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advantages. However, more and more media contained in multimedia
can make students experience koqnitive overload. Therefore, in the
development of computer-assisted multimedia it is necessary to note
about the theory of cognitive load. This study aims to find out how the
development of multimedia mathematics learning based on cognitive
load theory with intrinsic cognitive load management, strengthening
cognitive load germane, and minimizing extraneous cognitive load.
This research uses descriptive qualitative research method by
discussing the theory of cognitive load in multimedia video lectures-
based mathematics learning with trigonometry Il material for students
of grade XI SMK equivalent. In this study, researchers acted as the main
instrument. The results of the study showed that multimedia developed
is in accordance with the theory of cognitive load that is in accordance
with the principles of intrinsic cognitive load management,
strengthening cognitive load germane, and minimizing extraneous
cognitive load.
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Teori Beban Kognitif dalam Pengembangan Multimedia Pembelajaran
Matematika

ABSTRAK
Multimedia berbantuan komputer dibutuhkan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran

matematika. Penggunaan banyak media dalam pembelajaran memiliki banyak keunggulan.
Namun, semakin banyak media yang terdapat dalam multimedia dapat membuat siswa
mengalami overload kognitive. Untuk itu, dalam pengembangan multimedia berbantuan
komputer perlu diperhatikan tentang teori beban kognitif. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui bagaimana pengembangan multimedia pembelajaran matematika berdasarkan
teori beban kognitif dengan pengelolaan beban kognitif intrinsic, penguatan beban kognitif
germane, dan meminmalisir beban kognitif extraneous. Penelitian ini menggunakan metode
penelitian kualitatif deskriptif dengan membahas teori beban kognitif pada multimedia
pembelajaran matematika berbasis video lectures dengan materi trigonometri II untuk siswa
kelas XI SMK sederajat. Pada penelitian ini, peneliti bertindak sebagai instrumen utama. Hasil
penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa multimedia yang dikembangkan sudah sesuai
dengan teori beban kognitif yaitu sesuai dengan prinsip-prinsip pengelolaan beban kognitif
intrinsic, penguatan beban kognitif germane, dan meminimalisir beban kognitif extraneous.
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1. Pendahuluan

Pembelajaran matematika adalah suatu cara untuk membantu siswa menetapkan
prinsip atau konsep matematika melalui proses sehingga siswa dapat memahami prinsip
atau konsep matematika tersebut (Hudojo, 2005). Dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran matematika diperlukan bantuan teknologi, karena teknologi memegang
peranan penting dalam pembelajaran matematika (National Council of Teacher of
Mathematics, 2000). Dengan adanya bantuan teknologi, khususnya teknologi komputer
dapat memungkinkan para guru atau praktisi pendidikan untuk mengembangkan
multimedia berbantuan komputer. Multimedia diperlukan untuk menunjang proses
pembelajaran khususnya pembelajaran matematika (Waldopo, 2011).

Multimedia secara etimologi merupakan gabungan dari bentuk jamak dari kata
“multi” yang berarti banyak dan kata “media” yang berarti perantara informasi (Arkun &
Akkoyunlu, 2008). Penggunaan multimedia dalam proses pembelajaran merupakan
bentuk penyajian materi yang menggabungkan antara teks, suara, grafik, gambar, foto,
animasi, dan video (Mayer, DeLeeuw, & Ayres 2007; Pramono, 2008; Vaughan, 2006).
Sebagaimana yang diungkapkan oleh Padmanthara (2004) bahwa multimedia dalam
pembelajaran memiliki banyak keunggulan, antara lain: (1) meningkatkan efisiensi
belajar siswa, (2) meningkatkan motivasi belajar siswa, (3) memfasilitasi siswa supaya
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belajar secara aktif, (4) memfasilitasi siswa supaya belajar eksperimen, (5) memfasilitasi
belajar yang berfokus pada siswa, dan (6) membuat proses pembelajaran lebih
menyenangkan.

Banyaknya manfaat penggunaan multimedia dalam pembelajaran menimbulkan
suatu pertanyaan yaitu apakah semakin banyak media yang ditampilkan dalam
multimedia maka akan semakin meningkatkan kualitas pembelajaran. Menurut Mayer
(2009) pikiran manusia memiliki kapasitas terbatas dalam menerima informasi sehingga
multimedia yang menyajikan informasi dengan banyak media dapat membuat kapasitas
kognitif siswa kelebihan beban (overload cognitive). Untuk mengatasi hal tersebut,
adanya teori beban kognitif dalam pengambangan multimedia. Selanjutnya Nurwanda,
Milama, dan Yunit (2020) menambahkan bahwa pemrosesan informasi dalam kognitif
manusia merupakan bagian utama dari sistem memori yang bekerja dalam memproses
informasi pada memori jangka pendek (short-term memory) dan memori jangka panjang
(long-term memory).

Menurut Mayer (2009) teori beban kognitif dalam pembelajaran dengan
multimedia menggunakan asumsi saluran ganda (dual-channel assumption). Berdasarkan
asumsi saluran ganda, setiap manusia memiliki saluran terpisah yang digunakan untuk
menyaring dan mengolah informasi yang berupa materi visual dan materi auditif. Materi
visual berupa informasi yang dilihat oleh mata sedangkan materi auditif merupakan
materi yang didengar oleh telinga. Kedua saluran tersebut dapat dilihat pada gambar 1.

MULTIMEDIA SENSORY WORKING LONG TERM
PRESENTATION MEMORY MEMORY MEMORY
, N
[ WORDS }\ [ EARS } ‘{ SOUNDS }—’[ VERBAL MODEL j
Y
SELECTING ORGANIZING INTEGRATING PRIOR KNOWLEDGE
[ PICTURES } ML EYES } JL IMAGES H PICTORIAL MODEL
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Gambar 1. Teori Beban Kognitif dalam Pembelajaran Menggunakan Multimedia

Berdasarkan gambar 1, materi yang disajikan dalam multimedia pada umumnya
berupa teks dan gambar. Kata-kata berupa materi visual dan gambar diterima oleh mata,
kemudian informasinya dipilih ke dalam memori kerja. Ketika telinga mendengar kata-
kata dalam bentuk materi auditif, informasi tersebut kemudian akan diseleksi ke dalam
memori kerja. Informasi dari kedua saluran tersebut saling menyatu, dan informasi yang
disimpan siswa dalam memori jangka panjang disebut working memory, sehingga akan
menjadi pemahaman baru.

Kemampuan seseorang dalam menerima dan mengolah informasi yang melebihi
kemampuan kapasitas memori kerja yang dimiliki akan menimbulkan beban kognitif
(Achmad & Yusmaniar, 2019). Berdasarkan teori beban kognitif, terdapat tiga beban
kognitif, yaitu (1) beban kognitif intrinsic yaitu beban pikiran yang dialami oleh siswa
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akibat tuntutan konten materi selama proses pembelajaran, (2) beban kognitif germane
yaitu beban pikiran yang dialami oleh siswa akibat pengintegrasian pengetahuan lama
dan pengetahuan baru, dan (3) beban kognitif extraneous yaitu beban pikiran siswa yang
diakibatkan oleh hal-hal yang tidak sesuai dengan tujuan pembelajaran selama proses
pembelajaran (Clark, Nguyen, Sweller, & Baddeley, 2006; Mayer & Moreno, 2010; Paas,
Renkl, & Sweller, 2004). Agar dapat menghindari terjadinya overload kognitive pada saat
siswa menggunakan multimedia dalam pembelajaran, multimedia yang dikembangkan
harus mengelola dengan baik beban kognitif intrinsic, meningkatkan serta menguatkan
beban kognitif germane, dan mengurangi serta meminimalisir beban kognitif extraneous.
(Mayer & Moreno, 2010). Adapun beban kognitif extraneous sebagaimana yang
ungkapkan oleh Rahmat dan Hindriana dalam Sari, Ramdhan, dan Windyariani (2020)
bahwa dapat ditelusuri lebih lanjut melalui pengukuran di luar proses pembelajaran.

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini akan membahas tentang
bagaimana pengembangan multimedia pembelajaran matematika berdasarkan teori
beban kognitif dengan pengelolaan beban kognitif intrinsic, penguatan beban kognitif
germane, dan meminimalisir beban kognitif extraneous.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif. Peneliti yang bertindak
sebagai instrumen utama mendeskripsikan isi atau konten multimedia pembelajaran
matematika yang dikembangkan oleh peneliti berdasarkan teori beban kognitif. Adapun
multimedia yang dikembangkan merupakan multimedia pembelajaran matematika
berbasis video lectures dengan materi trigonometri Il untuk siswa kelas XI SMK sederajat.
Analisis tersebut didasarkan pada prinsip-prinsip pengelolaan beban kognitif intrinsic,
penguatan beban kognitif germane, dan meminimalisir beban kognitif extraneous.

Menurut Damayanti (2013) pengelolaan beban kognitif intrinsic terdiri dari tiga
prinsip, yaitu: (1) segmentasi, (2) pretraining, dan (3) modalitas. Penguatan beban
kognitif germane terdiri dari lima prinsip, yaitu: (1) kemultimediaan, (2) perbedaan
individu, (3) aktivitas yang terarah, (4) umpan balik, dan (5) refleksi. Sedangkan untuk
mengurangi dan meminimalisir beban kognitif extraneous terdiri dari lima prinsip yaitu
(1) koheren, (2) redundasi, (3) signalisasi, (4) keterdekatan waktu, dan (5) keterdekatan
ruang. Prinsip-prinsip ini digunakan sebagai indikator analisis kesesuaian antara
multimedia yang dikembangkan dengan teori beban kognitif. Pada penelitian ini juga
diadakan wawancara dengan dua guru matematika dan lima siswa SMK sebagai
penggunaan multimedia pembelajaran matematika.

3. Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan terhadap dua orang guru dan lima
orang siswa SMK yang bertindak sebagai pengguna multimedia diperoleh data guru dan
siswa yang menyatakan kesesuaian antara prinsip-prinsip beban kognitif dengan
multimedia yang dikembangkan seperti yang disajikan pada tabel 1.
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Tabel 1. Pernyataan Guru dan Siswa Tentang Kesesuaian antara Prinsip Beban
Kognitif dan Multimedia yang Dikembangkan

Prinsip Beban Kognitif Frekuensi Guru dan Siswa
Yang Menyatakan Sesuai

Segmentasi 7

Pretraining

Modalitas

Kemultimediaan

Perbedaaan Individu

Aktivitas yang Terarah

Umpan Balik

Refleksi

Koheren

Redundasi

Signalisasi

Keterdekatan Waktu

Keterdekatan Ruang

OO NNONNNOODOON O

4. Pembahasan
4.1 Analisis Pengelolaan Beban Kognitif Intrinsic

Pengelolaan beban kognitif intrinsic yang melekat dalam pengembangan
multimedia didasarkan pada pengembangan prinsip-prinsip segmentasi, pretraining, dan
modalitas. Lebih baik mengungkapkan prinsip segmentasi saat menggunakan
multimedia yang dapat dikendalikan oleh siswa daripada dipresentasikan secara terus-
menerus. Berdasarkan hal tersebut, maka multimedia yang dikembangkan harus user-
control agar siswa dapat dengan mudah mengontrol multimedia sesuai dengan
keinginannya. Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan terhadap guru dan siswa,
multimedia yang dikembangkan mudah untuk dikendalikan. Pengguna multimedia tidak
harus menggunakan multimedia secara terus-menerus dari awal, tetapi dapat langsung
memilih materi yang sesuai kebutuhannya. Hal ini sejalan dengan prinsip segmentasi.

Prinsip pretraining dalam penggunaan multimedia pembelajaran yaitu
menyediakan latihan awal berdasarkan karakteristik dan pengetahuan awal siswa.
Komponen materi yang ada di dalam latihan awal merupakan materi yang pernah
diterima siswa di jenjang sebelumnya. Latihan awal dapat disisipkan pada bagian
penjelasan sehingga membuat multimedia lebih interaktif. Multimedia yang
dikembangkan sudah sesuai dengan prinsip pretraining sebagaimana ditunjukan pada
gambar 2.
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Gambar 2. Salah Satu Tampilan Multimedia yang Dikembangkan

Prinsip modalitas dalam penggunaan multimedia pembelajaran yaitu multimedia
menampilkan gambar dan narasi. Multimedia yang dikembangkan merupakan
multimedia berbasis video lectures sehingga sudah sesuai dengan prinsip modalitas.

4.2 Analisis Penguatan Beban Kognitif Germane

Penguatan beban kognitif germane dalam pengembangan multimedia
berdasarkan prinsip (1) kemultimediaan, (2) perbedaan individu, (3) aktivitas yang
terarah, (4) umpan balik, dan (5) refleksi. Prinsip kemultimediaan dalam multimedia
pembelajaran yaitu penggunaan gambar-gambar dan kata-kata dalam materi
pembelajaran. Multimedia yang dikembangkan sudah sesuai dengan prinsip ini karena
multimedia yang dikembangkan sudah memuat gambar-gambar yang sesuai untuk
mengilustrasikan permasalahan yang dimunculkan pada materi seperti yang terlihat
pada gambar 2.

Prinsip perbedaan individu dalam penggunaan multimedia pembelajaran yaitu
menyajikan materi sesuai dengan kemampuan siswa. Materi pada multimedia yang
dikembangkan sudah sesuai dengan prinsip ini karena dalam pembuatan multimedia
sudah berkonsultasi dengan guru pelajaran matematika tempat uji coba multimedia agar
materi yang disajikan sesuai dengan karakteristik siswa pada sekolah tersebut. Setelah
menggunakan multimedia, siswa dapat mengerjakan soal evaluasi dengan nilai diatas
KKM.

Prinsip aktivitas yang terarah dalam multimedia pembelajaran yaitu
mengarahkan aktivitas siswa sehingga dapat menambah pengalaman belajar siswa.
Penjelasan materi dalam multimedia yang dikembangkan, dimulai dengan permasalahan
kontekstual kemudian diarahkan ke dalam materi yang dipelajari. Hal ini sesuai dengan
prinsip aktivitas terarah dalam multimedia pembelajaran.

Prinsip umpan balik dalam multimedia pembelajaran yaitu memberikan umpan
balik kepada siswa berupa pertanyaan atau penjelasan yang mengarahkan siswa
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memperoleh pengetahuan baru. Komponen materi pada multimedia yang dikembangkan
terdapat lembar kerja siswa yang merupakan umpan balik bagi siswa untuk
mengarahkan siswa memperoleh pengetahuan baru. Hal ini sesuai dengan prinsip umpan
balik.

Prinsip refleksi dalam multimedia pembelajaran yaitu memberikan kesempatan
kepada siswa untuk mengevaluasi hasil belajar siswa. Dalam multimedia yang
dikembangkan memuat soal latihan yang dapat menjadi sarana siswa untuk
mengevaluasi hasil belajar siswa.

4.3 Analisis Minimalisir Beban Kognitif Extraneous

Peminimalisiran beban kognitif extraneous dalam pengembangan multimedia
berdasarkan prinsip (1) koheren, (2) redundasi, (3) signalisasi, (4) keterdekatan waktu,
dan (5) keterdekatan ruang. Prinsip koheren dalam multimedia pembelajaran yaitu
menghilangkan materi yang tidak sesuai dengan materi pokok. Berdasarkan hasil
wawancara dengan guru dan siswa, multimedia yang dikembangkan tidak ada materi
yang menyimpang dari materi pokok ataupun kompetensi dasar. Hal ini menandakan
bahwa multimedia yang dikembangkan sudah sesuai dengan prinsip koheren.

Prinsip redundasi dalam multimedia pembelajaran yaitu meniadakan teks
ataupun gambar yang berlebihan pada multimedia. Prinsip ini juga menekankan bahwa
multimedia seharusnya tidak menampilkan animasi yang berlebihan ataupun gambar gif
yang tidak sesuai dengan tujuan pembelajaran sehingga membuat siswa lebih fokus pada
animasi tersebut dibandingkan dengan memperhatikan materi. Guru dan siswa yang
menggunakan multimedia yang dikembangkan menyatakan tidak ada animasi
berlebihan pada multimedia sehingga dapat membuat siswa lebih fokus ke materi yang
disajikan.

Prinsip signalisasi dalam media pembelajaran yaitu memberikan tanda pada teks
atau gambar sehingga membuat siswa lebih fokus pada informasi pokok. Pada gambar 2
terlihat bahwa terdapat tanda garis berwarna merah yang menunjukan bahwa segitiga
tersebut menjadi informasi pokok pada penjelasan tersebut.

Prinsip keterdekatan waktu dalam multimedia pembelajaran yaitu menampilkan
gambar dan teks yang bersesuaian secara bersamaan. Dalam multimedia yang
dikembangkan, penjelasan berbasis video lecture. Teks dalam penjelasan berupa narasi.
Dalam penjelasan, gambar dan narasi ditampilkan secara bersamaan sehingga
multimedia sudah sesuai dengan prinsip ini.

Prinsip keterdekatan ruang dalam multimedia pembelajaran yaitu meletakkan
teks dan elemen yang sesuai (gambar atau grafik) pada layar atau slide yang sama. Dalam
multimedia yang dikembangkan, teks yang bersesuaian dengan elemen lain seperti
gambar terletak pada layar yang sama. Seperti yang terlihat pada gambar 2, teks segitiga
ABD satu layar dengan gambar yang memuat segitiga ABD. Hal ini sesuai dengan prinsip
keterdekatan ruang.
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5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa pengembangan
multimedia pembelajaran matematika berbasis video lectures dengan materi
trigonometri Il untuk siswa kelas XI SMK sederajat sudah sesuai dengan teori beban
kognitif yaitu sesuai dengan prinsip-prinsip: 1) pengelolaan beban kognitif intrinsic yang
didasarkan pada pengembangan prinsip-prinsip segmentasi, pretraining, dan modalitas,
2) penguatan beban kognitif germane yang didasarkan pada prinsip kemultimediaan,
perbedaan individu, aktivitas yang terarah, umpan balik, dan refleksi, 3) meminimalisir
beban kognitif extraneous yang didasarkan pada prinsip koheren, redundasi, signalisasi,
keterdekatan waktu, dan keterdekatan ruang.
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