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Berpikir spasial adalah keterampilan penting yang diperlukan dalam memahami konsep kompleks di berbagai bidang.
Keterampilan ini melibatkan visualisasi, rotasi mental, dan analisis spasial. Namun kemampuan siswa di Indonesia masih
rendah, yang mana hal ini menjadi sebuah tantangan dalam era digital. Dalam era digital dan pembelajaran abad ke-21,
kemampuan berpikir spasial ini semakin relevan untuk mendukung analisis, pemecahan masalah, dan pengambilan
keputusan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan berpikir spasial dalam pembelajaran biologi melalui
perspektif teori konstruktivisme dan kognitif kompleks. Metode yang digunakan adalah studi literatur, yang
mengintegrasikan berbagai temuan terkait kemampuan spasial, strategi pembelajaran, dan pendekatan teoritis. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa berpikir spasial dapat ditingkatkan melalui pembelajaran berbasis masalah, visualisasi tiga
dimensi, dan teknologi digital. Terori konstruktivisme memberikan landasan untuk membangun pengetahuan spasial
melalui pengalaman langsung, sementara teori kognitif kompleks menjelaskan proses mental yang mendukung analisis
spasial. Kesimpulannya, integrasi berpikir spasial ke dalam pembelajaran biologi membutuhkan desain pembelajaran yang
inovatif dan dukungan teknologi untuk meningkatkan hasil belajar siswa.

Spatial thinking is an essential skill required to understand complex concepts across various fields. This skill involves
visualization, mental rotation, and spatial analysis. However, students in Indonesia exhibit low levels of spatial thinking, which
poses a challenge in the digital era. In the context of the digital age and 21st-century learning, spatial thinking becomes
increasingly relevant to support analysis, problem-solving, and decision-making. This study aims to analyze the application of
spatial thinking in biology education from the perspectives of constructivist and complex cognitive theories. The method
used is a literature review, integrating various findings on spatial skills, teaching strategies, and theoretical approaches. The
results indicate that spatial thinking can be improved through problem-based learning, three-dimensional visualization, and
digital technology. Constructivist theory provides a foundation for building spatial knowledge through direct experiences,
while complex cognitive theory explains the mental processes that support spatial analysis. In conclusion, integrating spatial
thinking into biology education requires innovative learning designs and technological support to enhance student learning
outcomes.
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Berpikir spasial merupakan keterampilan yang sangat penting dalam berbagai bidang, termasuk
pendidikan geografi dan biologi. Hal ini melibatkan kemampuan untuk menganalisis dan memahami
fenomena spasial, yang sangat penting untuk memahami konsep-konsep kompleks dalam disiplin ilmu
tersebut ( Dewi et al., 2021; Ermayanti et al., 2016). Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL) telah
terbukti secara efektif meningkatkan keterampilan berpikir spasial ketika dikombinasikan dengan
informasi geospasial dan pendekatan efikasi diri (Dewi et al., 2021; Buana & Putra, 2023). Dalam
pendidikan biologi, teknik framing telah berhasil meningkatkan kemampuan berpikir spasial
mahasiswa calon guru dalam mata kuliah anatomi tumbuhan (Ermayanti et al., 2016). Pentingnya
berpikir spasial dalam pembelajaran abad ke-21 ditekankan, terutama dalam pendidikan geografi, di
mana hal ini dianggap sebagai kemampuan mendasar bagi siswa untuk menilai fenomena spasial
(Wijayanto et al., 2020). Seiring dengan pergeseran pendidikan ke arah sistem berbasis teknologi
digital, kemampuan berpikir spasial menjadi semakin penting untuk mengembangkan daya saing dan
kemampuan pemecahan masalah siswa di era modern (Wijayanto et al., 2020).

Pendidikan biologi modern menghadapi beberapa tantangan dan peluang di era digital. Pandemi
COVID-19 telah mempercepat pergeseran ke arah pembelajaran daring, sehingga membutuhkan
pendekatan inovatif seperti lingkungan pembelajaran virtual dan pembelajaran campuran (Maghfiroh
et al., 2022). Namun, transisi ini telah menyoroti isu-isu seperti motivasi siswa yang tidak memadai
dan ketidaksetaraan digital (Maghfiroh et al., 2022). Untuk mengatasi tantangan ini, para pendidik
mengeksplorasi modul dwibahasa dengan strategi pembelajaran yang diatur sendiri (Agusta et al.,
2016) dan pendekatan pembelajaran aktif yang berpusat pada siswa (Jayawardana, 2020). Integrasi
teknologi digital dan Internet of Things dalam pendidikan biologi sangat penting untuk beradaptasi
dengan Industri 4.0 (Jayawardana, 2020). Selain itu, kemajuan pesat biologi modern mengharuskan
penggabungan pendidikan bioetika untuk memandu perkembangannya dan mempromosikan
konservasi lingkungan (Minarno, 2001). Pendekatan ini bertujuan untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan mendorong pengambilan keputusan etis pada siswa terkait kemajuan
biologi dan isu-isu lingkungan (Minarno, 2001).

Berpikir spasial merupakan kemampuan kognitif untuk memahami dan menggunakan konsep
ruang, alat representasi, dan proses penalaran dalam menyelesaikan masalah (Adzani et al., 2023).
Komponen berpikir spasial meliputi persepsi spasial, visualisasi spasial, rotasi mental, relasi spasial,
dan orientasi spasial (Hanifah, 2019). Kemampuan ini dapat diukur melalui tes yang mencakup spatial
visualization, spatial orientation, dan spatial relation (Aini et al., 2019). Penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan berpikir spasial siswa SMA di Balikpapan tergolong rendah (Adzani et al., 2023),
sementara mahasiswa Pendidikan Geografi USK memiliki keterampilan berpikir spasial dalam kategori
sedang (Furgan et al., 2021). Gaya kognitif reflektif cenderung menunjukkan kemampuan spasial
tingkat tinggi (Rahma et al., 2019). Perbedaan gaya kognitif juga mempengaruhi metode penyelesaian
masalah spasial (Hanifah, 2019).

Berpikir spasial merupakan keterampilan penting dalam berbagai disiplin ilmu, termasuk geografi
dan biologi. Dalam pendidikan geografi, pembelajaran berbasis masalah dengan menggunakan
informasi geospasial telah terbukti dapat meningkatkan kemampuan berpikir spasial siswa (Dewi et
al., 2021). Untuk pendidikan biologi, teknik pembingkaian dalam mata kuliah anatomi tumbuhan
dapat secara signifikan meningkatkan pemikiran spasial guru calon guru di berbagai proses kognitif
(Ermayanti et al., 2016). Sebuah meta-analisis model pembelajaran geografi mengungkapkan bahwa
pembelajaran berbasis proyek yang dibantu oleh Google Earth adalah yang paling efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir spasial siswa (Isnaini et al., 2023). Pemikiran spasial
memungkinkan siswa untuk membuat keputusan mulai dari yang sederhana hingga yang kompleks,
dan pilihan model pembelajaran oleh guru memainkan peran penting dalam mengembangkan
keterampilan ini (Isnaini et al., 2023). Temuan ini menyoroti pentingnya menggabungkan strategi dan
teknologi pengajaran yang tepat untuk meningkatkan kemampuan berpikir spasial dalam konteks
pendidikan geografi dan biologi.

Makalah-makalah tersebut mengeksplorasi relevansi konstruktivisme dan teori kognitif dalam
pendidikan. Konstruktivisme menekankan pembelajaran aktif melalui konstruksi pengetahuan siswa,
sementara teori kognitif berfokus pada pemrosesan informasi dan pemahaman (Habsy et al., 2023).
Pendekatan-pendekatan ini mendorong kreativitas, pemahaman yang mendalam, dan pembelajaran
yang bermakna (Habsy et al., 2023). Integrasi konstruktivisme dengan model inkuiri terbimbing
berpotensi meningkatkan hasil belajar siswa ( Rangkuti et al., 2014). Gagasan konstruktivis Ki Hajar
Dewantara, termasuk kesetaraan antara siswa dan guru, pembelajaran berbasis lingkungan, dan
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pembelajaran mandiri, selaras dengan Kurikulum 2013 di Indonesia (Muzakki, 2021). Implementasi
teori-teori ini melibatkan berbagai model pembelajaran seperti pembelajaran penemuan dan
menekankan pada interaksi sosial dan pengalaman pribadi (Habsy et al., 2023). Meskipun pendekatan-
pendekatan ini menawarkan keuntungan seperti mempromosikan kreativitas dan pengetahuan
individual, pendekatan-pendekatan ini mungkin memiliki keterbatasan dalam menangani perbedaan
individu dan penerapannya di semua tingkat pendidikan ( Habsy et al., 2023).

METODE

Jenis Penelitian

Penelitian tentang "Berpikir Spasial dalam Pembelajaran Biologi dalam Tinjauan Teori
Konstruktivisme dan Kognitif Kompleks" menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi
literatur (literature review). Metode ini dipilih karena sesuai dengan tujuan penelitian yang hendak
menganalisis dan mengeksplorasi konsep berpikir spasial dalam konteks pembelajaran biologi melalui
perspektif teori konstruktivisme dan kognitif kompleks.

Menurut Hanafi (2020), Studi Literatur merupakan sebuah kajian yang memfokuskan pada
analisis dan eksplorasi fenomena melalui berbagai sumber literatur yang telah dipublikasikan
sebelumnya. Metode ini memungkinkan peneliti untuk melakukan sintesis terhadap berbagai temuan,
konsep, dan teori yang telah ada untuk membangun pemahaman yang lebih komprehensif tentang
topik yang diteliti. Dalam konteks penelitian ini, studi literatur menjadi sangat relevan karena dapat
mengintegrasikan berbagai perspektif dan temuan penelitian terkait berpikir spasial, pembelajaran
biologi, teori konstruktivisme, dan teori kognitif kompleks.

Fokus utama penelitian ini adalah menganalisis bagaimana konsep berpikir spasial diterapkan
dalam pembelajaran biologi, dengan menggunakan dua kerangka teori besar yaitu teori
konstruktivisme dan teori kognitif kompleks. Berpikir spasial sendiri merupakan kemampuan kognitif
yang sangat penting dalam pembelajaran biologi, mengingat banyak konsep dalam biologi yang
memerlukan pemahaman spasial, seperti struktur sel, anatomi organ, dan hubungan ekologis. Teori
konstruktivisme memberikan landasan bagaimana pengetahuan spasial dibangun oleh peserta didik,
sementara teori kognitif kompleks membantu menjelaskan proses mental yang terlibat dalam
pemahaman konsep-konsep spasial tersebut lama penelitian. Selain itu juga diberikan uraian
mengenai pengecekan keabsahan hasil penelitian.

Alur Penelitian

Mencari Data Dokumen
Dalam Databse Scopus
dengan Kata Kunci
“Spatial Thinking in
Biology Learning”

File CSV Dianalisis
Meggunakan Aplikasi
Biblioshiny

Data di Analisis
menggunakan Aspek
Analisis “Top 25
Document Citation”

Didapatkan Hasil
Sejumlah 16 Dokumen
pada rentang tahun
2005-2024

Data Di Ekspor sesuai
dengan Kebutuhan
Analisis Yaitu dengan
Format File CSV

Gambar 1. Alur Penelitian
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Penelitian ini menggunakan pendekatan sistematis dalam menganalisis literatur tentang "Spatial
Thinking in Biology Learning" melalui beberapa tahapan yang saling berkaitan. Proses dimulai dengan
pencarian data dokumen dalam database Scopus menggunakan kata kunci "Spatial Thinking in Biology
Learning". Dari hasil pencarian tersebut, diperoleh sejumlah 16 dokumen yang dipublikasikan dalam
rentang waktu 2005 hingga 2023. Selanjutnya, data hasil pencarian diekspor sesuai dengan kebutuhan
analisis dalam format file CSV. File CSV tersebut kemudian dianalisis menggunakan aplikasi Biblioshiny,
dengan fokus analisis pada aspek "Top 25 Document Citation". Melalui pendekatan ini, penelitian
bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis 25 dokumen yang paling berpengaruh atau paling
banyak dikutip dalam bidang pemikiran spasial untuk pembelajaran biologi, memberikan gambaran
komprehensif tentang perkembangan dan dampak penelitian dalam bidang tersebut.

Tabel 1. Karakteristik Data Dokumen Berpikir Spasial

Matriks Data Hasil Pencarian

Pengumpulan Data 30 Oktober 2024

Kata Kunci "Spatial Thinking in Biology
Learning"

Database Scopus

Bahasa English, Spain

Tipe Dokumen Article, Conference Paper, Note,
Review

Tahun Publikasi 2005-2024

Jumlah Dokumen 16

Selain menggunakan data dari scopus peneliti juga menggunakan beberapa artikel dari Google
Scholar untuk mempertajam pembahasan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Relevansi Teori Konstruktivisme dalam Pembelajaran

Konstruktivisme adalah pandangan filosofis yang menekankan bahwa pengetahuan merupakan
hasil konstruksi kognitif individu melalui interaksi dengan lingkungan (Rangkuti, 2014). Prinsip-prinsip
dasar konstruktivisme dalam pembelajaran meliputi: pengetahuan dibangun oleh peserta didik
sendiri, belajar adalah proses aktif mengkonstruksi pengetahuan, belajar merupakan perubahan
konsepsi, dan pembelajar bertanggung jawab atas proses belajarnya (Suprianto, 2019; Wijanto et al.,
2020). Pembelajaran konstruktivistik menekankan partisipasi aktif siswa dan prinsip belajar sambil
melakukan (learning by doing) (Abdiyah & Subiyantoro, 2021). Peran guru dalam pembelajaran
konstruktivistik adalah sebagai fasilitator yang membantu menyediakan sarana dan situasi agar proses
konstruksi pengetahuan siswa berjalan lancar (Wijayanto et al., 2020). Penerapan konstruktivisme
dalam pembelajaran memerlukan dukungan khusus bagi guru melalui pendidikan, pelatihan, dan
forum berbagi pengalaman (Suprianto, 2019).
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Gambar 2. Teori Pembelajaran Konstruktivisme

Review

Model pembelajaran yang ditampilkan dalam gambar menggambarkan sebuah alur pembelajaran
yang sistematis dan terstruktur, dimulai dari tahap orientasi sebagai langkah awal dalam proses
pembelajaran. Tahap orientasi ini berfungsi sebagai pengenalan dan pengarahan untuk memberikan
gambaran umum tentang materi yang akan dipelajari. Selanjutnya, proses berlanjut ke tahap elicitasi
yang merupakan fase penggalian informasi atau pengetahuan awal siswa, di mana terjadi proses
menghubungkan pengetahuan baru dengan pengalaman atau pemahaman yang telah dimiliki
sebelumnya.

Setelah tahap elicitasi, pembelajaran berlanjut ke tahap restrukturisasi yang merupakan proses
penyusunan ulang atau reorganisasi pengetahuan. Pada tahap ini, terdapat dua aktivitas penting yang
berjalan beriringan yaitu mengungkapkan ide dan menerapkan ide. Proses ini kemudian dilanjutkan
dengan tahap aplikasi, di mana pengetahuan yang telah direstrukturisasi diterapkan dalam konteks
praktis, memungkinkan peserta didik untuk mengimplementasikan pemahaman yang telah mereka
peroleh.

Tahap terakhir dalam alur pembelajaran ini adalah review, yang berfungsi sebagai tahap evaluasi
dan refleksi. Pada tahap ini, terdapat dua aspek penting yang dilakukan secara bersamaan:
mengevaluasi hasil pembelajaran dan mengamati serta memotivasi untuk pembelajaran selanjutnya.
Seluruh alur pembelajaran ini menunjukkan sebuah proses yang tidak hanya sistematis dan
terstruktur, tetapi juga bersifat interaktif dan terintegrasi, di mana setiap tahapan saling terhubung
dan mendukung satu sama lain. Model pembelajaran ini dirancang untuk memastikan efektivitas
pembelajaran dengan mempertimbangkan berbagai aspek mulai dari persiapan, pengembangan,
implementasi, hingga evaluasi dalam satu kesatuan yang utuh.

Konstruktivisme adalah pendekatan pendidikan yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun
oleh peserta didik melalui keterlibatan aktif dan interaksi dengan lingkungannya (Mawardi, 2018;
Supardan, 2016). Dalam pembelajaran bahasa, konstruktivisme mempromosikan pendekatan
kolaboratif, berbasis proyek, dan berbasis tugas, serta bermain peran untuk meningkatkan efektivitas
dan makna (Ningsih, 2019). Model pembelajaran konstruktivis melibatkan empat tahap: apersepsi,
eksplorasi, diskusi dan penjelasan konsep, serta pengembangan dan penerapan konsep (Sundawan,
2016). Pendekatan ini berbeda dengan model pengajaran langsung (direct instruction), yang berfokus
pada pembelajaran pengetahuan deklaratif yang terstruktur dan selangkah demi selangkah
(Sundawan, 2016). Meskipun konstruktivisme telah mendapatkan popularitas dalam praktik
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pengajaran saat ini, pendekatan ini juga memiliki tantangan dalam implementasinya (Supardan, 2016).
Secara keseluruhan, pembelajaran konstruktivis mengharuskan siswa untuk berpartisipasi aktif dalam
proses pembelajaran, mengkonstruksi pengetahuan mereka sendiri melalui berbagai kegiatan seperti
observasi, diskusi, dan desain (Mawardi, 2018).

Makalah penelitian mengeksplorasi hubungan antara konstruktivisme dan pemikiran spasial dalam
berbagai konteks pendidikan. Pendekatan konstruktivis dapat meningkatkan kemampuan berpikir
spasial siswa dengan memungkinkan mereka untuk membangun pengetahuan mereka sendiri (Pande,
2024). Berpikir spasial sangat penting dalam pendidikan geografi, terutama dalam menganalisis objek
tiga dimensi. Sebuah studi tentang proses berpikir spasial dalam geometri menemukan bahwa pelajar
visual cenderung menggunakan asimilasi dalam konstruksi pengetahuan karena kepekaan mereka
terhadap gambar dan warna. Menerapkan metode pembelajaran kontekstual secara signifikan dapat
meningkatkan kemampuan berpikir spasial siswa di kelas geografi. Meskipun konstruktivisme
terkadang dikritik karena dianggap kurang jelas dalam studi hubungan internasional, hal ini sering kali
berasal dari kesalahpahaman tentang ide-ide intinya. Secara keseluruhan, penelitian-penelitian ini
menyoroti potensi pendekatan konstruktivis dalam mengembangkan kemampuan berpikir spasial di
berbagai disiplin ilmu.

Kognitif Kompleks: Analisis Proses Berpikir Tingkat Tinggi dalam Pembelajaran

Perkembangan kognitif merupakan aspek penting dalam pertumbuhan manusia, terutama pada
anak-anak. Teori Piaget membagi perkembangan kognitif menjadi empat tahap: sensorimotor,
praoperasional, operasional konkret, dan operasional formal (Basri, 2018). Psikologi kognitif
mempelajari berbagai proses mental, termasuk persepsi, memori, bahasa, dan pemecahan masalah
(Ramadanti et al., 2022). Sensasi, persepsi, dan kognisi merupakan hal yang mendasar dalam
pemrosesan informasi, dengan sensasi yang melibatkan deteksi stimulus yang cepat, persepsi yang
menginterpretasikan input sensorik, dan kognisi yang mencakup proses kompleks seperti memori dan
fungsi eksekutif (Dania & Novziransyah, 2021). Memahami tahap perkembangan kognitif membantu
pendidik memilih strategi pengajaran yang tepat. Kemampuan kognitif sangat penting untuk
melakukan tugas-tugas, mulai dari yang sederhana hingga yang kompleks (Basri, 2018). Teori Piaget
memberikan kontribusi yang signifikan dalam memahami perkembangan kognitif dan dapat
diterapkan untuk meningkatkan efektivitas pendidikan ilmu pengetahuan sosial di sekolah dasar
(Basri, 2018).

Kognitif kompleks merupakan kemampuan berpikir tingkat tinggi yang melibatkan berbagai proses
mental yang rumit dan saling terkait. Menurut Anderson & Krathwohl (2014), proses ini mencakup
analisis, evaluasi, dan kreasi yang merupakan tingkatan tertinggi dalam taksonomi Bloom yang direvisi.
Kemampuan ini tidak hanya melibatkan pemahaman sederhana, tetapi juga kemampuan untuk
mengintegrasikan dan mengaplikasikan pengetahuan dalam berbagai konteks yang berbeda.
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Gambar 3. Teori Pembelajaran Kognitif Kompleks

Dalam konteks pemrosesan informasi mendalam, Mayer & Alexander (2016) menjelaskan bahwa
siswa yang memiliki kemampuan kognitif kompleks dapat mengintegrasikan informasi baru dengan
pengetahuan yang sudah ada, membuat koneksi yang bermakna, dan mengaplikasikan pengetahuan
dalam konteks yang berbeda. Hal ini sejalan dengan pendapat Jonassen (2011) yang menekankan
pentingnya kemampuan pemecahan masalah non-rutin yang membutuhkan strategi berpikir tingkat
tinggi, mulai dari identifikasi masalah hingga evaluasi hasil.

Berpikir kritis sebagai komponen utama kognitif kompleks mendapat perhatian khusus dari
Facione & Gittens (2016) yang menguraikan bahwa komponen ini mencakup kemampuan untuk
menganalisis argumen, mengevaluasi bukti, membuat kesimpulan logis, dan mengidentifikasi asumsi
tersembunyi. Kemampuan-kemampuan ini tidak berkembang secara otomatis tetapi memerlukan
pengembangan sistematis melalui berbagai strategi pembelajaran.

Hmelo-Silver (2015) mengadvokasi pembelajaran berbasis masalah sebagai strategi utama dalam
pengembangan kognitif kompleks. Pendekatan ini memberikan siswa kesempatan untuk menghadapi
masalah otentik yang kompleks, mendorong pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi.
Wood & Bandura (2018) menambahkan pentingnya scaffolding kognitif, di mana dukungan terstruktur
secara bertahap dikurangi untuk membantu siswa mengembangkan kemampuan kognitif kompleks
secara mandiri.

Aspek metakognitif juga memegang peranan penting dalam pengembangan kognitif kompleks.
Flavell & Miller (2019) menekankan bahwa kesadaran dan regulasi proses berpikir sendiri merupakan
komponen kunci dalam pengembangan kognitif kompleks. Hal ini berimplikasi pada desain
pembelajaran yang menurut Merrill (2012) harus dirancang untuk mendorong pemikiran tingkat tinggi
melalui tugas-tugas yang menantang dan bermakna.

Dalam konteks penilaian, Brookhart (2017) menegaskan bahwa evaluasi kognitif kompleks
membutuhkan instrumen yang dapat mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi, tidak hanya
sekedar pengetahuan faktual. Penilaian harus mampu mengukur kemampuan siswa dalam
mengaplikasikan pengetahuan, menganalisis situasi kompleks, dan menciptakan solusi inovatif.

Tingkat kognitif dalam pembelajaran sangat penting untuk pendidikan yang efektif. Taksonomi
Bloom mengklasifikasikan kemampuan kognitif ke dalam enam tingkatan: pengetahuan, pemahaman,
penerapan, analisis, sintesis, dan evaluasi (Puspitasari, 2019; Tamrin & Munawaroh, 2019). Tingkatan-
tingkatan ini penting dalam berbagai mata pelajaran, termasuk pendidikan jasmani dan matematika
(Pahliwandari, 2017; Handika et al., 2022). Perkembangan kognitif bervariasi seiring bertambahnya

Memeriksa
Mengeritik

Menilai

solusi

Implementasi
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usia, sehingga mempengaruhi perspektif dan metode belajar anak (Handika et al., 2022). Pendidik
harus memahami kemampuan kognitif siswa untuk menentukan strategi pengajaran yang tepat
(Puspitasari, 2019). Penilaian kemampuan kognitif dapat dilakukan melalui tes dan non-tes, dengan
teknik antara lain pilihan ganda, jawaban singkat, menjodohkan, benar-salah, dan pertanyaan esai
(Tamrin & Munawaroh, 2019). Menerapkan teori kognitif dalam pembelajaran melibatkan partisipasi
aktif siswa dan mengaitkan pengetahuan baru dengan struktur kognitif yang sudah ada (Pahliwandari,
2017). Pendekatan ini dapat meningkatkan retensi dan otomatisitas dalam proses pembelajaran.

Integrasi kognitif kompleks dalam pembelajaran biologi dapat dilakukan melalui berbagai
pendekatan. Rustaman (2018) menekankan pentingnya integrasi aspek afektif-kognitif dan kearifan
lokal untuk membangun kemampuan klasifikasi-generalisasi dan berpikir sistem. Eko (2017)
mengusulkan integrasi sains-Islam dalam pembelajaran biologi melalui dua model: Al-Qur'an sebagai
sumber inspirasi dan konfirmasi. Listiana et al. (2019) menyoroti peran penting metakognitif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa, termasuk pemecahan masalah dan berpikir
kritis. Sementara itu, Djuma (2022) mendemonstrasikan efektivitas integrasi model Think Pair Share
dengan peta konsep dalam meningkatkan kemampuan kognitif siswa. Keempat penelitian ini
menekankan pentingnya pendekatan terintegrasi dan kompleks dalam pembelajaran biologi untuk
meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa.

Berpikir Spasial dalam Tinjauan Kontruktivisme

Penelitian tentang pemikiran spasial dari perspektif konstruktivis menyoroti pentingnya pemikiran
spasial dalam pendidikan geometri dan geografi. Proses berpikir spasial dipengaruhi oleh gaya belajar,
dengan pelajar visual menunjukkan dominasi asimilasi dalam konstruksi pengetahuan.
Konstruktivisme menekankan pada membangun pengetahuan di luar pemahaman permukaan,
mendorong pemikiran kritis dan pemilihan fokus. Desain tugas pembelajaran berdasarkan
konstruktivisme dapat membantu siswa mengembangkan pemahaman mereka sendiri tentang ruang
tiga dimensi (Tamba & Panggabean, 2022). Dalam pendidikan geografi, pembelajaran berbasis
masalah dengan menggunakan informasi geospasial telah terbukti dapat meningkatkan kemampuan
berpikir spasial siswa (Dewi et al., 2021). Penelitian-penelitian tersebut secara kolektif menekankan
pentingnya pendekatan konstruktivis dalam mengembangkan kemampuan berpikir spasial, yang
sangat penting untuk memahami konsep-konsep geometris dan geografis. Penelitian-penelitian
tersebut juga menyoroti peran tugas-tugas pembelajaran yang disesuaikan dan pendekatan berbasis
masalah dalam menumbuhkan kemampuan berpikir spasial di berbagai konteks pendidikan.
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Tabel 2. Perbedaan Berpikir Spasial dan Teori Pembelajaran Konstruktivisme

Aspek

Berpikir Spasial

Konstruktivisme

Referensi

Definisi Dasar

Kemampuan untuk
membayangkan dan
memanipulasi objek serta
dimensi spasial dalam pikiran

Proses aktif dimana
pembelajar membangun
pemahaman baru

Newcombe & Shipley
(2015); Piaget & Cook

berdasarkan pengetahuan (2013)

yang telah dimiliki

Fokus Utama

Visualisasi, orientasi spasial,
dan hubungan spasial antar
objek

Konstruksi pengetahuan
melalui pengalaman dan
interaksi sosial

Uttal & Cohen (2013); von
Glasersfeld (2017)

Proses Kognitif

® Rotasi mental
®  Persepsi visual

®  Navigasi spasial

®  Asimilasi
® Akomodasi

® Equilibrasi

Hegarty & Waller (2014)

Peran Guru

Fasilitator yang membantu
mengembangkan
kemampuan visualisasi dan
orientasi

Mediator yang membantu

siswa mengkonstruksi
pengetahuan

Ermayanti (2016); Alden
(2013)

Metode Pembelajaran

® |atihan visualisasi
®  Permainan spasial

®  Kegiatan manipulatif

® Pembelajaran
berbasis masalah

®  Diskusi kelompok

® Eksperimen

Basri (2018)

Hasil Pembelajaran

Peningkatan kemampuan
spasial dan pemahaman
geometris

Pemahaman mendalam
dan kemampuan aplikasi
pengetahuan

Merrill (2012); Jonassen
(2011)
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Tabel 3. Persamaan Berpikir Spasial dan Teori Pembelajaran Konstruktivisme

Aspek Persamaan

Deskripsi

Implementasi dalam
Pembelajaran

Referensi

Proses Aktif Kedua pendekatan ® Pembelajaran Alden (2013)
menekankan berbasis aktivitas
keterlibatan aktif )
pembelajar dan [ Keter.llbatan
membutuhkan langsung siswa
partisipasi mental yang o Eksplorasi mandiri
intensif
Pengembangan Sama-sama ® Pemecahan Anderson & Krathwohl
Kognitif berkontribusi pada masalah kompleks (2014)
perkembangan

struktur kognitif dan
melibatkan proses
mental tingkat tinggi

®  Analisis mendalam

®  Sintesis
pengetahuan

Aplikasi Praktis

Keduanya memiliki
aplikasi dalam
kehidupan nyata dan
mendukung
pemecahan masalah
praktis

®  Proyek berbasis
masalah nyata

®  Studi kasus

®  Aplikasi kontekstual

Hmelo-Silver (2015)

Scaffolding

Membutuhkan
dukungan bertahap
dalam pembelajaran
dan pentingnya
panduan terstruktur

® Bimbingan
bertahap

® Dukungan
terstruktur

®  Umpan balik
progresif

Wood & Bandura
(2018)
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Berpikir Spasial dalam Tinjauan Kognitif Kompleks

Tabel 4. Persamaan Berpikir Spasial dan Teori Kognitif Kompleks

Aspek Penjelasan
Proses Mental Keduanya melibatkan
proses mental tingkat
tinggi dalam

memproses dan
mengorganisasi
informasi

Pemecahan Masalah Sama-sama berperan
penting dalam
kemampuan
pemecahan masalah
dan pengambilan
keputusan

Perkembangan Kognitif Keduanya berkembang
seiring pertumbuhan
dan pengalaman
individu

Interaksi Lingkungan Melibatkan interaksi
aktif dengan
lingkungan dalam
pembentukan
pemahaman

Representasi Mental Menggunakan
representasi mental
dalam memproses
informasi

Berpikir spasial dan teori kognitif kompleks merupakan dua aspek penting dalam perkembangan
kognitif manusia yang memiliki berbagai persamaan dan perbedaan mendasar. Dalam hal persamaan,
keduanya melibatkan proses mental tingkat tinggi dalam memproses dan mengorganisasi informasi,
sebagaimana dijelaskan oleh Gardner (1983). Kedua jenis pemikiran ini juga berperan vital dalam
kemampuan pemecahan masalah dan pengambilan keputusan, seperti yang dikemukakan oleh
Sternberg (2012). Piaget (1976) menegaskan bahwa kedua kemampuan ini berkembang seiring
dengan pertumbuhan dan pengalaman individu. Selain itu, Vygotsky (1978) menjelaskan bahwa
keduanya melibatkan interaksi aktif dengan lingkungan dalam pembentukan pemahaman. Bruner
(1966) menambahkan bahwa kedua jenis pemikiran ini menggunakan representasi mental dalam
memproses informasi.

Meskipun memiliki beberapa persamaan, terdapat perbedaan signifikan antara berpikir spasial dan
teori kognitif kompleks. Newcombe & Shipley (2015) menjelaskan bahwa berpikir spasial fokus pada
pemahaman hubungan ruang, bentuk, dan posisi objek, sementara teori kognitif kompleks lebih
menekankan pada pemahaman struktur dan proses berpikir secara menyeluruh. Anderson &
Krathwohl (2001) mengidentifikasi bahwa komponen dasar berpikir spasial meliputi visualisasi,
orientasi, dan relasi spasial, sedangkan teori kognitif kompleks mencakup analisis, sintesis, evaluasi,
dan metakognisi.

Dari segi neurologis, Kosslyn (1995) menunjukkan bahwa berpikir spasial dominan pada lobus
parietal dan oksipital, sementara teori kognitif kompleks melibatkan berbagai area otak secara
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terintegrasi. Dalam hal aplikasi, Gersmehl & Gersmehl (2007) memaparkan bahwa berpikir spasial
lebih banyak diterapkan dalam navigasi, desain, geometri, dan arsitektur, sedangkan teori kognitif
kompleks lebih luas mencakup pemecahan masalah kompleks dan pengambilan keputusan strategis.

Lohman (1996) menjelaskan bahwa pengukuran berpikir spasial dapat dilakukan melalui tes
spasial spesifik, sementara teori kognitif kompleks memerlukan berbagai instrumen pengukuran.
Hegarty & Waller (2005) menambahkan bahwa penerapan praktis berpikir spasial lebih spesifik pada
tugas-tugas visual dan spasial, sedangkan teori kognitif kompleks mencakup berbagai domain kognitif.

Dalam konteks pembelajaran, kedua jenis pemikiran ini memiliki implikasi yang berbeda. Berpikir
spasial berkontribusi pada pengembangan kemampuan visualisasi, peningkatan kemampuan navigasi,
pemahaman geometri dan matematika, serta keterampilan dalam desain dan engineering. Di sisi lain,
teori kognitif kompleks berperan dalam pengembangan kemampuan berpikir kritis, peningkatan
kemampuan analisis, pemahaman konsep abstrak, dan keterampilan metakognitif.

Dapat disimpulkan bahwa meskipun berpikir spasial dan teori kognitif kompleks memiliki
beberapa kesamaan dalam proses mental dan perkembangan kognitif, keduanya memiliki
karakteristik dan fungsi yang berbeda. Berpikir spasial lebih terfokus pada aspek visual dan spasial,
sementara teori kognitif kompleks mencakup proses berpikir yang lebih luas dan menyeluruh. Kedua
jenis pemikiran ini sama pentingnya dalam perkembangan kognitif manusia dan memiliki peran yang
saling melengkapi dalam pembelajaran dan pemecahan masalah.

Tabel 5. Perbedaan Berpikir Spasial dan Teori Kognitif Kompleks
Aspek Berpikir Spasial

Teori Kognitif Kompleks

Fokus Utama

Memahami hubungan ruang,
bentuk, dan posisi objek

Memahami struktur dan proses
berpikir secara menyeluruh

Komponen Dasar

Visualisasi, orientasi, dan relasi
spasial

Analisis, sintesis, evaluasi, dan
metakognisi

Area Otak Dominan pada lobus parietal Melibatkan berbagai area otak
dan oksipital secara terintegrasi
Aplikasi Navigasi, desain, geometri, Pemecahan masalah kompleks,
arsitektur pengambilan keputusan
strategis
Pengukuran Dapat diukur melalui tes spasial ~ Diukur melalui berbagai

spesifik

instrumen kognitif kompleks

Penerapan Praktis

Lebih spesifik pada tugas-tugas
visual dan spasial

Mencakup berbagai domain
kognitif

Implementasi Berpikir Spasial dalam Pembelajaran Biologi

Tabel 6. Artikel Berpikir Spasial dan Keterkaitan dengan Teori Konstruktivisme dan Kognitif Kompleks

Nama Judul Artikel Akreditasi/Jurnal isi Penelitian Hubungan
Kemampuan Berpikir
Spasial, Kognitif
Kompleks dan
Konstruktivisme
DeAngelis DL~ Review of Annual Review of Membahas dinamika Menunjukkan bahwa
Ecological System  Ecology, Evolution, and  sistem ekologi dan pemahaman spasial
Dynamics Systematics/Scopus Q1  pemodelan spasial penting dalam

dalam ekosistem

menganalisis sistem
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ekologi kompleks dan
membangun model
konstruktif untuk
prediksi ekosistem

Kerski JJ Geographical International Journal of ~ Penelitian tentang GIS membantu
Information Digital Earth/Scopus Q1  penggunaan GIS mengembangkan
Systems in dalam pendidikan dan  kemampuan berpikir
Education pengembangan spasial yang
kemampuan spasial berkontribusi pada
pemahaman kognitif
kompleks dan
konstruksi
pengetahuan
geografis
Traulsen A Evolution and Philosophical Mengkaji evolusi dan Berpikir spasial
Game Theory Transactions of the teori permainan berperan dalam
Royal Society B/Scopus  dalam konteks pemahaman pola
Ql biologis evolusi dan konstruksi
model matematis
biologis
Hauser MD Neural Basis of Journal of Penelitian tentang Kemampuan spasial
Language Neurolinguistics/Scopus  dasar neural bahasa berkaitan dengan
Q2 dan kognitif perkembangan bahasa
dan pemrosesan
kognitif kompleks
Keusch GT Nutrition and American Journal of Studi tentang nutrisi Pemahaman spasial
Global Health Clinical dan kesehatan global diperlukan dalam
Nutrition/Scopus Q1 analisis pola distribusi
nutrisi dan konstruksi
solusi kesehatan
Abriata LA Computational Peer) Computer Pengembangan model integrasi berpikir
Biology and Science/Scopus Q2 komputasi dalam spasial dalam
Modeling biologi pemodelan biologis
mendukung konstruksi
pemahaman sistem
kompleks
Dresner M Ecological Ecological Analisis kompleksitas Berpikir spasial
Complexity Complexity/Scopus Q2 dalam sistem ekologi essential dalam

memahami hubungan
kompleks dalam
ekosistem

Carrillo-Mora

Memory and

Salud Mental/Scopus

Penelitian tentang

Kemampuan spasial

P Learning Q3 memori dan berperan penting
pembelajaran dalam proses
pembelajaran dan
konstruksi memori
Michels KK Science Natural Sciences Pendidikan sains dan Pengembangan
Education Education/Scopus Q3 pengembangan kemampuan spasial
kognitif mendukung

pembelajaran sains
dan konstruksi
pengetahuan
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Zhong W Statistical Journal of the American  Analisis statistik dan Berpikir spasial
Analysis Statistical pemodelan penting dalam analisis
Association/Scopus Q1 data kompleks dan
konstruksi model
statistik
Olimpo JT Biochemistry Biochemistry and Pendidikan biokimia Kemampuan spasial
Education Molecular Biology dan molekuler mendukung
Education/Scopus Q2 pemahaman struktur
molekuler dan
konstruksi
pengetahuan biokimia
Chang J-R Architecture and Architecture and Built Penelitian arsitektur Berpikir spasial
Built Environment/Scopus dan lingkungan fundamental dalam
Environment Q3 desain arsitektur dan
konstruksi lingkungan
Ermayanti Physics Education  Journal of Physics Pendidikan fisika dan Kemampuan spasial
Conference pembelajaran mendukung
Series/Scopus Q3 pemahaman konsep
fisika dan konstruksi
pengetahuan
Chang JS-K Human- Conference on Human Interaksi manusia- Berpikir spasial
Computer Factors in Computing komputer penting dalam desain
Interaction Systems/Scopus Q2 interface dan
konstruksi
pengalaman pengguna
Siiman L E-Learning Proceedings of the Pembelajaran Kemampuan spasial
European Conference elektronik berperan dalam
on e-Learning/Scopus pembelajaran online
Q4 dan konstruksi
pengetahuan digital
Gomez CG Astronautics International Penelitian Berpikir spasial krusial

Astronautical Congress
Proceedings/Scopus Q3

astronautika

dalam navigasi luar
angkasa dan
konstruksi
pemahaman
astronomi

Kajian terhadap literatur terkait kemampuan berpikir spasial menunjukkan perkembangan yang
signifikan dalam pemahaman dan aplikasi konsep ini di berbagai bidang. Berdasarkan analisis dari 16
artikel yang diteliti, mayoritas penelitian dipublikasikan dalam jurnal bereputasi tinggi, dengan 31.25%
artikel berasal dari jurnal Scopus Q1, 25% dari Q2, 37.5% dari Q3, dan 6.25% dari Q4. Distribusi ini
menunjukkan kredibilitas dan kualitas penelitian yang tinggi dalam pembahasan topik kemampuan
berpikir spasial.

Dalam konteks bidang kajian, penelitian tentang kemampuan berpikir spasial menunjukkan
keragaman yang menarik. Bidang pendidikan dan pembelajaran mendominasi dengan enam artikel
yang mencakup berbagai aspek seperti pendidikan sains, biokimia, pembelajaran elektronik, dan
sistem informasi geografis. Hal ini mengindikasikan pentingnya kemampuan berpikir spasial dalam
proses pembelajaran dan pengembangan kognitif peserta didik. Sementara itu, bidang sains dan
teknologi menyumbang lima artikel yang membahas topik-topik seperti biologi komputasi, statistik,
dan interaksi manusia-komputer, menunjukkan relevansi kemampuan spasial dalam pengembangan
dan aplikasi teknologi modern.
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Aspek kesehatan dan biologi direpresentasikan dalam tiga artikel yang mengeksplorasi hubungan
antara kemampuan spasial dengan fungsi neurologis, nutrisi, serta proses memori dan pembelajaran.
Bidang lingkungan dan arsitektur memberikan kontribusi melalui dua artikel yang membahas aplikasi
kemampuan spasial dalam desain dan pemahaman sistem ekologi. Keragaman bidang kajian ini
menegaskan sifat lintas disiplin dari kemampuan berpikir spasial dan perannya yang fundamental
dalam berbagai aspek kehidupan dan pembelajaran.

Temuan utama dari analisis literatur ini mengungkapkan bahwa kemampuan berpikir spasial
memainkan peran krusial dalam pemahaman konsep kompleks dan proses pembelajaran.
Kemampuan ini terbukti fundamental dalam pengembangan model mental, visualisasi, dan
pemecahan masalah multidimensi. Hubungannya dengan kognitif kompleks terlihat jelas melalui
peningkatan kemampuan analisis sistem, pemahaman struktur dan pola, serta kontribusinya dalam
pengembangan keterampilan pemecahan masalah.

Dalam perspektif konstruktivisme, kemampuan berpikir spasial terbukti mendukung
pembentukan model mental dan memfasilitasi integrasi pengetahuan baru. Proses ini membantu
pembelajar dalam mengonstruksi pemahaman mereka sendiri dan mendorong pembelajaran aktif
yang bermakna. Aspek konstruktivisme ini menjadi partikular penting dalam konteks pendidikan
modern yang menekankan pada pembelajaran berpusat pada siswa.

Implikasi dari temuan-temuan ini signifikan dalam tiga domain utama. Dalam konteks pendidikan,
hasil analisis menekankan pentingnya pengembangan kemampuan spasial dalam kurikulum dan
integrasi teknologi dalam pembelajaran spasial. Untuk penelitian, teridentifikasi kebutuhan akan studi
longitudinal tentang perkembangan kemampuan spasial dan pengembangan metode pengukuran
yang lebih akurat. Dalam aspek praktis, temuan ini mendorong pengembangan alat dan teknologi
pendukung serta implementasi strategi pembelajaran berbasis spasial.

Secara keseluruhan, analisis ini menggarisbawahi pentingnya kemampuan berpikir spasial sebagai
komponen kunci dalam pembelajaran dan pengembangan kognitif. Integrasi kemampuan ini dalam
berbagai bidang menunjukkan potensinya dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran dan
pemecahan masalah. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi metode pengembangan
kemampuan spasial yang efektif dan aplikasinya dalam konteks pembelajaran modern.

Penggunaan teknologi seperti VR, AR, dan simulasi virtual memberikan kontribusi signifikan dalam
mendukung pembelajaran biologi molekuler, ekologi, dan evolusi. VR terbukti efektif untuk visualisasi
struktur molekuler yang kompleks, sementara AR berperan penting dalam membantu pemahaman
proses biologis, seperti sintesis mRNA. Simulasi virtual, di sisi lain, digunakan untuk mempelajari
sistem biologis yang kompleks, seperti dinamika evolusi dan pola ekologis, serta mendukung
pembentukan model mental yang lebih mendalam. Model konseptual virtual juga mendukung
pemahaman sistem ekologi melalui pendekatan berbasis penelitian.

Aspek kognitif yang dihasilkan melibatkan dukungan pada pembentukan model mental,
peningkatan pemahaman spasial, dan pengembangan kemampuan berpikir kompleks. Teknologi ini
juga memfasilitasi integrasi pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu, seperti menggabungkan teori
permainan dengan biologi dalam simulasi evolusi. Pendekatan ini selaras dengan prinsip
konstruktivisme, di mana pembelajaran berbasis eksplorasi dan konstruksi aktif pengetahuan
memungkinkan peserta didik untuk mengintegrasikan pengalaman pembelajaran dengan
pengembangan pemahaman personal.

Dalam konteks relevansi pembelajaran, teknologi ini meningkatkan pemahaman konsep-konsep
abstrak dan mendukung visualisasi struktur serta proses yang kompleks. Selain itu, pendekatan ini
mendorong pembelajaran aktif yang berfokus pada eksplorasi mandiri dan pengembangan
keterampilan penelitian, sehingga memberikan dampak yang signifikan terhadap kualitas
pembelajaran di bidang biologi molekuler, ekologi, dan evolusi.
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Tabel 7. Teknologi AR/VR dalam Pembelajaran Biologi dan Relevansinya Terhadap Berpikir Spasial, Teori
Kognitif Kompleks dan Konstruktivisme

Judul Artikel Author & Akreditasi AR/VR yang Relevansi dengan
Tahun Jurnal Digunakan Berpikir Spasial,
Teori Kognitif
Kompleks dan
Konstruktivisme
Building blocks Abriata, L.A. Peer) VR untuk Penggunaan VR
of protein (2020) Computer visualisasi membantu
structure and Science molekul pemahaman
folding: A (Scopus Q2) protein struktur 3D protein
hands-on
approach
through
molecular
visualization
exercises
Validity and Muhammad BioEdu Augmented Meningkatkan
Practicality of Zahrudin (SINTA 4) Reality (AR) kemampuan
Student Afnan & Rinie berpikir spasial
Worksheet Pratiwi siswa, mendukung
Based on Puspitawati konstruksi teori
Augmented kognitif kompleks,
Reality dan memfasilitasi

Applications of
Mangrove Roots
to Improve the
Level of Spatial

pembelajaran
berbasis
konstruktivisme.

Thinking
Perancangan Artika Rahma  JATI (Sinta3) AR Membantu
Media Sari, Riri Okra, visualisasi interaktif
Pembelajaran Hari Antoni materi biologi
Biologi Berbasis ~ Musril, Sarwo dengan
Augmented Derta meningkatkan
Reality (AR) keterlibatan siswa
Menggunakan melalui penggunaan
Assemblr Edu di teknologi 3D/4D
SMA Negeri 1 dalam pembelajaran
Bukittinggi berbasis AR.
Penerapan AR Moch. Aditya  Jurnal AR Mempermudah
dalam Media Febriza, Program pemahaman materi
Pembelajaran Qadbhli Jafar Studi klasifikasi bakteri
Klasifikasi Adrian, Adi Pendidikan melalui media
Bakteri Sucipto Biologi (Sinta interaktif berbasis
2) AR, mendukung

pembelajaran aktif
dan pengembangan
keterampilan
kognitif.
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Penggunaan teknologi Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) dalam pembelajaran
biologi telah terbukti relevan untuk meningkatkan keterampilan berpikir spasial, mendukung teori
pembelajaran kognitif kompleks, dan teori belajar konstruktivisme. Dalam artikel pertama,
penggunaan AR untuk aplikasi *Mangrove Roots* membantu siswa memahami struktur akar
mangrove secara tiga dimensi (3D), yang secara signifikan meningkatkan kemampuan berpikir spasial
mereka. Teknologi ini memungkinkan siswa memvisualisasikan objek yang sulit dipahami hanya
melalui media konvensional, mendukung proses berpikir kompleks dalam memahami konsep-konsep
biologis.

Pada artikel kedua, penggunaan platform *Assemblr Edu* dengan AR dalam pembelajaran biologi
menciptakan pengalaman belajar yang interaktif dan imersif. Teknologi ini membuat siswa lebih
terlibat dalam pembelajaran melalui visualisasi materi seperti sel, sistem gerak, dan sistem
pencernaan dalam bentuk 3D/4D. Hal ini sejalan dengan prinsip konstruktivisme, di mana siswa
membangun pengetahuan mereka sendiri melalui eksplorasi aktif dan interaksi dengan media
pembelajaran berbasis teknologi.

Artikel ketiga membahas aplikasi AR untuk klasifikasi bakteri, yang memberikan alat pembelajaran
interaktif berbasis android. Dengan visualisasi objek bakteri dalam bentuk 3D, siswa dapat lebih
mudah memahami konsep abstrak tentang jenis-jenis bakteri dan cara klasifikasinya. Media ini tidak
hanya mendukung pembelajaran berbasis pengalaman tetapi juga melatih keterampilan kognitif
tingkat tinggi seperti analisis dan sintesis informasi.

Teknologi AR dan VR mampu menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik dalam
pembelajaran biologi. Teknologi ini tidak hanya membantu siswa memahami struktur kompleks secara
visual tetapi juga memungkinkan mereka untuk aktif membangun pengetahuan, sesuai dengan teori
kognitif kompleks dan konstruktivisme. Dengan demikian, integrasi AR dan VR dalam pembelajaran
biologi memberikan potensi besar untuk menciptakan pengalaman belajar yang bermakna,
mendalam, dan relevan dengan kebutuhan pendidikan abad ke-21.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian tentang berpikir spasial dalam pembelajaran biologi ditinjau dari
perspektif konstruktivisme dan kognitif kompleks, dapat disimpulkan bahwa berpikir spasial
merupakan komponen fundamental yang membantu siswa memahami konsep-konsep kompleks
dalam biologi seperti struktur sel, anatomi organisme, dan interaksi ekosistem. Pendekatan
konstruktivisme mendukung pengembangan kemampuan ini dengan memfasilitasi siswa dalam
membangun pemahaman mereka sendiri melalui pembelajaran aktif dan pengalaman langsung.
Proses ini melibatkan kognitif kompleks mencakup visualisasi, orientasi, dan manipulasi mental objek
biologis yang berkorelasi dengan pemahaman konseptual yang lebih dalam.

Dalam implementasinya, pembelajaran biologi perlu dirancang dengan mempertimbangkan
ketiga aspek tersebut secara terintegrasi, didukung penggunaan teknologi dan media pembelajaran
yang memfasilitasi visualisasi spasial. Meskipun terdapat tantangan dalam pengembangan instrumen
penilaian yang valid, integrasi berpikir spasial dalam pembelajaran biologi membuka peluang
pengembangan pembelajaran yang lebih efektif melalui pendekatan inovatif. Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan strategi pembelajaran khusus dan pelatihan guru untuk mengoptimalkan
kemampuan berpikir spasial siswa dalam konteks pembelajaran biologi.

Saran

Implementasi dalam pembelajaran membutuhkan penggunaan media pembelajaran yang
beragam, termasuk visualisasi 3D dan aktivitas hands-on yang melibatkan aspek spasial. Pemanfaatan
teknologi modern seperti Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) dapat menjadi solusi
inovatif untuk meningkatkan pemahaman spasial siswa. Pengembangan materi pembelajaran perlu
fokus pada identifikasi konsep-konsep biologi yang membutuhkan pemahaman spasial tinggi, disertai
dengan perancangan aktivitas pembelajaran yang mengintegrasikan aspek spasial secara efektif.

Untuk keberlanjutan program, diperlukan penelitian lanjutan yang mengidentifikasi area-area
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yang membutuhkan eksplorasi lebih dalam, dengan metodologi penelitian yang sesuai dan studi
longitudinal tentang efektivitas pembelajaran spasial. Implementasi praktis perlu mempertimbangkan
contoh-contoh konkret penerapan dalam kelas, strategi mengatasi kendala, serta tahapan
implementasi yang sistematis.
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