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Abstrak

Penalaran spasial abstrak merupakan penalaran terkuat dari siswa autis. Dalam penelitian ini kami ingin
mengidentifikasi penalaran spasial siswa autis berdasarkan kategori penalaran spasial (visualisasi spasial,
rotasi mental, dan orientasi spasial) dan level penalaran (abstrak dan kongkrit). Sebanyak 46 siswa autis
dan 46 siswa non-autis berpartisipasi sebagai subjek. Semua subjek diberikan 6 tipe tes penalaran spasial
yang meliputi ketiga kategori serta level penalaran spasial. Hasil yang diperoleh yaitu siswa autis memiliki
keunggulan pada kategori visualisasi spasial abstrak sementara siswa non-autis memiliki keunggulan pada
kategori visualisasi spasial kongkrit. Hasil tersebut menunjukkan secara spesifik bahwa visualisasi spasial
abstrak merupakan penalaran spasial terkuat yang dimiliki oleh siswa autis. Dengan demikian penelitian
ini memberikan gambaran baru mengenai kemampuan penalaran spasial siswa ditinjau dari kategori
penalaran serta level penalaran.

Kata kunci: penalaran spasial, visualisasi spasial, rotasi mental, orientasi spasial, level penalaran, autis

PENDAHULUAN
Penalaran spasial merupakan kemampuan

Caswell, 2015). Pada kurikulum
matematika di Indonesia, pada jenjang

merepresentasikan, mentransformasikan,
menggeneralisasikan, dan mengingat
informasi simbolik (non-linguistik) (Else-
Quest, Hyde, & Linn, 2010; Linn &
Petersen, 1985). Selain itu, penalaran
spasial meliputi hubungan antara objek
secara topologis maupun geometris pada
dimensi dua dan tiga (Guida et al., 2018;
Williams, Gero, Lee, & Paretti, 2010).
Dengan mengacu pada ruang lingkup
penalaran spasial, terdapat beberapa
kategori dalam  penalaran  spasial.
Kategori tersebut adalah persepsi spasial,
visualisasi spasial, rotasi mental, relasi
spasial, dan orientasi spasial (Davis, 2016;
Moore-Russo,  Viglietti, Chiu, &
Bateman, 2013; NCTM, 2006; Yksel,

sekolah dasar relevan dengan tiga kategori
yaitu visualisasi spasial, rotasi mental, dan
orientasi  spasial. Sementara untuk
kategori yang lain lebih relevan untuk
jenjang yang lebih tinggi.

Penalaran spasial tidak terikat
dengan bidang ilmu tertentu. Penalaran
spasial merupakan kemampuan yang
sifatnya multi disiplin ilmu (Bruce et al.,
2017). Beberapa penelitian menyatakan
bahwa penalaran spasial merupakan
kemampuan yang menjadi indikator
sukses pada bidang STEM (Davis, 2016;
Newcombe, 2013; Yuk et al., 2018). Pada
bidang matematika secara spesifik
dinyatakan bahwa dengan kemampuan
penalaran spasial yang baik, maka kinerja
matematika seseorang akan mengalami

2017).  Kategori  tersebut  selalu §

disesuaikan dengan kurikulum yang  Peningkatan (Bruce & Hawes, 2015;
digunakan  dalam integrasi  pada Kovacevi'c, 2017; Mulligan, Woolcott,
kurikulum maupun dalam pembelajaran ~ Mitchelmore, & Davis, 2017). Beberapa
(Bruce, Sinclair, Moss, Hawes, & tahunterakhir pada jenjang sekolah dasar,
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banyak penelitian mengenai penalaran
spasial yang bertujuan untuk
meningkatkan kinerja ~ matematika
(Basham & Kotrlik, 2008; Bruce &
Hawes, 2015; Hallowell, Okamoto,
Romo, & La Joy, 2015; Lowrie, 2016;
Lowrie & Jorgensen, 2017; Lowrie,
Logan, & Ramful, 2017; Xie, Zhang,
Chen, & Xin, 2019) maupun
mengevaluasi penalaran spasial siswa
(Kurtulus & Yolcu, 2013; Ramful, Ho, &
Lowrie, 2015; Stevenson & Gernsbacher,
2013). Dengan meninjau penelitian
sebelumnya, maka mengeksplorasi serta
mengembangkan penalaran spasial siswa
merupakan hal yang penting untuk
mempersiapkannya dalam menghadapi
revousi industri 4.0.

Berdasarkan penelitian
sebelumnya, penelitian Stevenson dan
Gernsbacher menunjukkan hasil yang
sangat unik. Dalam penelitian tersebut
ditemukan bahwa siswa autis memiliki
kemampuan penalaran spasial abstrak
yang kuat dari pada siswa non-autis
(Stevenson & Gernsbacher, 2013). Poin
dari hasil penelitian tersebut yang menjadi
unik adalah siswa autis yang lebih unggul
pada level abstrak daripada siswa non-
autis. Meskipun dalam penelitian tersebut
masih belum menunjukkan secara spesifik
pada kategori penalaran spasial, hasil
yang diperoleh memberikan inisiasi untuk
lebih banyak mengeksplorasi penalaran

spasial siswa berkebutuhan khusus
terutama siswa autis.
Penelitian mengenai  penalaran

spasial siswa autis di sekolah dasar
memiliki hasil yang bermacam-macam.
Diantaranya  adalah ~ pengembangan
penalaran matematis melalui konseptual
model (Gevarter et al.,, 2016; Santos,
Breda, & Almeida, 2015; Weisblatt et al.,
2019), membandingkan visuo spasial
siswa autis dengan siswa berkebutuhan
khusus lainnya (Ballantyne, Nufiez, &

Manoussaki, 2017; Fujioka et al., 2016),
kinerja spasial dalam aktivitas berbasis
spasial (El-Baz, Casanova, Gimel farb,
Mott, & Switala, 2007; Vidal et al., 2008;
Yuk et al., 2018), hubungan ekuivalen
yang diperoleh dari  keterampilan
geometri (Dixon, Belisle, Stanley, Daar,
& Williams, 2016), serta pola geometris
siswa autis (Pierce, Conant, Hazin, &
Stoner, 2016). Berdasarkan hasil
penelitian tersebut, masih belum ada yang
membahas secara spesifik dimanakah
letak kekuatan penalaran spasial siswa
autis apabila ditinjau dari kategori
penalaran spasial. Penelitian tersebut juga
tidak secara spesifik menyebutkan
kategori mana yang digunakan untuk
mengeksplorasi penalaran spasial siswa.
Dengan demikian terdapat potensi untuk
dapat mengetahui letak kekuatan siswa
autis dalam melakukan penalaran spasial
ditinjau dari kategori penalaran spasial
(visualisasi spasial, rotasi mental, dan
orientasi spasial) serta level penalaran

(kongkrit dan abstrak).
Pada penelitian ini, penelitian
diarahkan untuk mengidentifikasi

kekuatan penalaran spasial siswa autis
ditinjau dari kategori visualisasi spasial,
rotasi mental, dan orientasi spasial. Ketiga
kategori  tersebut mencakup level
penalaran abstrak maupun kongkrit. Cara
yang digunakan untuk mengidentifikasi
kekuatan penalaran spasial siswa autis
adalah  dengan  membandingkannya
dengan siswa non-autis. Di Indonesia
terutama di Jawa Timur terdapat sekolah
khusus siswa autis dan beberapa sekolah
inklusi yang memiliki siswa dengan
kategori autis. Dengan memperhatikan
karakteristik demografis dari masing-
masing siswa maka penelitian ini
dilakukan untuk memberikan informasi
secara spesifik mengenai kekuatan siswa
autis dalam melakukan penalaran spasial.
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METODE

Subjek pada penelitian ini merupakan
siswa autis dan non-autis dari berbagai
sekolah dasar di Jawa Timur. Sebanyak 46
siswa autis dan 46 non-autis berpartisipasi
dalam penelitian ini. Siswa berasal dari
berbagai tingkatan kelas baik kelas tinggi
maupun kelas rendah. Pemilihan peserta
dilakukan dengan memperhatikan
karakteristik demografis yang seimbang.
Karakteristik demografis dari peserta
disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Demografi Siswa
Autis dan Non-Autis

Autis Non-Autis
N 46 46
AQ 78.26 33.56
Percent: (9.68) (11.09)
M(SD)
p<0.01
Age: M(SD) 10.36(7.35) 10.12(8.3)
Jenis 27/19 27/19
Kelamin:
L/P
Pendidikan: 32/14 32/14
T/R
Provinsi Jawa Timur Jawa
Timur

Pada penelitian ini peserta diberikan
3 jenis tes penalaran spasial. Kelima jenis
tes tersebut disusun berdasarkan kategori
penalaran spasial yaitu visualisasi spasial,
rotasi mental, dan orientasi spasial. Ketiga
kategori tersebut merupakan penalaran
spasial yang bersesuaian  dengan
kurikulum sekolah dasar di Indonesia. Tes
pada masing-masing kategori sebanyak 20
item pilihan ganda. Ketiga tes diberikan
pada siswa secara berurutan dengan batas
waktu masing-masing 60 menit. Tiap tes
memiliki level penalaran yang sama yaitu
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kongkrit dan abstrak. Deskripsi dari tes
penalaran spasial disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Deskripsi Tes Penalaran Spasial

Pena Leve Do Ju Bat Relia
laran | mai ml as Dbilita
Spas Pena n ah Wa s
ial laran Ite ktu
m (m
eni
t)

Visu Kong Spa 10 60 0.71
alisa krit  sial

Si

spasi

al

Visu Abst Spa 10 60 0.73
alisa rak  sial

si

spasi

al

Rota Kong Spa 10 60 0.73
Si krit  sial

men

tal

Rota Abst Spa 10 60 0.72
Si rak  sial

men

tal

Orie Kong Spa 10 60 0.76
ntasi  krit  sial

spasi

al

Orie Abst Spa 10 60 0.73
ntasi rak sial

spasi

al

Prosedur pelaksanaan tes dilakukan
dengan melakukan penjadwalan pada
masing-masing sekolah. Peneliti
bekerjasama  dengan  guru  dalam
pembuatan jadwal tersebut. Ketiga tes
diberikan ke siswa secara bergantian
dalam tiga minggu (1 tes tiap minggu).
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Metode tes memakai paper-based test.
Setelah tes selesai dikerjakan oleh siswa,
guru menginput jawaban tersebut pada
form yang disediakan untuk dikoreksi
secara otomatis oleh sistem. Kemudian
data dianalisis menggunakan analisis
variansi tiga jalan yaitu kelompok (2) x
penalaran spasial (3) x level penalaran (2)
dengan a = 0.01. Analisis variansi tiga
jalan digunakan untuk mengetahui
penalaran spasial yang menjadi kekuatan
dari siswa autis. Selanjutnya, penalaran
spasial siswa juga ditinjau berdasarkan
gender (laki-laki/perempuan)..

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis variansi tiga jalan kelompok (2)
X penalaran spasial (3) x level penalaran
(2) menunjukkan adanya interaksi yang
signifikan (F(2, 180) = 6.27, p < 0.01).
Untuk mengeksplorasi interaksi antara
kelompok, kategori penalaran spasial, dan
level penalaran, uji lanjut (post-hoc)
antara penalaran spasial (3) x level
penalaran (2) dilakukan untuk melihat
kekuatan relatif dan kelompok (2) x level
penalaran (2) untuk menilai kekuatan
absolut. Kategori penalaran spasial dan
level penalaran berinteraksi secara
signifikan untuk kelompok autis (F(2, 90)
=5.13, p < 0.01) maupun kelompok non-
autis (F(2, 90) = 4.97, p < 0.01). Seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1, siswa
autis menunjukkan keunggulan relatif
untuk level penalaran abstrak dalam
kategori visualisasi spasial (F(1,45) =
7.68, p < 0.01). Sebaliknya siswa non-
autis menunjukkan keunggulan relatif
untuk level penalaran kongkrit dalam
kategori visualisasi spasial (F(1,45) =
9.24, p < 0.01). Level penalaran tidak
secara signifikan mempengaruhi kinerja
pada kategori rotasi mental dan orientasi
spasial baik pada siswa autis (rotasi
mental: F(1, 45) =6.21, p = 0.23; orientasi
spasial: F(1, 45) = 4.91, p = 0.11) maupun

siswa non-autis (rotasi mental: F(1, 45) =
5.38, p = 0.14; orientasi spasial: F(1, 45)
= 7.04, p = 0.04). Selanjutnya, interaksi
antara kelompok dan level penalaran
sangat signifikan pada kategori visualisasi
spasial (F(1, 90) = 10.31, p < 0.01),
dengan siswa autis  menunjukkan
kekuatan absolut atas siswa non-autis
pada tes visualisasi spasial — abstrak (F(1,
90) = 7.48, p < 0.01) tetapi tidak pada
visualisasi spasial — kongkrit (F(1, 90) =
6.11, p=0.18).
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Gambar 1. Interaksi antara kelompok dan
level penalaran pada Kategori penalaran
spasial

Dari segi gender (laki-
laki/perempuan), analisis variansi
dilakukan dengan gender x kelompok x
kategori penalaran spasial x level
penalaran. Hasilnya adalah gender tidak
berinteraksi secara signifikan baik ditinjau
dari kategori penalaran spasial (F(2, 176)
= 3.01, p = 0.29) atau kelompok (autis vs
non-autis, F(1, 88) = 3.01, p = 0.07).
Gambar 2 menunjukkan kinerja dari siswa
autis dan non-autis.
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Gambar 2. Interaksi gender dan kategori
penalaran spasial dari siswa autis dan
non-autis

Penelitian ini menggunakan variasi
level penalaran (kongkret dan abstrak)
serta kategori penalaran spasial untuk
memberikan informasi yang lebih
sistematis tentang kekuatan relatif dan
absolut siswa autis dalam melakukan
penalaran spasial. Siswa autis memiliki
kinerja yang baik pada tes visualisasi
spasial pada level penalaran abstrak. Hal
ini menunjukkan bahwa penalaran spasial
siswa autis pada kategori visualisasi
spasial — abstrak lebih menonjol daripada
siswa non-autis. Hal yang menarik terjadi
pada kategori visualisasi spasial — konkrit
yaitu  siswa  non-autis  memiliki
kemampuan yang lebih baik daripada
siswa autis. Sementara pada kategori
rotasi mental dan visualisasi spasial
keduanya menunjukkan kinerja yang
sama baik untuk level penalaran abstrak
maupun kongkrit. Kenapa siswa autis
memiliki kemampuan yang lebih pada
level penalaran abstrak? Menurut Pierce el
al., siswa autis jauh lebih mudah
menerima rangsangan spasial abstrak
daripada siswa non-autis (Pierce et al.,
2016). Lebih lanjut lagi, siswa autis lebih
mudah menerima rangsangan spasial
berupa representasi spasial dibandingkan
representasi verbal (Else-Quest et al.,
2010). Hal itu menyebabkan pada kategori
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visualisasi spasial abstrak siswa autis
memberikan Kinerja yang sangat baik.

Pada kategori lainnya yaitu rotasi
mental dan orientasi spasial, kedua
kelompok memberikan kinerja yang sama.
Apabila ditinjau dari level penalaran
abstrak maupun kongkrit, baik siswa autis
maupun non-autis memberikan hasil yang
tidak jauh berbeda akan tetapi tidak dapat
dikatakan saling mengungguli. Fakta ini
menjadi menarik dikarenakan siswa autis
unggul pada kategori visualisasi spasial
abstrak sementara siswa non-autis unggul
pada kategori visualisasi spasial kongkrit.
Berarti kemampuan penalaran spasial
abstrak yang menjadi kekuatan utama
pada siswa autis (Stevenson &
Gernsbacher, 2013) masih perlu ditinjau
pada tiap kategori penalaran spasial.
Dalam hal ini kemampuan penalaran
spasial siswa autis pada jenjang sekolah
dasar ditemukan pada kategori visualisasi
spasial abstrak. Lebih lanjut, masih perlu
diidentifikasi pada jenjang yang lebih
tinggi dengan melibatkan kategori
penaralan spasial yang lebih kompleks
yaitu persepsi spasial dan relasi spasial
(Liao, 2017; Patkin & Plaksin, 2018;
Yiksel, 2017).

Penalaran spasial memiliki lima
kategori utama. Kategori tersebut adalah
visualisasi spasial, rotasi mental, orientasi
spasial, persepsi spasial, dan relasi spasial
(NCTM, 2006; Yuksel, 2017). Penelitian
sebelumnya tidak selalu meneliti pada
semua kategori tersebut. Sementara
penelitian ini  memberikan gambaran
mengenai kemampuan siswa autis dalam
melakukan penalaran  spasial pada
kategori visualisasi spasial, rotasi mental,
dan orientasi spasial. Ketiga kategori
tersebut merupakan kategori yang relevan
dengan kurikulum matematika di sekolah
dasar (Ramful, Lowrie, & Logan, 2017),
utamanya di Indonesia. Sejalan dengan
kurikulum di Indonesia, Lowrie et al. juga
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memakai ketiga kategori tersebut karena
relevan dengan kurikulum sekolah dasar
(Lowrie, 2016; Lowrie et al.,, 2017).
Sementara untuk kategori yang lain
seperti persepsi spasial dan relasi spasial
lebih banyak dieksplorasi dijenjang yang
lebih  tinggi  (Haciomeroglu, 2016;
Hwang, Choi, Bae, Dong, & Shin, 2018;
Kovacevi'c, 2017). Penggunaan teknologi
dalam menyajikan masalah terkait
penalaran spasial memberikan siswa
bantuan untuk memproses informasi
dalam menyelesaikan masalah. Beberapa
penelitian telah memanfaatkan teknologi
digital untuk menyajikan masalah spasial
dan terbukti dapat memberikan bantuan
bagi siswa (Mihailidis, 2015; Pradana &
Sholikhah, 2019; Sholikhah & Pradana,
2018; Talib, 2018).

Dari segi gender, banyak penelitian
tentang  penalaran  spasial  yang
membandingkan kemampuan laki-laki
dengan perempuan. Beberapa penelitian
menyatakan tidak adanya perbedaan
kemampuan antar keduanya (Gold,
Pendergast, Ormand, Budd, & Mueller,
2018; Kyttdla & Bjorn, 2014; Lowrie,
2016; Lowrie et al., 2017; Patkin &
Fadalon, 2013; Pradana & Sholikhah,
2019; Yoon & Mann, 2017). Akan tetapi
penelitian tersebut belum sampai melihat
level penalaran abstrak dan kongkrit serta
tinjauan dari kategori penalaran spasial
(visualisasi spasial, rotasi mental, dan
orientasi  spasial). Meskipun  pada
penelitian ini tidak menemukan perbedaan
yang signifikan antara siswa laki-laki dan
perempuan (autis atau non-autis), temuan
penelitian  ini  dapat  memberikan
gambaran yang lebih spesifik dengan
tinjauan  kategori penalaran spasial
(visualisasi spasial, rotasi mental, dan
orientasi spasial) dan level penalaran
(abstrak dan kongkrit).

SIMPULAN

Penalaran spasial merupakan aspek
penting sebagai dasar dalam menguasai
bidang lainnya terutama STEM. Penalaran
spasial memiliki tiga komponen utama
dalam kurikulum sekolah dasar di
indonesia yaitu visualisasi spasial, rotasi
mental, dan orientasi spasial. Penelitian
ini menunjukkan secara spesifik bahwa
siswa autis memiliki kemampuan kuat
dalam kategori visualisasi spasial absrak.
Di sisi lain, hasil yang berbanding terbalik

ditunjukkan pada kategori visualisasi
spasial  kongkrit. ~ Siswa  non-autis
memiliki  keunggulan pada kategori

tersebut. Sementara itu pada kategori lain
yaitu rotasi mental dan orientasi spasial
baik pada level absrak maupun kongkrit
relatif seimbang. Dengan demikian,
penelitian  ini  meunjukkan  bahwa
kemampuan penalaran spasial siswa autis
terletak pada kategori visualisasi spasial
abstrak.

Dengan meninjau proses dan hasil
dari penelitian ini, maka kemampuan
visualisasi spasial siswa autis perlu
diekspos secara spesifik. Proses penalaran
spasial siswa autis pada kategori
visualisasi  spasial perlu dijabarkan
karakteristiknya sehingga diperoleh dasar
teori yang kuat yang menjadi alasan
kuatnya kemampuan visualisasi spasial
siswa autis. Selain itu, tinjauan level
penalaran  (abstrak dan  kongkrit)
memberikan gambaran yang  unik.
Keunikan tersebut ditunjukkan dengan
keunggulan siswa autis pada level abstrak
serta keunggulan siswa non-autis pada
level kongkrit. Oleh karena itu keunikan
ini perlu dijabarkan secara sistematis pada
penelitian selanjutnya.

Penelitian-penelitian mengenai
penalaran spasial dalam beberapa dekade
terakhir telah masuk pada jenjang sekolah
dasar. Dengan melihat potensi bahwa
penalaran spasial menunjang kemampuan
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pada bidang STEM, maka mengekpos
serta megembangkan penalaran spasial
sangatlah penting. Dari semua itu, tentu
tak terkecuali adalah siswa berkebutuhan
khusus (dalam penelitian ini siswa autis).
Dengan demikian potensi siswa dapat
dikembangkan secara maksimal melalui
kemampuan penalaran spasialnya. Maka,
sangat disarankan pada penelitian-
penelitian selanjutnya untuk mengekspos
kemampuan penalaran spasial khususnya
pada siswa berkebutuhan khusus..
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