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ABSTRACT 

 

 

EFFECTIVENESS OF MOLECULAR SIMULATION-ASSISTED 

DISCOVERY LEARNING TO IMPROVE THE ABILITY TO 

INTERLEVEL TRANSLATION REPRESENTATION ON                                

STOICIOMETRY MATERIAL 

 

 

By 

 

VERONICA LUCIANA SUSHANTY 

 

 

This study aims to describe the effectiveness of discovery learning assisted 

molecular simulation to improve interlevel translation ability representation on 

stoichiometry material and describe the profile of interlevel translation ability of 

representation on stoichiometry material.  This research used quasi-experimental 

method with the matching-only pretest-posttest control group design.  The 

population in this study were all class X students of SMAN 2 Metro in the 

2022/2023 academic year.  Discovery learning assisted by molecular simulation 

was applied to the experimental class.  The data analysis technique used is the 

difference test of two means with independent sample t-test or t-test. The profile of 

interlevel translation ability is determined based on the representation ability 

category scale.   

The average n-gain value of discovery learning assisted by molecular 

simulation was 0,7 with high criteria.  The t-test results show that the average n-

gain value in the class that applied discovery learning assisted by molecular 

simulation is higher than the class that applied discovery learning.  The results of 

the profile of interlevel representation translation ability were obtained, namely 

students categorized as very good 15.1/5%, good 75.85%, and sufficient 9%.  Based 

on the results of the study, it can be concluded that discovery learning assisted by 

molecular simulation is effective to improve the ability of interlevel representation 

translation in stoichiometry material. 

Keywords: Discovery learning, interlevel translation ability, molecular 

simulation, stoichiometry  



 

 

 

ABSTRAK 

 

 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN DISCOVERY BERBANTUAN 
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 STOIKIOMETRI 
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VERONICA LUCIANA SUSHANTY 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas pembelajaran 

discovery berbantuan simulasi molekul untuk meningkatkan kemampuan translasi 

antarlevel representasi pada materi stoikiometri dan mendeskripsikan profil 

kemampuan translasi antarlevel representasi pada materi stoikiometri.  Penelitian 

ini menggunakan metode kuasi eksperimen dengan desain penelitian the matching-

only pretest-postest control group design.  Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh siswa kelas X SMAN 2 Metro tahun pelajaran 2022/2023.  Pembelajaran 

discovery berbantuan simulasi molekul diterapkan pada kelas eksperimen. Teknik 

analisis data yang digunakan yaitu uji perbedaan dua rata-rata dengan independent 

sample t-test atau uji t.  Profil kemampuan translasi antarlevel ditentukan 

berdasarkan skala kategori kemampuan representasi.   

Diperoleh nilai rata-rata n-gain pembelajaran discovery berbantuan simulasi 

molekul sebesar 0,7 berkriteria tinggi.  Hasil uji t menunjukan bahwa rata-rata nilai 

n-gain pada kelas yang diterapkan pembelajaran discovery berbantuan simulasi 

molekul lebih tinggi daripada kelas yang diterapkan pembelajaran discovery.  

Didapatkan hasil profil kemampuan translasi antarlevel representasi yaitu siswa 

berkategori sangat baik 15,15%, baik 75,85%, dan cukup 9%.  Berdasarkan hasil 

penelitian dapat disimpulkan bahwa pembelajaran discovery berbantuan simulasi 

molekul efektif untuk meningkatlan kemampuan translasi antarlevel representasi 

pada materi stoikiometri. 

Kata kunci: Kemampuan translasi antarlevel representasi, pembelajaran 

discovery, simulasi molekul, stoikiometri 
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I.PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Kimia adalah kombinasi prinsip, fakta yang mempelajari secara khusus materi, 

sifat, perubahannya (Kaupp et al., 2017).  Karena karakteristik konsep kimia 

yang bersifat kompleks dan abstrak membuat pembelajaran yang diberikan untuk 

memahami konsep-konsep kimia yang saling keterkaitan serta penerapannya da-

lam kehidupan sehari-hari menjadi lebih sulit sehingga pembelajaran perlu dire-

presentasikan (Dunn, 2020) .  Dengan menggunakan representasi inilah ahli 

kimia dapat memvisualisasikan, mendiskusikan, dan memahami molekul dan 

proses kimia yang menjelaskan fenomena yang mereka amati di labotorium 

(Kozma & Russell, 2005) 

 

Setiap fenomena kimia dapat dijelaskan melalui tiga level representasi kimia 

yaitu makroskopik, submikroskopik dan simbolik, sehingga representasi kimia 

menjadi bagian tak terpisahkan dari materi pembelajaran kimia (Gkitzia et al., 

2011).  Pada level makroskopik proses kimia dapat diamati, seperti pengalaman 

langsung yang dihasilkan oleh percobaan laboratorium atau kehidupan sehari-hari 

(Shehab & BouJaoude, 2017).  Pada level submikroskopik fenomena kimia 

dijelaskan oleh susunan dan gerak molekul, atom, atau partikel subatomik.  Pada 

simbolik diwakili oleh simbol, angka, rumus, persamaan, dan struktur  (Wu et al., 

2001).  Dari ketiganya tidak ada yang lebih unggul, tetapi masing-masing saling 

melengkapi (Johnstone, 2000).   
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Pada pembelajaran di sekolah siswa mengalami kesulitan dalam mengubah 

representasi satu ke representasi lain karena pada pembelajaran yang biasa 

diajarkan di sekolah hanya sampai tahap mengenalkan representasi makroskopik 

dan simbolik saja tanpa mengaitkan ketiga level representasi yang ada (Dori & 

Hameiri, 2003). 

 

Terdapat beberapa kemampuan representasi untuk menggambarkan fenomena 

yang diamati.  Salah satu kemampuan representasional yang akan diteliti yaitu 

kemampuan translasi antarlevel representasi, yang dicapai apabila siswa mampu 

memetakan satu fitur dari satu jenis representasi ke jenis representasi lain, mem-

buat koneksi antar representasi, dan menjelaskan hubungan antar representasi.  

Siswa dapat mentranslasi antarlevel representasi dengan cara mengaitkan ketiga 

representasi sehingga dapat mengubah satu level ke level lainnya dengan pema-

haman konsep yang dimiliki (Heitzman & Krajcik, 2005).  Adanya keterkaitan 

antarlevel representasi sehingga dapat meningkatkan pemahaman siswa dari 

konsep-konsep baru (Ramnarain & Joseph, 2012). 

 

Siswa dengan kemampuan representasi tinggi mampu menggunakan satu atau 

lebih representasi, menghubungkan antarlevel representasi dan menjelaskan 

makna sehingga dapat menguasai konsep yang ada, sedangkan siswa dengan 

kemampuan rendah hanya mampu menggunakan satu representasi dan tidak 

dapat menjelaskan makna yang ada pada representasi tersebut sehingga akan 

mengakibatkan kurangnya kemampuan siswa dalam memahami konsep  

 

Representasi terbagi menjadi 2 yaitu statis dan dinamis.  Media pembelajaran 

animasi (dinamis) dapat memberikan gambaran dan pemahaman siswa mengenai 

terjadinya sesuatu / proses secara utuh dibandingkan dengan media gambar 

(statis) (Wong,2009).  Media animasi memiliki kelebihan dibanding dengan 

media statis yang tidak dapat menunjukan dinamika serta interaksi partikel  

(Chiu & Linn, 2013).  Pada pembelajaran yang bersifat menjelaskan suatu proses 

memiliki penekanan pada gerakan (Movement) dan hanya dimiliki oleh media 

dinamis (Hegarty,2008).  Dalam hal ketepatan konsep yang melibatkan struktur 
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molekul dapat membantu pembelajaran mengenai struktur molekul yang lebih 

rumit (Chen et al., 2015) 

 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia di SMAN 2 Metro.  Kesulitan 

yang dihadapi guru selama mengajar yaitu siswa kurang memahami reaksi kimia, 

penyetarakan reaksi sesuai hukum dasar kimia dan juga sulit dalam menerapkan 

perhitungannya, siswa hanya mengetahui representasi makroskopik dan simbolik 

saja, sedangkan kaitannya dengan level submikroskopik diabaikan.  Siswa belum 

dapat membuat koneksi antar representasi, mengaitkan dan menjelaskan konsep 

yang ada, maka dari itu dibutuhkan pembelajaran yang menekankan pada ke-

mampuan siswa untuk mentranslasi antarlevel representasi  

 

Pembelajaran yang cocok digunakan untuk meningkatkan pemahaman siswa 

yaitu menggunakan pendekatan konstruktivisme dengan model discovery 

learning berbantuan simulasi molekul.  Discovery learning salah satu model 

pembelajaran dimana pengajar tidak langsung memberikan hasil akhir atau 

kesimpulan dari materi yang disampaikan, melainkan siswa diberikan kesem-

patan untuk mencari serta dapat menemukan hasil data tersebut (Kistner et al., 

2016).  Untuk menyampaikan gambaran suatu sistem yang abstrak seolah-olah 

menjadi nyata digunakanlah simulasi molekul (Dunn, 2020).  Sintak model 

pembelajaran discovery yaitu stimulation (pemberian rangsangan), problem 

statement (identifikasi masalah), data collection (pengumpulan data), data 

processing (pengolahan data), verification (pembuktian), generalization (menarik 

kesimpulan) (kemendikbud, 2017).  Yang membedakan sintak model 

pembelajaran discovery berbantuan simulasi pada beberapa tahap siswa diminta 

mengamati apa yang terjadi pada level submikroskopik menggunakan simulasi 

molekul.  Simulasi molekul yang dapat digunakan untuk memvisualisasikan 

submikroskopik yaitu Connected Chemistry Curriculum dan PhET.  Simulasi ini 

menerapkan model ilmiah perilaku partikel yang sesuai untuk memberi gambaran 

kepada siswa tentang molekul, serta sebagai visualisasi yang dapat digunakan 

untuk menunjukkan konsep abstrak ke siswa dan simulator laboratorium  

(Fedosky et al., 2005) 
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Pembelajaran yang memerlukan bantuan simulasi molekul salah satunya materi 

stoikiometri.  Konsep yang ada pada stoikiometri ini bersifat abstrak, dan saling 

berkaitan sehingga siswa mengalami kesulitan dalam memahaminya (Marais & 

Combrinck, 2009).  Dengan visualisasi menggunakan simulasi molekul saat 

menjelaskan persamaan reaksi, dapat membantu untuk mengembangkan imaji-

nasi pada level submikroskopik dari reaksi yang telah diamati  

 

Penelitian yang dilakukan Mike Stieff (2011) menunjukan bahwa simulasi mole-

kul dapat mendukung kemampuan siswa dalam meningkatkan pemahaman repre-

sentasi.  Tanker (2006) hasil penelitian nya menyatakan bahwa simulasi dapat 

mendorong dan membantu siswa untuk mengembangkan gambaran tingkat mole-

kuler yang multi-partikulat, dinamis, interaktif 

 

Berdasarkan pertimbangan uraian diatas, maka dipandang perlu dilakukan suatu 

penelitian yang berjudul “Efektivitas Pembelajaran Discovery Berbantuan Simu-

lasi Molekul Untuk Meningkatkan Kemampuan Translasi Antarlevel Represen-

tasi Pada Materi Stoikiometri” 

 

 

B. Rumusan Masalah 

  

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana efektivitas pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul 

untuk meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi pada materi 

stoikiometri? 

2. Bagaimana profil kemampuan translasi antarlevel representasi pada materi 

stoikiometri setelah perlakuan? 
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C. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dilakukannya penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan efektivitas pembelajaran discovery berbantuan simulasi 

molekul untuk meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi pada 

materi stoikiometri 

2. Mendeskripsikan profil kemampuan translasi antarlevel representasi pada 

materi stoikiometri setelah perlakuan 

 

D. Manfaat penelitian 

 

Dari efektivitas model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul untuk 

meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi pada materi 

stoikiometri yang dihasilkan diharapkan dapat bermanfaat bagi: 

1. Siswa 

Dapat membantu siswa memberikan pengalaman pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul untuk meningkatkan kemampuan translasi antarlevel 

representasi siswa pada materi stoikiometri. 

2. Guru 

Dapat mempermudah guru dalam memvisualisasikan dan mengatasi kesulitan 

pembelajaran pada materi stoikiometri untuk dijadikan media pembelajaran  

3. Sekolah 

Dapat menjadi informasi dan sumbangan yang baik dalam rangka perbaikan mutu 

dan kualitas proses pembelajaran kimia di sekolah khusus nya pada materi 

stoikiometri 

4.  Peneliti lain 

Dapat menjadi rujukan atau referensi bagi peneliti yang akan mengkaji penelitian 

yang sama 
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E. Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pembelajaran dikatakan efektif apabila n-gain rata-rata kelas eksperimen 

minimal berkategori sedang dan terdapat perbedaan n-gain rata-rata pada 

kelas eksperimen lebih tinggi secara signifikan (Wicaksono, 2008)  

2. Model pembelajaran discovery terdiri dari 6 tahap yaitu stimulation (pemberi 

rangsangan), problem statement (identifikasi masalah), data collection 

(pengumpulan data), data processing (pengolahan data), verification 

(pembuktian) dan generalization (pengambilan kesimpulan)  

(Kemendikbud, 2017) 

3. Simulasi digunakan menyampaikan gambaran suatu sistem yg abstrak 

seolah-olah menjadi nyata.  Simulasi molekul yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah The Connected Chemistry Curriculum 

http://sims.connchem.org/  dan The Physics Educations Technology (PhET) 

https://PhET.colorado.edu/  

4. Kemampuan representasional yang diteliti yaitu kemampuan translasi 

antarlevel representasi yang dapat dicapai apabila siswa mampu memetakan 

satu fitur dari satu jenis representasi ke jenis representasi lain, membuat 

koneksi antar representasi, dan menjelaskan hubungan antar representasi 

(Kozma & Russell, 2005) 

5. Profil kemampuan translasi antarlevel representasi sesuai dengan kriteria 

penilaian menurut Arikunto (2009) 

6. Cakupan materi stoikiometri yaitu persamaan reaksi dan pereaksi pembatas 

 

 

 

 

 

http://sims.connchem.org/
https://phet.colorado.edu/


 

 

 

II.TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Representasi Kimia 

 

Kesulitan siswa dalam mempelajari konsep-konsep kimia yang bersifat abstrak 

membuat pembelajaran kimia perlu direpresentasikan (Gabel, 1999).  Tingkat 

kesulitan tersebut menjadi dasar pentingnya menganalisis lebih mendalam 

mengenai konsep yang dimiliki siswa dengan mengkaitkannya dengan ketiga 

level representasi.  Hal itu ditujukan agar tidak terjadi kesalahan konsep pada 

siswa sehingga tidak menimbulkan miskonsepsi yang akan terbawa pada 

pendidikan selanjutnya (Stoyanovich et al., 2015) 

 

Representasi memainkan peran dalam pemahaman siswa tentang konsep kimia 

dan penelitian tentang bagaimana siswa dapat belajar dengan menggunakan 

representasi  yang diperlukan untuk mendukung partumbuhan mereka dalam 

pembelajaran kimia yang efektif (Farheen & Lewis, 2021).  Representasi diguna-

kan untuk mendeskripsikan dan menjelaskan fenomena kimia (Michalchik et al., 

2008).  Pemahaman konsep dasar kimia dapat dilakukan dengan menanamkan 

level-level representasi pada siswa (Becker et al., 2015).  Setiap fenomena kimia 

dapat dijelaskan melalui tiga aspek representasi kimia yaitu makroskopik, sub-

mikroskopik dan simbolik, sehingga representasi kimia menjadi bagian tak terpi-

sahkan dari berbagai macam materi pembelajaran kimia (Gkitzia et al., 2011).   

 

 

 

     

Gambar 1. Segitiga Johnstone 

makro 

simbolik Sub-mikro 
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Representasi makroskopik merupakan level konkret yang dapat diamati, dimana 

pada level ini siswa mengamati fenomena dan fakta yang terjadi, baik melalui 

percobaan yang dilakukan atau yang terjadi pada kehidupan sehari-hari.  Yang 

dapat diamati yaitu berupa timbulnya bau, terjadinya perubahan warna dan terben-

tuknya endapan dalam reaksi kimia.  Representasi submikroskopik merupakan 

level konkret yang tak kasat mata, digunakan untuk menjelaskan fenomena ma-

kroskopik.  Pada representasi ini memberikan penjelasan pada level partikel dima-

na materi digambarkan sebagai susunan dari atom-atom, molekul-molekul dan 

ion-ion, sedangkan pada representasi simbolik digunakan untuk merepresentasi-

kan fenomena makroskopik dan submikroskopik dengan menggunakan persamaan 

kimia, persamaan reaksi, grafik, mekanisme reaksi (Johnstone, 1991).  Dari keti-

ganya tidak ada yang lebih unggul , tetapi masing-masing saling melengkapi 

(Johnstone, 2000) 

 

Pendekatan tiga level berpengaruh positif terhadap pemahaman konsep siswa 

terhadap konsep kimia (Shehab  BouJaoude, 2017).  Siswa mampu menghu-

bungkan level representtasi makroskopik, submikroskopik, dan simbolik bahan 

satu sama lain serta dapat meningkatkan pemahaman konseptual siswa  

(Rayan , 2017) 

 

B. Kemampuan Translasi Antarlevel Representasi 

 

Kemampuan representasi yang diteliti menurut Sim & Daniel (2014) mencakup 

berbagai kemampuan.  Salah satunya yaitu kemampuan translasi antarlevel 

representasi.  Kozma & Russell (2005) mendeskripsikan kemampuan translasi 

antarlevel representasi siswa dapat dicapai jika siswa mampu memetakan satu 

fitur dari satu jenis representasi ke jenis representasi lain, membuat koneksi antar 

representasi, menjelaskan hubungan antar representasi.  Kemampuan translasi 

antarlevel representasi merupakan kemampuan dalam mengaitkan ketiga repre-

sentasi sehingga dapat mengubah satu level representasi ke level representasi 

lainnya dengan pemahaman yang dimiliki.   
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Penelitian yang dilakukan di Yunani oleh gkitzia pada tahun 2019 mengenai 

kompetensi siswa dalam menerjemahkan antar berbagai jenis representasi kimia.  

Berbagai representasi dari ketiga representasi diberikan kepada siswa dan mereka 

diminta untuk memilih atau mengkonstruksi suatu persamaan dari jenis yang 

berbeda.  Didapatkan hasil bahwa siswa akan menunjukkan kemampuan dalam 

menerjemahkan representasi submikroskopik ke dalam representtasi simbolik 

yang tinggi jika pemahaman konsep yang dimiliki siswa juga tinggi 

 

C. Pembelajaran Kimia Dengan Simulasi 

 

 

Fenomena kimia dapat disajikan dengan menggunakan beberapa visualisasi atau 

dengan menghubungkan visualisasi pada tingkat representasi yang berbeda 

(Shehab & BouJaoude, 2017).  Pada saat siswa mengamati simbol dan persamaan 

kimia, siswa mengalami kesulitan dalam memvisualisasikan dan memahami sifat 

partikulat materi yang diwakilinya (Gkitzia et al., 2011).  Tampilan visual pada 

simulasi yang kaya akan molekul dan atom dapat mendukung siswa dalam 

memahami  tentang fenomena kimia dan interaksinya (Dunn, 2020).  Simulasi 

berguna untuk memperbaiki miskonsepsi pada beberapa konsep kimia (Koomson 

et al., 2020).   

 

Simulasi dikenal sebagai alat visual yang efektif (Meir et al., 2005).  Para peneliti 

menemukan bahwa mengintegrasikan representasi visual seperti, simulasi, dan 

animasi ke dalam pengajaran sains dapat meningkatkan pemahaman mengenai 

fenomena yang tidak dapat diamati (Rayan, 2017).  Saat menjelaskan materi 

kimia dengan visualsasi menggunakan animasi dan simulasi molekul dapat mem-

bantu  untuk mengembangkan imajinasi, dan membantu pembelajar memahami 

konsep-konsep kimia yang sulit dan kompleks (Kozma & Russell, 2005).  

Simulasi juga memberikan gambaran rinci tentang skala molekuler yang tidak 

mudah diakses dari metode eksperimental (Du, 2009).  Perlu suatu upaya untuk 

membuat kimia yang abstrak menjadi lebih konkrit, yaitu melalui simulasi 

molekuler (Saputra et al., 2020) 
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Aplikasi simulasi molekul yang digunakan dalam penelitian ini adalah Conn-ected 

Chemistry.  aplikasi ini dapat diakses melalui alamat website http://sims.conn-

chem.org/ Connected Chemistry menggunakan simulasi yang dirancang dalam 

pemrosesan (Stieff, 2011).  Connected Chemistry ini berfokus pada topik dalam 

kimia dan menggunakan model NetLogo multi-agen untuk memungkinkan penye-

lidikan siswa: membuat, memanipulasi, dan mengamati interaksi antara objek 

pada tingkat molekuler untuk mendapatkan wawasan tentang pola yang muncul 

dan fenomena makroskopik.  Dengan Connected Chemistry, tujuan kami adalah 

membantu siswa memahami dunia partikulat yang tidak terlihat dan menghubung-

kannya dengan sifat nyata yang muncul dalam fenomena dunia nyata sebagai 

dasar untuk pemahaman konseptual yang mendalam pemodelan berbasis agen 

adalah paradigma pemodelan komputasi yang relatif baru, yang mensimulasikan 

sistem dinamis yang kompleks dengan mensimulasikan untuk dapat berinteraksi 

(Levy & Wilensky, 2009). 

 

Tujuan Connected Chemistry juga untuk menyajikan bagaimana pola tingkat 

makro dalam kimia dihasilkan dari interaksi banyak molekul pada tingkat 

submikro.  Siswa dapat mengamati dan mengeksplorasi interaksi dalam simulasi 

memungkinkan Siswa mengembangkan pemahaman yang lebih dalam tentang 

konsep dan proses kimia dikeduanya yaitu kelas dan laboratorium.  Siswa 

menerima informasi yang biasa dari teks dan ceramah digantikan dengan 

kesediaan untuk bertanya mengenai fakta dan teori untuk memvalidasi secara 

pribadi jawaban dan pengamatan mereka dalam Connected Chemistry 

(Grandgirard et al., 2002).  Gambar 2 simulasi Connected Chemistry berisi 

jendela antar muka yang menampilkan beberapa pilihan molekul 

Gambar 3 berisi jendela antar muka dengan grafik, jendela plotting dan variabel 

sistem.  Antarmuka menampilkan secara eksplisit interaksi antara tingkat kimia 

molekul dan makroskopis melalui jendela grafik dan jendela plotting.  Pada 

jendela grafik dari setiap model merespon secara real-time setiap perubahan yang 

terjadi sedangkan jendela plotting menghubungkan tingkat makroskopik dan 

molekular (Stieff, 2005) 

 

http://sims.conn-chem.org/
http://sims.conn-chem.org/
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Gambar 2  Jendela antar muka connected chemistry 

 

 

Gambar 3. Simulasi methane 

 

Connected Chemistry memiliki banyak kegunaan yaitu sebagai alat visualisasi 

yang dapat digunakan menunjukkan konsep abstrak ke siswa untuk ilustrasi dan 

diskusi; kedua, sebagai simulator laboratorium untuk memungkinkan siswa 

mengamati interaksi molekuler yang mereka selidiki di laboratorium pada tingkat 

makroskopik; ketiga, sebagai alat umpan balik saat belajar atau pemecahan 

masalah (Fedosky et al., 2005). 

 

Software yang dapat digunakan untuk mensimulasikan molekul lainnya yaitu 

Physics Education Technology (PhET).  Physics Education Technology (PhET) 

adalah salah satu simulasi interaktif yang sering digunakan dalam pembelajaran 

fisika dan kimia.  Simulasi Interaktif ini dikembangkan oleh University of 

Colorado Boulder (Perkins et al., 2012).  Simulasi PhET membuat animasi kimia 
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yang abstrak atau fenomena yang tidak terlihat dapat di modelkan seperti atom, 

elektron, foton (Prima et al., 2018).  PhET dapat di akses melalui website 

https://PhET.colorado.edu/   

 

Melalui representasi interaktif, simulasi ini  memungkinkan siswa untuk mengeks-

plorasi representasi, mencakup tingkat partikulat, simbolik, dan makroskopik 

(Moore et al., 2011).  Simulasi ini menawarkan representasi prinsip kimia yang 

sangat ilustratif dan dinamis (Salame & Samson, 2019).  Berguna juga untuk 

membangun hubungan sebab-akibat dan untuk meningkatkan kemampuan siswa 

untuk menghubungkan beberapa representasi (Perkins et al., 2006) 

 

D.  Pembelajaran Discovery  

 

 

Discovery learning yaitu kegiatan pembelajaran yang pada saat dilakukan  pembe-

lajaran tidak disediakan dalam bentuk finalnya kepada siswa, namun siswa lah 

yang mengorganisasikannya sendiri (Dean, 2010).  Model pembelajaran discovery 

yaitu siswa mencari tahu tentang suatu permasalahan dan menemukan sendiri 

solusi nya berdasarkan hasil pengolahan informasi yang diperoleh sehingga siswa 

memiliki pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam memecahkan masalah 

yang relevan.  Model pembelajaran ini terdiri dari 6 tahapan yaitu stimulasi, 

pernyataan masalah, pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan 

generalisasi (Kemendikbud, 2017) 

 

a. Memberi stimulus (Stimulation): guru memberikan stimulus berupa masalah 

untuk diamati melalui kegiatan mencari informasi dari berbagai sumber 

b.  Mengidentifikasi masalah (Problem Statement): siswa menemukan 

permasalahan, mencari informasi terkait permasalahan, dan merumuskan 

masalah. 

c. Mengumpulkan data (Data Collection): siswa mencari dan mengumpulkan 

data/informasi yang dapat digunakan untuk menemukan solusi pemecahan 

masalah yang diamati 

d. Mengolah data (Data processing): siswa mengolah data yang telah dikum-

pulkan untuk menemukan solusi pemecahan masalah yang diamati 

https://phet.colorado.edu/
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e. Memverifikasi (Verification): siswa mengecek kebenaran hasil pengolahan 

data melalui berbagai kegiatan, atau mencari sumber yang relevan baik dari 

buku atau media, serta mengasosiasikannya sehingga menjadi suatu 

kesimpulan. 

f. Menyimpulkan (Generalization): siswa digiring untuk menggeneralisasikan 

hasil berupa kesimpulan pada suatu kejadian atau permasalahan yang sedang 

dikaji  

(Kemendikbud, 2017) 

Kelebihan dari pembelajaran discovery learning adalah: 

a) Penyampaian kegiatan dan pengalaman langsung, sehingga siswa akan lebih 

tertarik dan dapat mengembangkan kemampuan terhadap pembentukan konsep 

konsep abstrak  

b) Discovery learning merupakan suatu metode pemecahan masalah, sehinggga 

siswa dituntut untuk berfikir solutif dan inovatif mengenai suatu permasalahan 

yang sedang dihadapi,  

c) Hasil pembelajaran dengan menggunakan metode discovery learning 

pengetahuan siswa akan bertahan lama dan mudah diingat karena mereka 

menemukan sendiri pengetahuan nya  

        (Joolingen & Jong, 1997) 

 

Sedangkan kekurangan dalam mengajar menggunakan discovery learning adalah 

sebagai berikut:  

a) Proses pembelajaran membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan 

dengan metode pembelajaran ceramah  

b) Discovery learning dibutuhkan kemampuan berfikir siswa secara solutif dan 

inovatif, 

c) Siswa dituntut untuk mandiri dalam menemukan solusi pemecahan masalah  

              (Wang, 2016) 

 

 

E. Penelitian yang relevan  

 

Terdapat beberapa penelitian, yang melakukan penelitian mengenai pembelajaran 

kimia berbantuan simulasi molekul serta efektivitas.  Berikut ini beberapa 

penelitian yang relevan disajikan pada Tabel 1 
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Tabel 1. Penelitian yang relevan 

 Nama (tahun)  Judul  Hasil penelitian 

 Gkitzia & Tzougraki 

(2019) 

 

 

 

 

  

Students’ competence in 

translating between 

different types of 

chemical representations 

siswa akan menunjukkan 

kemampuan dalam 

menerjemahkan repre-

sentasi submikroskopik 

ke dalam representasi 

simbolik yang tinggi jika 

pemahaman konsep yang 

dimiliki siswa juga tinggi 

Baraa Rayan, 

Anwar Rayan 

(2017) 

Avogadro Program for 

Chemistry Education: To 

What Extent can 

Molecular Visualization 

& Three-dimensional 

Simulations Enhance 

Meaningful Chemistry 

Learning 

Hasil penelitian me-

nunjukkan dalam meng-

gabungkan alat pemo-  

delan seperti simulasi 

Avogadro mungkin 

membantu, membawa 

dunia molekul mikros-

kopis dekat dengan siswa 

 Tasker & Dalton 

(2006) 

 

 

 

 

 

 

 

  Research into practice: 

Visulation of the 

molecular world using 

animations 

 

 

 

 

 

 simulasi dapat mendorong 

dan membantu siswa 

untuk mengembangkan 

Gambaran tingkat mole-

kuler yang multi-partiku-

lat, dinamis, interaktif 

membantu mereka de-

ngan berbagai konsep, 

topik, dan mata pelajaran 
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Tabel 1 (lanjutan) 

 

 

Berdasarkan penelitian pada Tabel 1, belum terdapat penelitian dengan judul 

pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul untuk meningkatkan 

kemampuan translasi antarlevel representasi pada materi stoikiometri sehingga 

dilakukan penelitian dengan judul tersebut 

 

 Nama (tahun)   Judul  Hasil penelitian 

  Justin Dunn & 

UmeshRamnarain 

(2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The e Effect of 

Simulation-Supported 

Inquiry on South African 

Natural Sciences 

Learners’ Understing of 

Atomic & Molecular 

Structures 

 Tampilan visual pada 

simulasi dapat 

mendukung siswa dalam 

memahami tentang 

fenomena kimia 

Mike Stieff (2005) A Novel Modeling 

Environment for the 

Chemistry Classroom 

Menunjukan bahwa 

simulations Connected 

Chemistry dapat 

mendukung kemampuan 

siswa untuk menghu-

bungkan tingkat kimia 

molekul, makroskopik, 

dan simbolik 
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F. Kerangka Berpikir 

 

Kemampuan representasional yang akan dianalisis pada penelitian ini yaitu 

kemampuan translasi antarlevel representasi . Siswa dapat mentranslasi antarlevel 

representasi dengan cara mengaitkan ketiga level representasi sehingga dapat 

mengubah dari satu level ke level lainnya dengan pemahaman yang dimiliki.  

Model pembelajaran discovery terdiri dari 6 tahap yaitu stimulation (pemberian 

rangsangan), problem statement (identifikasi masalah), data collection 

(pengumpulan data), data processing (pengolahan data), verification 

(pembuktian) dan generalization (pengambilan kesimpulan)   

Pada tahap data processing (pengolahan data) siswa menggambarkan ulang 

submikroskopik dan menuliskan persamaan reaksi dari simulasi molekul metana 

tahap ini melatih kemampuan siswa dalam membuat koneksi dari level 

submikroskopik ke level simbolik kemudian siswa menuliskan pereaksi pembatas 

beserta alasan nya tahap ini melatih dalam menjelaskan hubungan antar 

representasi 

Selanjutnya pada tahap verification (pembuktian), siswa mengamati grafik metana 

pada simulasi molekul, siswa menuliskan data yang didapat dari grafik tersebut 

tahap ini melatih dalam memetakan satu fitur dari satu jenis representasi ke 

representasi lain. Tahap generalization (kesimpulan), siswa mampu membuat 

suatu kesimpulan mengenai apa yang mereka amati secara makroskopik, 

submikroskopik dan dapat menuliskan reaksi kimia yang setara dalam bentuk 

simbolik berdasarkan pengamatan makroskopik maupun submikroskopik melalui 

simulasi molekul.  Dengan pembelajaran tersebut siswa tidak hanya mampu 

mengartikan namun juga dapat mengaitkan dan menerapkan ketiga level 

representasi yang ada sehingga dengan ini dapat meningkatkan kemampuan 

translasi antarlevel representasi pada siswa  
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G. Anggapan dasar 

 

Beberapa hal yang menjadi anggapan dasar dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Perbedaan peningkatan kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

pada kelas kontrol dan eksperimen terjadi karena adanya perbedaan yang 

dihasilkan dari perlakuan dalam proses pembelajaran yang diterapkan pada 

masing-masing kelas yang diberikan 

2. Faktor-faktor lain diluar perlakukan yang mempengaruhi peningkatan 

kemampuan translasi antarlevel representasi siswa pada kedua kelas diabaikan 

 

H. Hipotesis 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka hipotesis 

dari penelitian ini adalah: 

Pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul efektif untuk meningkatkan 

kemampuan translasi antarlevel represesentasi pada materi stoikiometri 



 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

A.  Populasi dan Sampel Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan di SMAN 2 Metro.  Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh siswa kelas X SMAN 2 Metro tahun pelajaran 2022/2023 sebanyak 249 

siswa yang terbagi dalam 7 kelas.  Teknik purposive sampling digunakan sebagai 

teknik dalam pemilihan sampel, sehingga diperoleh X IPA 2 sebanyak 33 siswa 

sebagai kelas eksperimen dan X IPA 3 sebanyak 33 siswa sebagai kelas kontrol. 

 

 

B.  Desain Penelitian 

 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode kuasi eksperimen (quasi 

experimental) dengan desain penelitian The Matching-Only Pretes-Postest 

Control Group Design.  Tujuan dilakukan pencocokan adalah untuk meyakinkan 

bahwa kedua kelomppok homogen dalam variabel tersebut (Fraenkel et al.,2012).  

Adapun langkah-langkah pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 2 berikut: 

Tabel 2.  Desain penelitian The Matching-Only Pretes-Postest Control Group 

Design 

Kelas  Pretes Perlakuan Postest 

Kontrol M O C O 

Eksperimen M O X O 

Keterangan:  

M: Matching, subjek dalam setiap kelompok dicocokan 

X: pembelajaran menggunakan model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul 
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C: Pembelajaran menggunakan model pembelajaran discovery 

O: Pretes yang diberikan sebelum pembelajaran 

O: Postes yang diberikan setelah pembelajaran 

 

Sebelum pembelajaran, kedua sampel kelas diberikan pretes kemampuan translasi 

antarlevel representasi kimia (O).  Pada hasil pretes kedua sampel ini kemudian 

dicocokkan secara statistik melalui uji kesamaan dua rata rata untuk mengetahui 

kemampuan awal siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol.  Pengambilan 

sampel ini menggunakan teknik purposive sampling yaitu pengambilan sampel 

berdasarkan pertimbangan tertentu.  Pertimbangan yang digunakan yaitu dua kelas 

dengan karakteristik kemampuan awal sama yang dilihat dari hasil rata-rata nilai 

pretes.  Kemudian dilakukan pemilihan kelas eksperimen dan kelas kontrol, X 

IPA 2 sebagai kelas eksperimen dan X IPA 3 sebagai kelas kontrol. 

Selanjutnya di kelas eksperimen dan kelas kontrol diberikan perlakuan yang 

berbeda.  Setelah materi pembelajaran selesai, kedua kelas diberi postes dengan 

soal yang sama.  Hasil postes pada kedua kelas dibandingkan dan diuji perbedaan 

dua rata-rata untuk mengetahui efektivitas model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul untuk meningkatkan kemampuan translasi antarlevel 

representasi pada materi stoikiometri. 

 

 

C. Variabel Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari beberapa langkah, salah satu yang dilakukan yaitu 

menentukan variabel.  Variabel-variabel dalam penelitian ini antara lain yaitu, 

Variabel bebas dari penelitian ini yaitu model pembelajaran discovery pada kelas 

kontrol dan model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul pada 

kelas eksperimen.  Sedangkan variabel terikat dari penelitian ini yaitu kemampuan 

translasi antarlevel representasi.  Variabel kontrol adalah materi stoikiometri 
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D.  Perangkat Pembelajaran  

 

Perangkat pembelajaran adalah komponen yang harus disiapkan oleh guru 

sebelum melaksanakan pembelajaran (Sugiyono, 2014) 

Adapun perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

Analisis KI KD, Silabus pembelajaran kimia sesuai dengan standar kurikulum 

2013 revisi, Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) pada materi stoikiometri, 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan pembelajaran dengan model 

discovery berbantuan simulasi molekul pada materi stoikiometri, kisi-kisi soal, 

dan media simulasi molekul 

 

E. Instrumen Penelitian 

 

Instrumen pengumpulan data merupakan alat ukur yang berguna dalam teknik 

pengumpulan data atau informasi yang berkaitan dengan kompetensi siswa 

(Sugiyono, 2014) 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut  

a.  Soal pretes dan postes yang terdiri dari soal uraian untuk mengukur kemam-

puan translasi antarlevel representasi siswa pada materi stoikiometri disertai 

rubrik skor setiap soal disertai kriteria jawaban  

b.  Lembar observasi analisis data keterlaksanaan model pembelajaran discovery 

 

 

F.  Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.    Tahap Pendahuluan 

a.     Melakukan wawancara agar diperoleh informasi berupa jumlah keseluruhan 

kelas X IPA, data siswa, metode yang digunakan guru untuk mengajar, 
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jadwal pelajaran, sarana, dan prasarana pendukung untuk pelaksanaan 

penelitian yang ada disekolah  

b. Menentukan model pembelajaran yang akan digunakan pada materi 

Stoikiometri, yaitu dengan menggunakan model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul  

c. Menentukan populasi dan sampel penelitian 

 

 2.   Tahap Pelaksanaan Penelitian 

 Prosedur tahap pelaksanaan penelitian terdiri dari beberapa tahap, yaitu: 

a.  Tahap Persiapan 

Pada tahap ini dilakukan persiapan dan pembuatan perangkat maupun instrumen 

pembelajaran yang akan digunakan seperti: analisis KI KD, silabus, kisi-kisi soal 

pretes-postes, soal pretes- postes, rubrik penilaian soal pretes-postes, Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), lembar 

observasi keterlaksanaan model pembelajaran discovery berbantuan simulasi 

molekul dan menyediakan media pembelajaran berbantuan simulasi molekul 

menggunakan aplikasi connected chemistry curriculum dan PhET 

b.  Tahap penelitian 

Tahap pelaksanaannya, penelitian dilakukan pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol.  Tahapan prosedur pelaksanaannya sebagai berikut 

1.  Memberikan pretes untuk mengukur kemampuan awal translasi antarlevel 

representasi siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol  

2.  Melaksanakan kegiatan belajar mengajar pada materi stoikiometri 

sesuai model yang telah ditetapkan, yaitu model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul pada kelas eksperimen dan pembelajaran discovery 

tanpa berbantuan simulasi molekul pada kelas kontrol. 

3.  Melakukan pengamatan dan penilaian terhadap keterlaksanaan model 

pembelajaran discovery di kelas   

4. Memberikan postest setelah pembelajaran pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol untuk mengukur kemampuan translasi antarlevel representasi siswa dan 
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mengukur efektivitas model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul 

untuk meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi 

3. Tahap akhir Penelitian 

Prosedur tahap akhir penelitian yaitu sebagai berikut: 

a.  Analisi data 

b.  Pembahasan 

c.  Kesimpulan 

Langkah-langkah penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 4 

 

 

 

Gambar 4.  Prosedur Pelaksanaan penelitian 
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G. Analisis Data 

 

Data yang telah selesai dikumpulkan melalui proses pengumpulan data, 

selanjutnya data tersebut harus diolah.  Pengolahan data bertujuan agar data 

menjadi lebih sederhana, sehingga seluruh data yang terkumpul dapat disusun 

dengan baik dan dapat dianalisis. 

Analisis data dalam penelitian ini meliputi beberapa tahap diantaranya yaitu: 

 

1. Analisis Validitas 

Validitas dapat didefinisikan sebagai kemampuan instrumen untuk mengukur 

tingkat-tingkat kevalidan dari konstruk yang diteliti (Devon et al., 2007).  Analisis 

validitas tes dilakukan guna mengetahui kualitas dari instrumen tes yang diguna-

kan dalam penelitian.  Sebuah instrumen dikatakan valid apabila mampu mengu-

kur apa yang ingin diukur.  Pengujian instrumen yang digunakan pada penelitian 

ini adalah validitas isi.  Adapun pengujian validitas isi ini dilakukan dengan cara 

judgment.  Dalam melakukan judgment diperlukan ketelitian dan keahlian penilai, 

maka peneliti meminta ahli untuk melakukannya.  Dalam hal ini dilakukan oleh 

dosen pembimbing untuk memvalidasi.  Dengan hal ini pengujian ini dilakukan 

dengan menelaah kisi-kisi, terutama kesesuaian antara tujuan penelitian, tujuan 

pengukuran, indikator, dan butir-butir pertanyaan nya.  Jika antara unsur-unsur itu 

terdapat kesesuaian, maka dapat dinilai bahwa instrumen dianggap valid untuk 

digunakan dalam mengumpulkan data sesuai kepentingan penelitian yang 

bersangkutan. 

 

2. Analisis data kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

 

Tingkat kemampuan translasi antarlevel representasi siswa ditentukan 

berdasarkan tes yang diberikan kepada siswa.  Data yang diperoleh kemudian 

dianalisis dengan cara: 

a. Perhitungan nilai siswa 

Perhitungan nilai siswa digunakan untuk menghitung nilai pada pretes dan postes. 

Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung nilai siswa adalah sebagai 

berikut: 
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Nilai Siswa =
jumlah skor yang diperoleh

jumlah skor maksimal
 x 100 

Nilai yang diperoleh dianalisis untuk digunakan dalam pengujian hipotesis 

 

 

b. Uji kesamaan dua rata-rata 

 

Analisis ini dilakukan sebelum perlakuan, untuk mengetahui apakah kemampuan 

translasi antarlevel representasi siswa di kelas eksperimen sama dengan kemam-

puan translasi antarlevel representasi siswa di kelas kontrol.  Sebelum dilakukan 

uji kesamaan dua rata-rata, dilakukan uji normalitas dan uji homogenitas terhadap 

nilai pretes 

 

1) Uji Normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah data dari kedua kelas sampel 

berasal dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak, serta untuk menentukan 

uji selanjutnya apakah menggunakan uji statistik parametrik atau non parametrik 

(Arikunto,2006).  Pengujian normalitas ini dilakukan dengan menggunakan SPSS 

versi 25.0 for windows.  Data dikatakan memenuhi asumsi normalitas jika pada 

Kolmogorov-Smirnov nilai sig.>0,05.  Rumusan hipotesis untuk uji ini adalah 

sebagai berikut: 

H0: data penelitian berdistribusi normal 

H1: data penelitian berdistribusi tidak normal 

 

2) Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk memperoleh informasi bahwa kelas penelitian 

berasal dari varians yang homogen atau tidak, yang selanjutnya untuk menentukan 

uji yang akan digunakan dalam pengujian hipotesis.  Uji homogenitas dilakukan 

dengan menyelidiki apakah kedua kelompok sampel mempunyai varians yang 

sama (populasi dengan varians yang homogen) atau sebaliknya.  Uji homogenitas 

dilakukan menggunakan SPSS versi 25.0 dan menggunakan uji Levene statistics 

test.  Rumusan hipotesis pada uji ini adalah sebagai berikut: 
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H0 = kedua kelompok memiliki varians yang homogen 

H1 = kedua kelompok memiliki varians yang tidak homogen 

 

Kriteria uji yang digunakan ialah terima H0 jika sig.> 0,05 dan terima H1 jika 

sig.<0,05.  Setelah melakukan uji normalitas dan uji homogenitas terhadap nilai 

pretes siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol maka dilakukan uji kesamaan 

dua rata-rata untuk nilai pretes siswa di kedua kelas  

Data berdistribusi tidak normal dan memiliki varians homogen, maka uji 

kesamaan dua rata-rata dihitung dengan menggunakan uji Mann-Whitney U.  

Dalam penelitian ini menggunakan uji kesamaan dua rata-rata menurut (Sudjana, 

2005).  Adapun rumusan hipotesis pada uji ini adalah sebagai berikut: 

H0: 𝜇𝐴1𝑥 = 𝐴2𝑥 :  Nilai rata-rata pretes kemampuan translasi antarlevel 

representasi siswa di kelas eksperimen sama dengan nilai rata-

rata pretes kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

di kelas kontrol pada materi stoikiometri 

H1: 𝜇𝐴1𝑥 ≠ 𝜇𝐴2𝑥 : Nilai rata-rata pretes kemampuan translasi antarlevel 

representasi siswa di kelas eksperimen tidak sama dengan nilai 

rata-rata pretes kemampuan translasi antarlevel representasi 

siswa di kelas kontrol pada materi stoikiometri 

Keterangan: 

𝜇𝐴1𝑥  :Rata-rata nilai pretes kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

pada kelas eksperimen 

𝜇𝐴2𝑥  :Rata-rata nilai pretes kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

pada kelas kontrol 

x  : kemampuan translasi antarlevel representasi  

 

Kriteria uji terima H0 jika nilai sig (2-tailed) >0,05 dan terima H1 jika nilai sig (2-

tailed) <0,05. 
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C. Perhitungan n-gain 

Peningkatan kemampuan translasi antarlevel representasi siswa ditunjukan oleh 

nilai n-gain yang diperoleh dari nilai pretes dan postes.  Adapun rumus yang 

digunakan untuk menghitung n-gain yaitu sebagai berikut: 

𝑛 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
%nilai postes−%nilai pretes

100−%nilai pretes
    (Hake,1998). 

Setelah diperoleh n-gain dari tiap siswa kemudian dihitung rata-ratanya dari tiap 

kelas.  Besarnya n-gain rata-rata siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dihitung dengan rumus berikut: 

𝑛 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 rata − rata =
jumlah 𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 seluruh siswa

jumlah seluruh siswa
 

Hasil perhitungan n-gain rata-rata kemudian diinterpretasikan dengan 

menggunakan kriteria dari Hake (1998).  Kriteria pengklasifikasian n-gain 

menurut Hake dapat dilihat seperti Tabel 3. 

Tabel 3.  Klasifikasi n-gain 

Besarnya <g> Interpretasi 

<g>≥0,7 Tinggi 

0,3 ≤<g><0,7 Sedang 

<g><0,3 Rendah 

 

 

C. Uji Perbedaan Dua Rata-rata 

Analisis ini dilakukan setelah perlakuan, sebelum dilakukan uji perbedaan dua 

rata-rata, dilakukan uji normalitas dan uji homogenitas. 

1) Uji Normalitas 

Pengujian normalitas ini dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 25.0 for 

windows.  Data dikatakan memenuhi asumsi normalitas jika pada Kolmogorov-

Smirnov nilai sig.>0,05.  Rumusan hipotesis untuk uji ini adalah sebagai berikut: 
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H0: data penelitian berdistribusi normal 

H1: data penelitian berdistribusi tidak normal 

 

2.  Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan dengan menyelidiki apakah kedua kelompok sampel 

mempunyai varians yang sama (populasi dengan varians yang homogen) atau 

sebaliknya.  Uji homogenitas dilakukan menggunakan SPSS versi 25.0 dan 

menggunakan uji Levene statistics test.  Rumusan hipotesis pada uji ini adalah 

sebagai berikut: 

H0 = kedua kelompok memiliki varians yang homogen 

H1 = kedua kelompok memiliki varians yang tidak homogen 

Kriteria uji yang digunakan ialah terima H0 jika sig.> 0,05 dan terima H1 jika 

sig.<0,05.   

 

Setelah melakukan uji normalitas dan uji homogenitas terhadap nilai n-gain siswa 

di kelas eksperimen dan kelas kontrol maka dilakukan uji perbedaan dua rata-rata. 

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan uji parametrik independent 

sample t-test atau uji t karena didapatkan data yang berdistribusi normal dan 

memiliki varians homogen. 

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui seberapa efektif 

perlakuan terhadap sampel, dengan melihat nilai rata-rata n-gain kemampuan 

translasi antarlevel representasi siswa yang diterapkan model pembelajaran 

discovery berbantuan simulasi molekul lebih tinggi daripada model pembelajaran 

discovery.  Adapun rumusan hipotesis pada uji ini adalah: 

H0: 𝜇𝐴1𝑥 ≤ 𝜇𝐴2𝑥 :  Nilai rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel 

representasi siswa di kelas eksperimen lebih rendah atau 

sama dengan nilai rata-rata n-gain di kelas kontrol pada 

materi stoikiometri 
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H1: 𝜇𝐴1𝑥 > 𝜇𝐴2𝑥 :  Nilai rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel 

representasi siswa di kelas eksperimen lebih tinggi dari nilai 

rata-rata n-gain di kelas kontrol pada materi stoikiometri 

Keterangan: 

𝜇𝐴1   : Rata-rata nilai n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

pada kelas eksperimen 

𝜇𝐴2   : Rata-rata nilai n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

pada kelas kontrol 

x : Kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

 

Kriteria uji: terima H0 jika nilai sig (2-tailed)>0,05 dan terima H1 jika nilai sig(2-

tailed) < 0,05 (Sudjana, 2005) 

 

3. Analisis Data Keterlaksanaan Model Pembelajaran Discovery 

 

Kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran menggunakan model 

pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul dapat dianalisis dengan 

langkah-langkah sebagai berikut: 

 

1) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh observer untuk setiap aspek 

pengamatan, kemudian menghitung persentase ketercapaian dengan rumus: 

 

%Ji= 
∑ 𝐽𝑖

𝑁
 x 100% 

Keterangan: 

%Ji: Persentase dari skor ideal untuk setiap aspek pengamatan pada 

pertemuan ke-i 

∑ 𝐽𝑖: Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh observer pada 

pertemuan ke-i  

N: Skor maksimal (skor ideal) 

 

2) Menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase kemampuan guru dengan 

kriteria sebagai berikut: 
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80,1% < %Ji ≤ 100,0%; kriteria sangat tinggi 

60,1< %Ji ≤ 80,0; kriteria tinggi 

40,1% < %Ji ≤ 60,0; kriteria sedang 

20,1< %Ji ≤ 40,0; kriteria rendah 

0,0% < %Ji ≤ 20,0; kriteria sangat rendah 

 (Sunyono, 2012). 

 

4. Analisis profil kemampuan translasi antarlevel representasi 

 

Nilai yang diperoleh setiap siswa dianalisis untuk menentukan profil kemampuan 

translasi antarlevel representasi siswa setelah diberi perlakuan. Nilai postes kelas 

eksperimen dan kontrol dikategorikan berdasarkan kriteria menurut Arikunto 

(2009) dapat dilihat seperti Tabel 4. 

Tabel 4. Skala kategori kemampuan translasi antarlevel representasi kimia 

Nilai  Kategori 

81-100 Sangat baik 

61-80 Baik 

41-60 Cukup 

21-40 Kurang 

0-20 Sangat kurang 

        (Arikunto, 2009) 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil analisis data, pengujian hipotesis dan pembahasan dalam 

penelitian ini, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Nilai rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi siswa yang 

diterapkan pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul lebih tinggi 

dari nilai rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi siswa 

yang diterapkan pembelajaran discovery pada materi stoikiometri 

2. Pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul efektif untuk 

meningkatkan kemampuan translasi antarlevel represesentasi pada materi 

stoikiometri 

3. Profil kemampuan translasi antarlevel representasi siswa pada kelas 

eksperimen berkategori sangat baik 15,15%, baik 75,85% dan cukup 9% 

sedangkan pada kelas kontrol berkategori cukup 60,6% dan kurang 39,4%. 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada materi stoikiometri, maka 

disarankan untuk: 

1. Pada penerapan pembelajaran discovery berbantuan simulasi lebih 

memperhatikan koneksi internet dan alokasi waktu karena dalam pelaksanaan 

pembelajaran membutuhkan internet yang lancar dan waktu yang lama 

2. Guru yang akan menerapkan pembelajaran discovery berbantuan simulasi 

hendaknya sering berlatih agar pembelajaran yang akan diterapkan berjalan 

dengan maksimal 
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