapasitas memori
kerja. Selain itu, atas dasar asumsi bahwa belajar me-
rupakan fungsi dari sumber-sumber kognitif yang terse-
dia, pada akhirnya teori beban kognitif menyangkut
hubungan di antara sumber kognitif, tuntutan belajar,
dan proses belajar, di mana kerangka intruksional dapat
menginduksi penggunaan kapasitas kognitif yang ber-
mafaat (germane) atau justru menyebabkan terjadinya
pemborosan kapasitas kognitif (Briinken dkk., 2010).

Permasalahannya, apakah strategi pembelajaran
yang dikembangkan atas dasar dimensi belajar dapat
mengoptimalkan penggunaan kapasitas kognitif maha-
siswa atau dengan kata lain dapat menurunkan beban
kognitif mahasiswa, sehingga proses belajar yang di-
lakukan mahasiswa menjadi lebih optimal? Untuk men-
jawab permasalah tersebut telah dilakukan penelitian
yang mengukur beban kognitif dengan tujuan untuk
menganalisis dampak penggunaan kerangka instruk-
sional berbasis dimensi belajar pada pembelajaran
fungsi terintegrasi struktur tumbuhan terhadap penu-
runan beban kognitif mahasiswa.

METODE

Penelitian dilakukan dengan Nonequivalent Con-
trol Group Design (Creswell & Clark, 2007). Subjek
penelitian terdiri atas 64 mahasiswa semester V Pro-
gram Studi Pendidikan Biologi Universitas Kuningan
yang sedang mengikuti mata kuliah Fisiologi Tum-
buhan dan telah lulus mata kuliah Anatomi Tumbuhan.
Ke-64 mahasiswa dibagi dalam dua kelas. Kelas per-
tama terdiri atas 33 mahasiswa, didesain sebagai kelas
eksperimen. Kelas kedua terdiri atas 31 mahasiswa,
didesain sebagai kelas kontrol.

Pembelajaran terintegrasi pada kelas eksperimen
dan kelas kontrol menggunakan tipe nested (Fogarty,
1991). Pada kelas kontrol pembelajaran terintegrasi
menggunakan metode ceramah, tanya-jawab, penu-
gasan, presentasi, dan diskusi dengan memerhatikan

pengembangan keterampilan berpikir, keterampilan
isi spesifik, dan keterampilan sosial mahasiswa. Pada
kelas eksperimen pembelajaran dilakukan dengan ke-
rangka instruksional berbasis dimensi belajar (Marza-
no, 1992) dengan memerhatikan hal-hal berikut: (a)
Lingkungan belajar dibuat kondusif dan materi disa-
jikan secara kontekstual (dimensi 1: atfiude and per-
ception); (b) Materi dirancang untuk memfasilitasi
mahasiswa dalam menemukan, mengorganisasikan,
dan mengintegrasikan pengetahuannya (dimensi 2: ac-
quire and integrated knowledge); (c) Menggunakan
performa objektif yang berisi kata kerja operasional
untuk menstimulus pengetahuan awal (dimensi 2:
acquire and integrated knowledge); (d) Memberikan
kesempatan kepada mahasiswa untuk mentransfor-
masi pengetahuan yang sudah diterima ke dalam ben-
tuk atau contoh lain (dimensi 3: extend and refine
knowledge); dan (¢) Memberikan kesempatan kepada
mahasiswa untuk menggunakan pengetahuannya de-
ngan menyajikan masalah-masalah baru (dimensi 4:
use knowledge meaningfully)

Pengukuran dampak penggunaan strategi pem-
belajaran terhadap beban kognitif mahasiswa dilaku-
kan pada tiga komponen beban kognitif. ICL diukur
melalui tes kemampuan analisis informasi pada konsep
Transpirasi dan Fotosintesis. Instrumen tes berupa soal-
soal uraian dengan kompleksitas isi berbeda (fask
complexity; Briinken dkk., 2010), semakin tinggi kom-
pleksitas isi semakin banyak sumber-sumber kognitif
yang diperlukan dan semakin tinggi intrinsic proc-
essing yang terjadi. Tes kemampuan analisis informasi
tersebut menggunakan sembilan task sebagaimana
tertuang pada Tabel 1. Pengembangan soal dan rubrik
penilaian kemampuan analisis informasi didasarkan
atas standar pemrosesan informasi yang dikembangkan
oleh Marzano dkk. (1993). Skor kemampuan analisis
tersebut dikonversi ke dalam bentuk kualitatif dengan
merujuk pada kategorisasi dari Arikunto (2009), yaitu
sangat baik (skor 3,2-4.0), baik (skor 2,7-3,1), sedang
(skor 2,3-2,6), kurang (skor 1,7-2,2), dan sangat ku-
rang (skor 0,0-1,6).

ECL diukur melalui angket berisi pernyataan-
pernyataan subjektif yang berhubungan dengan usaha
mental mahasiswa dalam memahami materi ajar (sub-
Jective self-reported rating scale of percieved mental
effort; Briinken dkk. (2010). Skala penilaian menggu-
nakan skala Likert, terdiri dari sangat mudah, mudah,
tidak mudah tapi tidak sulit, sulit, dan sangat sulit.
Aspek usaha mental yang dikembangkan menjadi per-
nyataan-pernyataan dalam angket disesuaikan dengan
task dalam tes kemampuan analisis informasi.

GCL diukur melalui tes penalaran. Instrumen
tes penalaran disusun dalam bentuk tes pilihan ganda
beralasan yang dikembangkan untuk menginduksi ke-



mampuan mahasiswa berpikir induktif dan deduktif,
meliputi sebab akibat, analisis, dan proporsional dalam
mengorganisasikan pengetahuan, serta menghubung-
kannya dengan pengetahuan yang sudah dimilikinya.
Nilai tingkat kemampuan penalaran yang diperoleh
dikategorisari sesuai dengan kategorisasi kemampuan
penalaran dari Bao (2009), yaitu sangat baik (skor 75-
100), baik (skor 61-74), sedang (skor 51-60), kurang
(skor 35-50), dan sangat kurang (skor 25-34).

Sebelum digunakan untuk mengukur beban kog-
nitif, instrumen pengukuran divalidasi dan dihitung
reliabilitasnya dengan analisis faktor. Khusus untuk
instrumen pengukuran GCL, analisis instrumen dila-
kukan dengan Anatest V4.

Perhitungan validitas instrumen kemampuan ana-
lisis informasi menggunakan analisis faktor membe-
rikan nilai antara 0,612-0,741. Nilai tersebut menunjuk-
kan bahwa instrumen kemampuan analisis informasi
tersebut dapat dinyatakan valid (koefisien korelasi lebih
besar dari a 0,05 (22) = 0,413). Sementara itu, perhi-
tungan uji reliabilitas instrumen analisis informasi
menghasilkan nilai Cronbach’s Alfa sebesar 0,711.
Dengan nilai ini maka instrumen kemampuan analisis
informasi termasuk kategori reliabilitas tinggi, berada
pada rentang 0,60-0,79 (Sudjana, 2002).

Uji validitas instrumen usaha mental mahasiswa
untuk mengukur extraneous cognitive load dengan
analisis faktor dari SPSS 20 for Window menunjuk-
kan nilai antara 0,732 — 0,780 atau lebih besar dari a.
0,05 (22) = 0,413. Dengan demikian instrumen untuk
mengukur extraneous cognitive load dapat dinyatakan
valid. Instrumen ini juga dapat dinyatakan memiliki
tingkat reliabilitas tinggi karena nilai Cronbach’s Alfa
yang dihasilkan dari perhitungan uji reliabilitas sebe-
sar 0,765 atau berada pada rentang nilai 0,60-0,79
(Sudjana, 2002).

Perhitungan validitas dan reliabilitas instrumen
penalaran dilakukan dengan analisis item mengguna-
kan korelasi product moment yang ada pada program
Anatest V4. Perhitungan validitas instrumen mengha-
silkan nilai sebesar 0,72, lebih besar dari koefisien
korelasi dari a 0,05 (22) = 0,413 yang menunjukkan
bahwa instrumen tersebut valid. Perhitungan reliabi-
litas menunjukkan nilai sebesar 0,84, lebih besar dari
kriteria reliabiliatas yang ditetapkan (0,7) yang ber-
arti bahwa instrumen penalaran memiliki reliabilitas
yang sangat tinggi.

Hasil perhitungan daya beda butir soal menunjuk-
kan nilai antara 0,00 — 0,83 yang berarti bahwa butir
soal instrumen penalaran memiliki daya beda dari kate-
gori rendah sampai tinggi. Sementara itu, berdasarkan
hasil perhitungan tingkat kesukaran soal, soal-soal pada
instrumen penalaran terdiri atas 4% soal dengan kate-
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gori sulit, 64% soal dengan kategori sedang, dan 32%
termasuk kategori mudah.

Selanjutnya, hasil pengukuran beban kognitif di-
analisis secara kuantitatif dengan melakukan uji sta-
tistik sebagai berikut. (a) Uji perbedaan rerata setiap
komponen beban kognitif antara kelas kontrol dan kelas
eksperimen, dan (b) Uji korelasi dan regresi multiva-
rian antarketiga komponen beban kognitif pada kelas
kontrol dan kelas eksperimen untuk mengetahui hu-
bungan dan kontribusi antar ketiga komponen beban
kognitif. Perhitungan statistik tersebut dilakukan de-
ngan bantuan Statistical Package for Sosial Science
(SPSS) 20 for Window.

ICL mahasiswa dikatakan rendah apabila skor
kemampuan menganalisis informasinya tinggi (beban
instrinsik untuk memroses informasi rendah). Se-
baliknya, bila skor yang diperoleh rendah maka ICL
dikatakan tinggi (beban instrinsik untuk memroses
informasi tinggi). Untuk ECL dikatakan rendah apa-
bila skor usaha mental dalam memahami informasi
juga rendah (tingkat kesulitan eksternal dalam mema-
hami informasi rendah). Besarnya GCL sesuai dengan
skor kemampuan penalarannya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis statistik terhadap data hasil pengukuran
komponen beban kognitif menunjukkan adanya per-
bedaan signifikan (p < 0,01) pada ketiga komponen
beban kognitif dari kedua kelas yang digunakan dalam
penelitian ini (Tabel 1). Kemampuan analisis informasi
pada kelas eksperimen berada pada ketegori sangat
baik dan lebih tinggi dari kelas kontrol yang berada
pada kategori sedang. Sebaliknya, usaha mental maha-
siswa pada kelas eksperimen lebih rendah dibanding-
kan kelas kontrol. Hasil ini menunjukkan bahwa ICL
dan ECL mahasiswa pada kelas eksperimen lebih ren-
dah dibandingkan dengan kelas kontrol. Selain itu, skor
penalaran pada kelas eksperimen berada pada kategori
baik dan lebih tinggi dari skor penalaran pada kelas
kontrol yang masih berada pada kategori sedang. Hasil
analisis skor penalaran ini menunjukkan GCL pada
kelas eksperimen lebih baik dibandingkan kelas kon-
trol. Dalam hal ini mahasiswa pada kelas eksperimen
memiliki karakteristik komponen beban kognitif yang
lebih baik dibandingkan mahasiswa pada kelas kontrol
dalam mengonstruksi skema-skema kognitif selama
pembelajaran berlangsung. Dengan kata lain, beban
kognitif mahasiswa pada kelas eksperimen lebih ren-
dah dibandingkan kelas kontrol. Hasil ini menunjukkan
bahwa instrumen pengukuran yang dikembangkan me-
miliki karakteritik validitas dan reliabilitas se-
bagaimana diuraikan di atas mampu mengukur



70 Jurnal Ilmu Pendidikan, Jilid 20, Nomor 1, Juni 2014, him. 66-74

perbedaan beban kognitif mahasiswa pada kedua kelas
penelitian.

Tabel 1. Perbedaan Beban Kognitif antara Kelas
Eksperimen dan Kelas Kontrol

Komponen yang diukur Kelas eksperimen Kelas kontrol

Menganalisis informasi 3,2% 2,5
(dari skor maks 4)

Usaha mental 0,28 0,32%*
(dari skor maks 1)

Penalaran 68,2* 59,4

(dari skor maks 100)

*berbeda signifikan (p < 0,01)

Lebih rendahnya beban kognitif mahasiswa pada
kelas eksperimen diduga kuat sebagai dampak dari
strategi dan tipe dari pembelajaran terintegrasi yang
digunakan. Strategi pembelajaran pada kelas eksperi-
men disusun berdasarkan asumsi-asumsi bagaimana
peserta didik belajar yang dikemas dalam suatu ke-
rangka instruksional yang menekankan proses berpikir
dengan mengakomodasi domain pengetahuan, proses
sistem kognitif, sistem metakognitif, dan self system
(Marzano, 1992). Menanamkan sikap dan persepsi
positif (dimensi 1: attiude and perception) pada diri
mahasiswa di awal perkuliahan mampu menciptakan
lingkungan belajar yang optimal dan memotivasi maha-
siswa untuk terlibat langsung dalam proses pembela-
jaran. Di samping itu, penggunaan performa objektif
untuk menstimulasi agar mahasiswa lebih berupaya
menghubungkan informasi baru dengan pengetahuan
yang sebelumnya telah dimiliki ketika melakukan ana-
lisis terhadap informasi yang disajikan (dimensi 2:
acquire and integrate knowledge) tampaknya efektif
dalam membatasi aktivitas kognitif selama mahasis-
wa menerima materi ajar. Sikap dan persepsi positif
yang tertanam pada diri mahasiswa terhadap materi
dan pembelajaran, diikuti dengan upaya dosen dalam
menstimulasi pengetahuan awal telah mengoptimalkan
proses belajar mahasiswa, dalam arti strategi pembe-
lajaran dapat menurunkan aktivitas kognitif mahasis-
wa yang tidak diperlukan dalam mengolah informasi.
Menurut Kalyuga (2011), membatasi aktivitas kognitif
selama proses belajar berarti telah membuang aktivitas
kognitif yang tidak diperlukan dalam mengolah in-
formasi. Hal ini berarti telah menurunkan ECL.

Masih tingginya beban kognitif pada kelas kon-
trol (Tabel 1) diduga ada kaitannya dengan kurang
optimalnya kegiatan apersepsi pada awal perkuliahan
dan kurangnya stimulus yang diberikan dosen agar
mahasiswa dapat mengungkap pengetahuan awal lebih
banyak. Ketika dosen mencoba untuk mengembang-
kan keterampilan isi spesifik dengan meminta maha-

siswa mengintegrasikan pengetahuan struktur yang
sudah ada skema kognitifnya dalam memori jangka
panjang (long term memory) ke dalam materi fungsi
tumbuhan, banyak mahasiswa merasa kesulitan. Pada
umumnya mahasiswa kesulitan menyusun kembali
skema kognitif materi struktur tumbuhan meskipun
sudah lulus mata kuliah Anatomi Tumbuhan. Akibat-
nya, mahasiswa kesulitan membentuk skema integrasi
struktur pada fungsi tumbuhan. Hasil ini menunjukkan
bahwa mahasiswa tidak dapat belajar dengan optimal
bila memori kerja yang mereka bentuk sangat luas.
Menurut Moreno (2006), belajar akan lebih optimal
bila mahasiswa secara aktif membangun sebuah repre-
sentasi pengetahuan yang koheren dalam kapasistas
memori kerja yang terbatas. Penggunaan strategi aper-
sepsi yang kurang tepat pada kelas kontrol menyebab-
kan perhatian mahasiswa terhadap materi yang diajar-
kan menjadi melebar. Selain itu, persepsi mahasiswa
juga menjadi salah karena mereka berpandangan pem-
belajaran terintegrasi ini sama dengan harus belajar
materi dari dua mata kuliah. Pemberian materi yang
lebih kontekstual pada kelas eksperimen dengan menya-
jikan gejala-gejala visual struktur terkait fungsi tum-
buhan yang dikemas dalam bentuk nested dapat me-
ngubah persepsi dan jangkauan pemikiran mahasiswa.
Mabhasiswa dapat membangun skema integrasi struktur
pada fungsi karena materi yang disajikan berada pada
kapasitas memori kerjanya. Dengan demikian, memer-
hatikan keterbatasan working memory dan kemampuan
long term memory mahasiswa untuk menyimpan ske-
ma kognitif menjadi dasar penggunaan strategi untuk
mengintegrasikan struktur pada fungsi tumbuhan.

Pengembangan sikap dan minat belajar akan
memotivasi mahasiswa untuk terlibat aktif dalam pem-
belajaran. Selain itu, materi yang dikemas secara kon-
tekstual memudahkan mahasiswa dalam memahami
materi yang sedang dipelajarinya karena materi ter-
sebut bermanfaat untuk diterapkan dan sangat terkait
dengan kehidupan sehari-hari. Mahasiswa sadar bahwa
materi tentang struktur yang telah mereka pelajari ber-
manfaat untuk memelajari fungsi tumbuhan. Kesa-
daran tersebut berdampak pada berkembangnya sikap
dan minat belajar mahasiswa. Keadaan ini memudah-
kan mereka untuk masuk dalam tahap akuisisi dan
integrasi pengetahuan baru (dimensi 2) yang akan disa-
jikan pada tahap pembelajaran berikutnya dalam pem-
belajaran (Marzano, 1992).

Penggunaan pengetahuan awal (prior knowledge)
memiliki efek terhadap ICL (Moreno & Park, 2010).
Penggunaan pengetahuan awal bersama-sama dengan
intelegensi yang optimal bermanfaat dalam memroses
informasi (Plass dkk., 2010) yang akhirnya meringan-
kan intrinsic processing pada mahasiswa. Pertama,
mahasiswa terfasilitasi untuk menyeleksi informasi
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mahasiswa tertantang untuk menggali kembali penge-
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tahuan awal mereka. Hal tersebut berpengaruh pada
konstruksi skema kognitif mahasiswa tentang struktur

Tabel 2. Hasil Uji Korelasi Antarkomponen Beban Kognitif

Koefisien Korelasi (r’) dan determinasi (r)

No Hubungan Antarkomponen Eksperimen Kontrol Keterangan
. r . r

1 Usaha mental terhadap analisis informasi -0,837 0910 -0,689 0,830 p=0,00%<0,01

2 Analisis informasi terhadap penalaran 0,899 0,950 0,785 0,890 p=0,00%<0,01

3 Usaha mental terhadap penalaran -0,684 0,830 -0,825 0,910 p=0,00%<0,01

*korelasi signifikan

tumbuhan. Kedua, menambahkan informasi keterkait-
an struktur pada fungsi dalam struktur kognitif, pan-
dangan mahasiswa tentang struktur dan fungsi men-
jadi lebih terintegrasi, mereka menjadi sadar bahwa
pada saat memelajari tentang fungsi tumbuhan, maka
pengetahuan tentang struktur tumbuhan tidak dapat
dipisahkan. Ketiga, mengembangkan skema kognitif,
karena secara bertahap skema kognitif mahasiswa telah
memiliki sejumlah skema yang spesifik tentang keter-
kaitan struktur pada fungsi, sehingga dapat dikem-
bangkan dengan menghubungkannya pada pengaruh
lingkungan. Hal ini sesuai dengan pernyataan bahwa
pengetahuan awal tidak saja berpengaruh terhadap
konsep yang dipelajari tetapi juga berpengaruh terha-
dap persepsi dan perhatian peserta didik (Cook, 2006).
Ringannya intrinsic processing pada otak mahasiswa
selama proses belajar berlangsung menyebabkan tu-
runnya ICL. Ketika mahasiswa mengolah informasi
baru yang diterimanya, mereka tidak merasa usaha
mentalnya terbebani, karena apa yang harus mereka
olah berada pada kapasitas memori kerja. Mereka tidak
harus berpikir yang terlalu luas dan juga tidak selalu
tergantung pada dosen dan/atau strategi instruksional
yang digunakan dosen.

Pengukuran beban kognitif untuk melihat keefek-
tifan suatu strategi pembelajaran terhadap penurunan
beban kognitif tidak cukup hanya dilihat dari tinggi-
rendahnya skor setiap komponen beban kognitif yang
dicapai peserta didik, tetapi juga harus dilihat dari
hubungan antar ketiga komponen tersebut. Sweller
(2010) menegaskan bahwa memori kerja harus lebih
dikarenakan oleh ICL daripada oleh ECL karena akui-
sisi skema kognitif diarahkan pada interaksi elemen-
elemen yang berhubungan dengan ICL. Strategi pem-
belajaran yang meningkatkan penggunaan memori
kerja dengan menekankan pada ICL memiliki penga-
ruh pada peningkatan GCL. Selain itu, tingginya
ECL mencerminkan buruknya strategi pembelajaran
yang digunakan (Kalyuga, 2010; Sweller, 2010). Dalam
penelitian ini, hubungan antarketiga komponen beban
kognitif dianalisis melalui uji korelasi antarketiga indi-
kator komponen beban kognitif, yaitu kemampuan

analisis informasi, usaha mental, dan kemampuan pe-
nalaran. Hasil uji antara satu kompenen dengan kom-
ponen lainnya menunjukkan adanya korelasi yang sig-
nifikan (p = 0,00%<0,01) (Tabel 2).

Menurut Paas dkk. (2003), dalam suatu strategi
pembelajaran, ECL akan menjadi sangat penting bila
ICL peserta didik tinggi. Sebaliknya, bila ICL rendah
maka ECL menjadi kurang berarti, karena total beban
kognitif tidak boleh melebihi kapasitas memori kerja.
Hal ini berarti bahwa strategi pembelajaran yang di-
tujukan untuk menurunkan beban kognitif harus me-
miliki interaktivitas elemen pengetahuan yang tinggi.
Bila interaktivitas terjadi sangat rendah, maka strategi
pembelajaran tidak dapat menurunkan beban infrinsic
pada memori kerja. Dalam penelitian ini, interaktivitas
ditunjukkan dengan skor kemampuan analisis informasi.
Tinggi-rendahnya skor analisis informasi mencermin-
kan tinggi-rendahnya interativitas elemen pengetahuan
pada memori kerja. Skor ini secara langsung juga meng-
gambarkan tinggi-rendahnya ICL. Skor analisis infor-
masi yang tinggi menunjukkan banyaknya interak-
tivitas antar elemen pengetahuan. Berarti mahasiswa
telah mampu menggunakan pengetahuan struktur
tumbuhan yang telah dimilikinya dalam mengeksekusi
informasi tentang fungsi tumbuhan yang dihadapinya.
Kemampuan mahasiswa mengolah informasi baru ten-
tang fungsi tumbuhan dengan membentuk hubungan
(skema-skema kognitif) dengan pengetahuan struktur
tumbuhan menunjukkan beban intrinsic pada memori
kerja rendah (berada pada kapasitas memori kerja yang
terbatas). Sementara itu ECL ditunjukkan oleh besar-
nya usaha mental yang dilakukan mahasiswa dalam
memahami informasi yang baru. Ketidakmampuan ma-
hasiswa dalam menggunakan pengetahuan yang telah
ada untuk membentuk skema kognitif dalam mengolah
informasi baru menyebabkan mahasiswa tersebut ber-
usaha mencari cara lain atau mencari bantuan teman
atau dosen. Hal ini berarti mahasiswa tersebut telah
melakukan usaha lain (usaha ekstra), selain menggu-
nakan kemampuan kognitif internalnya. Dengan demi-
kian, semakin kecil skor usaha mental, semakin kecil
pula ECL yang terjadi. Uji korelasi antara kemam-
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puan analisis informasi dengan usaha mental pada
kedua kelas penelitian memberikan hasil berbanding
terbalik (nilai r° negatif) (Tabel 2). Hasil ini menun-
jukkan bahwa semakin tinggi interaktivitas elemen
pengetahuan struktur tumbuhan yang digunakan maha-
siswa dalam menganalisis informasi baru terkait
fungsi tumbuhan, semakin kecil usaha mental yang
diperlukan. Dengan demikian, terdapat kesejalanan
antara ICL dan ECL mahasiswa pada kedua strategi
pembelajaran fungsi tumbuhan terintegrasi struktur
tumbuhan dengan tipe nested (pada kedua kelas pene-
litian).

Uji korelasi antara kemampuan analisis infor-
masi dengan kemampuan penalaran pada kedua kelas
penelitian menghasilkan nilai koefisien korelasi (r*)
positif, yaitu 0,899 pada kelas eksperimen dan 0,785
pada kelas kontrol (Tabel 2). Hasil ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi kemampuan mahasiswa dalam
melakukan analisis informasi semakin besar kemam-
puan penalarannya. Bila tingginya kemampuan analisis
informasi itu menggambarkan rendahnya ICL yang
dimiliki mahasiswa, maka semakin besar koefisien
korelasi yang dihasilkan menunjukkan semakin rendah
ICL dan semakin tinggi GCL yang dimiliki maha-
siswa. Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa koefisien
korelasi pada kelas eksperimen lebih besar dibanding-
kan kelas kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa keada-
an ICL mahasiswa pada kelas eksperimen dalam
menghasilkan GCL lebih rendah daripada pada kelas
kontrol. Keadaan ini dibuktikan dengan skor kemam-
puan analisis informasi dan skor penalaranan maha-
siswa di kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol (Tabel 1). Selanjutnya, hasil uji korelasi
antara usaha mental dengan kemampuan penalaran
mahasiswa menunjukkan koefisien korelasi (’) negatif.
Hasil ini menggambarkan bahwa pada kedua kelas
eksperimen semakin kecil ECL yang dimiliki maha-
siswa telah menghasil GCL yang semakin besar.
Akan tetapi, karena kelas kontrol menunjukkan koe-
fisien korelasi yang lebih kecil dibandingkan kelas
eksperimen, dapat dikatakan bahwa untuk menghasil-
kan GCL yang besar mahasiswa pada kelas kontrol
memerlukan ECL yang lebih besar dibandingkan de-
ngan mahasiswa pada kelas ekperimen.

Besarnya kontribusi ICL dan ECL terhadap GCL
diterjemahkan dari besarnya koefisien determinasi yang
diperoleh dari uji regresi multivarian antar ketiga
komponen yang diukur (Tabel 1 dan 2). Persamaan
regresi antara ketiga komponen beban kognitif pada
kelas eksperimen adalah § = 49,4 +9,1 x1 — 3,95 x2,
sedangkan pada kelas kontrol adalah § = 60,4 + 11,3
x1 - 9,76 x2. Kemampuan analisis informasi (x1)
terhadap usaha mental (x2) pada kelas eksperimen
memiliki perbandingan yang lebih besar dibandingkan

pada kelas kontrol. Hal ini berarti bahwa bertambah-
nya kompleksitas materi yang memengaruhi usaha
mental dalam memori kerja mahasiswa pada kelas
eksperimen tidak terlalu memengaruhi kemampuan
penalarannya. Strategi pembelajaran pada kelas eks-
perimen telah mendukung penurunan ECL di mana
pada saat memroses informasi mahasiswa secara aktif
dapat membangun skema kognitif yang berdampak
pada penurunan ICL sesuai kapasitas memori kerjanya.
Pada kelas kontrol, bertambahnya kompleksitas materi
sangat memengaruhi usaha mental, karena strategi
pembelajaran yang digunakan kurang mendukung ma-
hasiswa dalam membangun skema kognitif secara aktif.
Mahasiswa lebih tergantung pada informasi keterka-
itan struktur terhadap fungsi yang sudah dikemas oleh
dosen. Dengan kata lain, pada kelas kontrol strategi
pembelajaran yang digunakan belum memfasilitasi
mahasiswa dalam membangun skema-skema kognitif
secara optimal, sehingga mahasiswa masih memerlu-
kan usaha ekstra di luar kapasitas memori kerjanya.
Dengan demikian, ECL pada mahasiswa kelas kontrol
masih tinggi.

Uji regresi antara kemampuan analisis terhadap
kemampuan penalaran pada kelas eksperimen meng-
hasilkan koefisien determinasi (r) sebesar 0,95 untuk
kelas eksperimen dan sebesar 0,89 untuk kelas kontrol
(Tabel 2). Hasil ini menunjukkan bahwa kontribusi
kemampuan analisis informasi terhadap kemampuan
penalaran mahasiswa pada kelas eksperimen sebesar
95%, sedangkan pada kelas kontrol kontribusinya lebih
kecil, yaitu sebesar 89%. Uji regresi antara usaha mental
terhadap kemampuan penalaran menghasilkan koe-
fisien determinasi pada kelas eksperimen lebih kecil
dibandingkan kelas kontrol, masing-masing sebesar
0,83 dan 0,91 (Tabel 2). Hasil uji regresi tersebut
menunjukkan bahwa pada kelas eksperimen kontribusi
usaha mental terhadap kemampuan penalaran maha-
siswa terjadi sebesar 83%, sedangkan pada kelas kon-
trol terjadi sebesar 91%. Dari hasil kedua uji regresi
tersebut dapat dikatakan bahwa pada kelas eksperimen
besarnya GCL yang ditunjukkan mahasiswa melalui
skor kemampuan penalarannya lebih banyak diakibat-
kan oleh rendahnya ICL. Sebaliknya, GCL yang dimi-
liki mahasiswa pada kelas kontrol lebih banyak di-
akibatkan oleh tingginya ECL.

Uji regresi usaha mental terhadap kemampuan
analisis informasi menunjukkan hasil sebaliknya dari
uji regresi usaha mental terhadap penalaran (Tabel
2). Koefisien determinasi yang diperoleh pada kelas
eksperimen sebesar 0,91, sedangkan pada kelas kon-
trol sebesar 0,83. Dengan demikian, kemampuan
analisis mahasiswa pada kelas eksperimen 91% me-
rupakan kontribusi dari usaha mental mahasiswa se-
bagai respon terhadap strategi pembelajaran. Pada



kelas kontrol respon mahasiswa terhadap strategi pem-
belajaran menghasilkan usaha mental yang kontribu-
sinya terhadap kemampuan analisis mahasiswa sebesar
83%, lebih kecil dari kelas eksperimen yang memiliki
kontribusi sebesar 91%. Dari hasil uji regresi ini diper-
oleh informasi bahwa pada kelas kontrol usaha mental
mahasiswa lebih mengarah langsung kepada keterca-
paian penalaran, sedangkan pada kelas eksperimen
usaha mental tidak langsung diarahkan ke penalaran,
tetapi terlebih dahulu ke arah analisis informasi. Hasil
ini memertegas bahwa pada kelas eksperimen GCL
lebih dikarenakan ICL, sedangkan pada kelas kontrol
GCL lebih dikarenakan ECL.

Uji regresi menunjukkan adanya peningkatan
kemampuan penalaran yang pesat dibandingkan pada
kelas kontrol. Pada kelas eksperimen, semakin baik
kemampuan mahasiswa dalam menganalisis informasi,
semakin baik kemampuan penalarannya. Peningkatan
kemampuan penalaran pada kelas eksperimen ini juga
diikuti dengan rendahnya penurunan usaha mental.
Pada kelas kontrol peningkatan kemampuan penalaran
diikuti dengan tingginya usaha mental, tetapi tidak
sejalan dengan kemampuan analisis informasinya.
Berdasarkan hasil ini dapat dikatakan bahwa pembela-
jaran berbasis dimensi belajar pada kelas eksperimen
lebih dapat menurunkan beban kognitif mahasiswa
ketika pembelajaran fungsi tumbuhan diintegrasikan
dengan struktur tumbuhan melalui tipe nested. Ren-
dahnya beban kognitif pada kelas eksperimen ini ter-
bukti dengan rendahnya ICL dan ECL mahasiswa, di-
sertai dengan lebih tingginya GCL yang dihasilkan.
Kondisi ini menunjukkan adanya hubungan yang erat
antara strategi pembelajaran yang digunakan dengan
penurunan beban kognitif mahasiswa. Dengan demi-
kian strategi pembelajaran sangat penting diperhati-
kan untuk menurunkan beban kognitif, sehingga proses
belajar mahasiswa dapat lebih efektif. Hal ini sesuai
dengan pandangan bawah pemahaman terhadap dam-
pak beban kognitif terhadap proses belajar mahasiswa
merupakan hal penting dalam membangun kerangka
intruksional yang efektif (Sweller, 1994; Sweller, 1998).

Lebih efektifnya proses pembelajaran pada kelas
eksperimen ada hubungannya dengan kemampuan
strategi pembelajaran yang digunakan dalam menurun-
kan beban kognitif mahasiswa. Memerhatikan dimensi
belajar dalam membangun strategi pembelajar terbukti
dapat membantu mahasiswa dalam proses belajarnya.
Mahasiswa lebih dapat menggunakan kemampuan ber-
pikirnya. Strategi pembelajaran pada kelas eksperimen
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dikemas dengan memerhatikan nilai-nilai esensial dari
lima dimensi belajar, khususnya dimensi kesatu sam-
pai dengan keempat. Penggunaan strategi penyajian
informasi materi ajar yang menarik, sistematik, dan
kontekstual dalam penelitian ini (terkait dimensi 2:
acquire and integrated knowledge ) mendorong maha-
siswa untuk dapat mengorganisasikan informasi dan
menemukan strategi dalam mengintegrasikan penge-
tahuan yang baru dan menjadikan bagian dari memori
jangka panjangnya. Di samping itu, aplikasi proses-
proses nalar yang lebih kompleks dan proses tranfor-
masi pengetahuan ke dalam bentuk lain (dimensi 3:
refine and extended knowledge) selama pembelajran
mendorong mahasiswa ke arah pemahaman yang lebih
mendalam (Marzano, 1992). Penggunaan strategi pem-
belajaran berbasis dimensi belajar kedua dan ketiga
inilah yang diduga dapat mengoptimalkan proses kog-
nitif mahasiswa selama pembelajaran, sehingga ICL
berada pada kapasistas memori kerjanya yang ber-
dampak pada penurunan ECL.

SIMPULAN

Pengukuran terhadap kemampuan analisis in-
formasi melalui penilai fask complexity, usaha mental
melalui pemberian angket berbasis skala Likert (sub-
Jjective rating scale), dan kemampuan penalaran de-
ngan soal-soal pilihan ganda beralasan ketiganya dapat
mencerminkan komponen beban kognitif. Pengukuran
kemampuan analisis informasi yang meliputi kemam-
puan mengidentifikasi, mengintegrasikan, menerapkan,
dan merancang sensitif terhadap cara menurunkan
intrinsic processing atau ICL. Pengukuran usaha men-
tal melalui angket dengan skala sikap yang berisi
pernyataan-pernyataan yang berhubungan dengan
usaha mental mahasiswa dalam memahami materi
ajar sensitif terhadap cara menurunkan extraneous pro-
cessing atau ECL. Dalam penelitian ini komponen
ICL dan ECL pada kelas ekperimen dan kelas kontrol
menunjukkan hubungan yang erat dengan besarnya
GCL yang diperoleh melalui tes penalaran. Pada kelas
eksperimen GCL yang dimiliki mahasiswa lebih dika-
rena ICL yang berada pada kapasitas memori kerja,
sedangkan pada kelas kontrol GCL yang dimiliki
mahasiswa lebih karena ECL yang tinggi. Perbedaan
ini menggambarkan strategi pembelajaran berbasis di-
mensi belajar lebih baik daripada strategi pembelajaran
reguler dalam menurunkan beban kognitif mahasiswa
pada pembelajaran fungsi terintegrasi struktur tumbuhan.
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