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ABSTRAK

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN DISCOVERY BERBASIS SIMULASI
MOLEKUL UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
TRANSLASI SATU LEVEL REPRESENTASI PADA
MATERI HUKUM DASAR KIMIA

Oleh

EMILIA NAFAZA

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas pembelajaran discovery
berbasis simulasi molekul untuk meningkatkan kemampuan translasi satu level
representasi kimia pada materi hukum dasar kimia. Mertode yang digunakan pada
penelitian ini yaitu kuasi eksperimen dengan menggunakan desain penelitian
pretes-postes control group design. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh
siswa kelas X Merdeka SMA Negeri 1 Katibung Kabupaten Lampung Selatan
Tahun Ajaran 2024/2025. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik cluster
random sampling dan diperoleh kelas X merdeka 6 sebagai kelas kontrol dan kelas
X merdeka 5 sebagai kelas eksperimen. Pengujian hipotesis menggunakan uji
perbedaan dua rata-rata dengan indepedent sample t-test. Hasil Penelitian
menunjukkan pada perhitungan rata-rata n-gain kelas eksperimen sebesar 0,75
dengan kriteria “tinggi”. Hasil uji perbedaan dua rata-rata menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan n-gain rata-rata kemampuan translasi dalam satu level
representasi siswa secara signifikansi antara kelas eksperimen dan kelas kontrol
sehingga dapat disimpulkan, pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul
secara signifikan efektif dalam meningkatkan kemampuan translasi dalam satu
level representasi kimia siswa pada materi hukum dasar kimia.

Kata Kunci: Pembelajaran Discovery, Simulasi Molekul, Kemampuan Translasi
Dalam Satu Level Representasi Kimia, Hukum Dasar Kimia



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF MOLECULES SIMULATION ASSITED
DISCOVERY LEARNING TO IMPROVE TRANSLATION
ABILITY IN ONE REPRESENTATION LEVEL IN
FUNDAMENTAL CHEMICAL LAWS

By

EMILIA NAFAZA

This study aims to describe the effectiveness of a molecular simulation-based
discovery learning model to improve the translation ability of one level of chemical
representation on basic chemical law materials. The method used in this study is a
quasi-experiment using a pre-test-post-test control group design. The population in
this study is all students of class X Merdeka SMA Negeri 1 Katibung, South
Lampung Regency for the 2024/2025 school year. Sampling was carried out by
cluster random sampling technique and obtained class X Merdeka 6 as the control
class and class X Merdeka 5 as the experimental class. The hypothesis test uses a
difference test of two averages with an independent sample t-test. The results of the
study show that the average n-gain of the experimental class is 0.75 with the
criterion of "high". The results of the difference test between the two averages
showed that there was a difference in the average n-gain of translation ability in
one.

Keywords: Diszcovery Learning, Molekular Simulation, Translation Ability at
One Level, Basic Laws of Chemistry
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

[lmu kimia di Indonesia masih dianggap ilmu yang sulit untuk dipahami, hal ini di-
sebabkan oleh materi kimia yang sebagian besar bersifat abstrak (Dwiningsih et al.,
2018). Materi kimia yang abstrak berkaitan dengan strukur, sifat, perubahan materi,
hukum-hukum kimia, serta teori yang membuat ilmu kimia sulit dipahami (Carlo et
al., 2004). Sebagian besar ilmu kimia berfokus pada tingkat molekuler yang tidak
bisa diakses secara langsung oleh indra kita yang sangat bergantung pada pemahaman
tentang entitas yang tidak dapat dilihat atau disentuh (Kozma & Russell, 1997). Oleh
karena itu, banyak siswa yang kesulitan dalam memahami pembelajaran kimia
(Muderawan et al., 2019). Dari kesulitan tersebut, maka konsep kimia yang bersifat

abstrak perlu untuk direpresentasikan (Dunn,2020).

Dalam mengatasi kesulitan yang muncul akibat materi kimia yang bersifat abstrak,
penting untuk memperoleh pemahaman yang baik dan mempertimbangkan hubungan
antara tiga level representasi kimia yakni tingkat makroskopik, submikroskopis, serta
simbolik dalam upaya pengembangan materi serta media pembelajaran (Johnstone,
1991). Hukum-hukum dasar kimia merupakan salah satu materi kimia kelas X yang
dianggap sulit oleh siswa, karena materi ini bersifat abstrak dan konkrit (Hanum et
al.,2017). Pada pembelajaran di sekolah hanya diajarkan sampai pada tahap penge-
nalan representasi makroskopik dan simbolik saja tetapi tidak mengaitkan antara ting-
kat makroskopik, submikroskopis dan simbolik sehingga siswa mengalami kesulitan

dalam memahami tingkat representasi kimia (Dori & ameiri, 2003).



Dibutuhkan suatu kompetensi untuk mengaitkan antara tingkat makroskopik, sub-
mikroskopis, dan simbolik. Kompetensi itu disebut dengan kompetensi representasi
kimia (Chi et al., 2018; Kozma & Russell, 2005). Mengaitkan ketiga level representa-
si tersebut akan membantu dalam hal konstruksi pengertian dan pemahaman siswa
terhadap fenomena kimia (Chittleborough, 2004). Agar pembelajaran kimia berjalan
dengan baik dan tujuan pembelajaran dapat tercapai, maka diperlukan guru yang
mampu mengarahkan siswa untuk dapat memahami dan mengaitkan ketiga level

representasi (Safitri et al., 2019).

Terdapat tiga kemampuan dalam kompetensi representasi yaitu kemampuan interpres-
tasi makna, kemampuan translasi satu level representasi, dan kemampuan translasi
antar level representasi. Salah satu kompetensi representasi yaitu kemampuan trans-
lasi satu level representasi. Kemampuan translasi satu level adalah kemampuan untuk
mendeskripsikan bagaimana representasi yang berbeda dapat mengungkapkan hal
yang sama dengan cara yang berbeda, serta menjelaskan bagaimana satu representasi
bisa menyampaikan sesuatu yang berbeda (Kozma & Russell, 2005). Dengan mere-
presentasikan konsep melalui berbagai tingkatan representasi seperti Connected
Chemistry, berpotensi dalam meningkatkan kembali minat dan pemahaman siswa

terhadap kimia (Stieft & Wilensky, 2009).

Berdasarkan kemampuannya dalam menggambar kan representasi kimia, representasi
dibedakan menjadi 2 yaitu statis dan dinamis. Representasi statis merupakan
visualisasi yang tidak menunjukkan perubahan atau tidak bergerak seperti simulasi
atau animasi suatu proses yang dapat memberikan pemahaman bagi siswa (Suyatna et
al., 2017). Sementara representasi dinamis merupakan visualisasi yang menunjukkan
perubahan dapat berupa gambar animasi untuk memberikan Gambar an yang jelas
mengenai penggambaran proses abstrak dan pemahaman (Ryoo & Linn, 2014).

Representasi dinamis terbukti lebih efektif dibandingkan dengan representasi statis



dalam mendorong pemahaman molekuler tentang perubahan materi (Ardac &

Akaygun, 2005).

Keefektifan representasi dapat diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh Widia
(2020) yaitu bahwa kelas eksperimen yang menggunakan representasi dinamis meng-
alami peningkatan pada hasil belajar dan keterampilan berfikir jauh lebih tinggi di-
bandingkan kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran dengan konvensional.
PhET simulation menjadi media pendukung yang efektif dalam memudahkan pema-
haman siswa terhadap materi hukum-hukum dasar kimia. Tidak hanya PhET, kegiat-
an inkuiri yang didukung oleh simulasi dapat mengarah pada kemajuan hasil belajar
siswa dan menumbuhkan pemahaman konsep dalam tingkat representasi (Stieff,
2009). Dalam mengajarkan materi, tentunya hasus dipilih model pembelajaran dan

media yang paling sesuai dengan tujuan yang tentunya akan dicapai (Trianto, 2007).

Sementara hasil wawancara dengan guru kimia kelas X Merdeka di SMA Negeri 1
Katibung Kabupaten Lampung Selatan yaitu, bahwa guru dalam pembelajaran
cenderung menggunakan metode ceramah. Hal ini menyebabkan siswa terlihat pasif
dalam proses pembelajaran dan kurang mampu mengembangkan pemahaman konsep
secara mandiri. Selain itu, pembelajaran kimia di sekolah ini juga melibatkan
praktikum di laboratorium untuk beberapa materi saja. Pada pembelajaran materi
hukum dasar kimia siswa hanya berfokus pada teori yang ada pada buku cetak dan
pembelajaran yang disampaikan guru pada papan tulis, yang mengakibatkan siswa
terbatas pada representasi kimia makroskopik dan simbolis saja, sementara kurang
mengeksplorasi representasi subsmikroskopik pada materi hukum dasar kimia. Oleh
karena itu, perlu dicari solusi untuk mengeksplorasi representasi subsmikroskopik
guna meningkatkan kompetensi representasi siswa khususnya kemampuan translasi

satu level representasi kimia.

Kemampuan translasi satu level representasi kimia dapat ditingkatkan melalui peman-

faatan model pembelajaran discovery dengan berbasis simulasi molekul. Model pem-



belajaran discovery mendorong pemahaman yang mendalam terhadap ide-ide penting
dengan melibatkan siswa secara aktif dalam pembelajaran, siswa didorong untuk
mempelajari konsep dan prinsip melalui keterlibatan aktif mereka dalam pembelajar-
an sehingga dengan penemuan sendiri hasil yang didapat akan lama dalam ingatan
(Kardi & Ramawati, 2015). Terdapat enam tahapan dalam pelaksanaan model pem-
belajaran discovery, yaitu stimulasi (passing stimulation), identifikasi masalah
(problem statement), pengumpulan data (data collecting), pengolahan data (data
processing), pembuktian (verification), dan kesimpulan (generalization)

(Bruner,1961).

Model pembelajaran discovery yang menggunakan animasi atau simulasi dapat
membantu siswa mengkonseptualisasikan ide-ide yang bersifat abstrak pada tingkat
submikroskopik. Dalam mengatasi suatu tantangan dalam memahami konsep kimia
pada tingkat submikroskopis, maka diperlukan media pembelajaran yang dapat meng-
hubungkan tiga level representasi. Sehingga diharapkan siswa dapat mengamati feno-
mena yang terjadi dan menghubungkan ketiga level representasi (makroskopik, sub-
mikroskopik, dan simbolik). Adapun media yang dapat digunakan dalam menjelaskan
materi hukum-hukum dasar kimia yaitu JavLab dan PhET Simulation. Dengan meng-
gunakan simulasi-simulasi tersebut maka akan membantu guru untuk meningkatkan

pengetahuan mengenai hukum-hukum dasar kimia.

Berdasarkan latar belakang yang telah di jabarkan, maka diperlukan pelaksanaan
suatu penilaian dengan judul “Efektivitas Pembelajaran Discovery Berbasis Simulasi
Molekul untuk Meningkatkan Kemampuan Translasi Satu Level Representasi pada

Materi Hukum Dasar Kimia”.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan masalah
pada penelitian ini yaitu bagaimana efektivitas pembelajaran discovery berbasis
simulasi molekul dalam meningkatkan kemampuan translasi satu level representasi

pada materi hukum dasar kimia?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini yaitu men-
deskripsikan efektivitas pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul dalam
meningkatkan kemampuan translasi satu level representasi pada materi hukum dasar

kimia

D. Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian yang dihasilkan, diarapkan dapat bermanfaat bagi:

1. Siswa

Mendapat pengalaman dalam pembelajaran menggunakan simulasi dinamika
molekul untuk melatihkan kemampuan representasional, khususnya kemampuan
translasi sau level representasi kimia.

2. Guru

Mendapatkan referensi model pembelajaran untuk memfasilitasi siswa pada materi
hukum-hukum dasar kimia.

3. Peneliti lain

Menjadi rujukan bagi peneliti yang akan melakukan penelitian dengan topik yang

sama.



E. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini yaitu:

1.

Pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul dikatakan efektif
apabila rata-rata n-gain kelas eksperimen setidaknya berada pada kategori sedang
dan lebih tinggi daripada n-gain kelas kontrol, dengan perbedaan rata rata n-gain

yang signifikan antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol.

. Tahap-tahap pelaksanaan model pembelajaran discovery yaitu stimulasi (passing

stimulation), identifikasi masalah (problem statement), pengumpulan data (data
collecting), pengolahan data (data processing), pembuktian (verification), dan

kesimpulan (generalization) (Bruner,1961).

. Dalam penelitian ini menggunakan media JavaLab dengan link

https://javalab.org/en/avogadros_law_en/ dan PhET Simulation dengan link

https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactants-products-and-leftovers.

. Kompetensi representasi yang diteliti yaitu kemampuan translasi dalam satu level

representasi dengan indikator :

a. Kemampuan untuk mendeskripsikan bagaimana representasi yang berbeda
dapat mengungkapkan hal yang sama dengan cara yang berbeda

b. Kemampuan untuk menjelaskan bagaimana satu representasi bisa

menyampaikan sesuatu yang berbeda (Kozma & Russell, 2005).

. Materi penelitian ini yaitu materi hukum-hukum dasar kimia yang mencakup

hukum kekekalan massa, hukum perbandingan tetap, hukum perbandingan

berganda, hukum perbandingan volume dan hipotesis Avogadro.


https://javalab.org/en/avogadros_law_en/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactants-products-and-leftovers

I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Model Pembelajaran Discovery

Pembelajaran discovery adalah bentuk kurikulum dimana siswa secara aktif terlibat
dalam pengalaman dan pertanyaan tertentu, dipandu oleh guru, sehingga mereka
dapat menemukan konsep atau pengetahuan sendiri, dengan penekanan bahwa siswa
diberi kebebasan untuk menemukan pemahaman mereka sendiri daripada hanya
menerima jawaban atau gagasan yang sudah ada (Hammer, 1997). Pembelajaran
discovery dianggap sebagai metode pembelajaran yang menjanjikan karena keter-
libatan aktif siswa dalam pembelajaran menghasilkan pengetahuan yang lebih
terstruktur dibandingkan dengan cara belajar tradisional yang hanya mentransfer

pengetahuan kepada siswa (Van, 1998).

Model pembelajaran discovery memiliki beberapa keunggulan yaitu dapat me-
ningkatkan keterampilan dalam memecahkan masalah, melatih kemampuan belajar
mandiri,memperkuat pemahaman, mengingat dan mentransfer pengetauan. Model
pembelajaran discovery memberikan banyak peluang bagi para siswa untuk terlibat
langsung dalam kegiatan belajar, yang pada gilirannya dapat meningkatkan motivasi
belajar mereka dan dapat disesuaikan dengan minat serta kebutuhan individu mereka
(Sari et al., 2017). Model pembelajaran discovery merubah dinamika pembelajaran
dengan menggeser peran guru yang sebelumnya dominan pada proses pembelajaran
menjadi siswa yang terlibat aktif dalam pembentukan hipotesis, eksplorasi,
perancangan eksperimen, dan interpretasi data (Swaak ef al., 2004). Terdapat enam

tahapan pelaksanaan model pembelajaran discovery, yaitu stimulasi (passing



stimulation), identifikasi masalah (problem statement), pengumpulan data (data
collecting), pengolahan data (data processing), pembuktian (verification), dan
kesimpulan (generalization) (Bruner,1961). Sesuai dengan Bruner, berikut meru-
pakan penjabaran tahapan-tahapan discovery learning menurut Kemendikbud (2017)
yaitu:

1. Stimulasi

Merupakan fase awal dimana siswa diberikan rangsangan yang memicu kebingung-
an, sehingga mendorong mereka untuk melanjutkan tanpa membuat generalisasi
dengan tujuan stimulasi adalah menciptakan kondisi belajar yang merangsang dan
memudahkan dalam mengeksplorasi materi oleh siswa.

2. Identifikasi masalah

Pada tahapan ini, guru memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengidentifikasi
sebanyak mungkin permasalahan terkait dengan materi pembelajaran, dan dari ber-
bagai masalah tersebut siswa memilih satu untuk dirumuskan menjadi hipotesis.

3. Pengumpulan data

Pada tahap pengumpulan data, Siswa diberikan kesempatan untuk mengumpulkan
informasi yang relevan untuk mendukung atau menguji kebenaran hipotesis mereka,
dengan tujuan menjawab pertanyaan atau menguji validitas hipotesis yang telah
dibuat.

4. Pengolahan data

Pada tahap ini, siswa akan memahami dan menganalisis informasi yang telah dikum-
pulkan dengan tingkat kepercayaan diri yang sesuai. Ini melibatkan analisis kritis dan
pemahaman terhadap data yang telah dikumpulkan siswa.

5. Pembuktian

Siswa membuktikan validitas hipotesis dengan hati-hati dan mencari alternatif yang
sesuai dengan hasil pengolahan data.

6. Kesimpulan

Tahap proses menyusun kesimpulan, yang dapat digunakan sebagai prinsip untuk
situasi atau masalah serupa, dengan mengacu dan mempertimbangkan hasil

pembuktian.



B. Representasi Kimia

Multiple representasi adalah bentuk representasi dengan memadukan antara Gambar
nyata, teks maupun grafik yang berfungsi dalam menjembatani proses pemahaman
siswa terhadap suatu konsep kimia (Herawati, 2013). Pengembangan representasi
kimia dilakukan berdasarkan susunan dari fenomena yang dilihat, model atom dan
molekul, persamaan reaksi serta simbol. Representasi kimia dibedakan dalam tiga
tingkatan yaitu tingkat makroskopis (bersifat nyata), tingkat submikroskopis (juga
nyata namun tidak kasat mata, terdiri dari tingkat partikulat berfungsi dalam menje-
lasan molekul, partikel atau atom, serta pergerakan electron), serta simbolik (terdiri

dari suatu persamaan kimia) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Makroskopik

Simbolik Submikroskopik
Gambar 1. Segitiga kimia (Johnstone, 1993)

Dengan menggunakan multiple representasi terdapat struktur penunjang pedagogis
bagi individu dalam memberikan bantuan kepada siswa untuk memahami konsep
materi yang sedang berlangsung (Hand & Choi, 2010). Pembelajaran representasi
dibutuhkan karena setiap siswa secara individu akan menyampaikan representasi
yang berbeda-beda pada konsep yang diajarkan. Pembelajaran dengan representasi
akan memberikan kebutuhan pada siswa yang mempunyai gaya belajar yang ber-
beda-beda serta dapat menjadi jembatan pada perbedaan representasi yang dimiliki

guru dan siswa (Mallet, 2007).
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Berikut merupakan beberapa faktor multiple representasi digunakan dalam
pembelajaran:
1) Multiple intelligences
Sisa memiliki cara belajar yang berbeda sehingga, representasi yang berbeda
cocok digunakan.
2) Visualisasi otak
Kuantitas konsep dan fisik dapat diobservasi dan dimengerti jauh lebih efektif
dengan penggunaan representasi yang nyata.
3) Membantu membangun representasi jenis lain
Dapat membantu representasi yang lebih abstrak.
4) Berguna dalam penalaran kualitatif

Representasi konkret dapat membantu dalam penalaran kualitatif (Herawati,

2013).

C. Kompetensi Representasional

Kompetensi representasional adalah sebuah istilah untuk menggambar kan seperang-
kat keterampilan dan praktik yang memungkinkan seseorang untuk secara reflektif
menggunakan berbagai representasi atau visualisasi, baik sendiri sendiri maupun
bersama-sama, untuk memikirkan, mengomunikasikan, dan bertindak terhadap feno-
mena kimia dalam kaitannya dengan entitas dan proses fisika yang mendasarinya
(Kozma & Russell, 1997, 2005). Kompetensi representasi mencakup beragam kete-
rampilan dan praktik, sebagaimana diungkapkan oleh Sim & Daniel (2014). Menurut
Kozma & Russell (2005), inti dari kurikulum substantif kompetensi representasional

dalam konteks kimia mencakup beberapa aspek, yaitu:
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Tabel 1. Kemampuan Representasi Menurut Kozma & Russell

No | Kemampuan Representasi

Indikator

1. | Kemampuan translasi satu level

representasi

a.

Kemampuan untuk mendeskripsikan
bagaimana representasi yang berbeda
dapat mengungkapkan hal yang sama

dengan cara yang berbeda

b. Kemampuan untuk menjelaskan
bagaimana satu representasi bisa
menyampaikan sesuatu yang berbeda

2. | Kemampuan translasi antarlevel |a. Memetakan satu fitur dari satu jenis

representasi representasi ke jenis representasi lain

b. Membuat hubungan antar representasi

c. Menjelaskan hubungan antar
representasi.

3. | Interprestasi Makna a. Mampu menggunakan kata-kata baik
dari tulisan ataupun bahasa verbal untuk
mengidentifikasi fitur dan pola dalam
representasi kimia.

b. menerapkan kata-kata baik dari tulisan

ataupun bahasa verbal untuk
menganalisis fitur-fitur dan pola dalam

representasi kimia.

Kompetensi representasional memiliki arti yang sangat luas dan banyak keterampilan

ataupun kemampuan di dalamnya. Salah satu kemampuan yang ada dalam kompeten-

si representasional adalah kemampuan translasi satu level representasi kimia (Sim &

Daniel, 2014). Translasi adalah suatu proses yang melibatkan perubahan atau perpin-

dahan dari satu bentuk representasi kesatu bentuk representasi lain (Adu-Gyamfi et

al.,2012). Translasi juga sebagai suatu proses kognitif dalam mengubah informasi
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yang termuat pada satu representasi ke satu representasi lainnya (Bosse ef al., 2014).
Kemampuan translasi merupakan keterampilan dalam mengonversi representasi
kimia dari satu bentuk simbolis ke bentuk simbolis lainnya. Peningkatan kemampuan
translasi dapat dicapai dengan menggunakan suatu metode pembelajaran yang
menekankan penenmuan dan memanfaatkan tegnologi sebagai media pembelajaran.
Kemampuan mentranslasi antar representasi dalam satu level yang sama merupakan
salah satu kemampuan dalam representasi belajar (Kozma & Russel, 2005). Terdapat
indikator yang harus dicapai pada kemampuan mentranslasi antar representasi dalam
satu level yaitu bisa kemampuan untuk mendeskripsikan suatu representasi yang
berbeda dapat menyatakan hal yang sama dengan cara yang berbeda dan kemampuan
untuk menjelaskan suatu representasi yang dapat menyatakan hal berbeda atau

sesuatu yang tidak dapat dikatakan dengan lainnya (Kozma & Russell, 2005).

D. Pembelajaran Kimia Berbasis Simulasi

Menurut KBBI, simulasi adalah bentuk pelatihan yang menampilkan suatu konsep
dalam representasi buatan yang menyerupai aslinya. Di konteks lain, simulasi diguna-
kan sebagai cara untuk menggambarkan sistem atau proses menggunakan model
statistik atau demonstrasi. Definisi ini sejalan dengan Law & Kelton (1991) yang
menyatakan bahwa simulasi mencakup sekumpulan teknik dan perangkat yang
digunakan untuk menggambar kan perilaku sistem nyata, biasanya dilakukan melalui

komputer dengan perangkat lunak khusus.

Simulasi molekuler dapat diartikan sebagai metode mekanika statistik komputasi
yang memungkinkan penentuan sifat makroskopik dengan mengevaluasi model teo-
ritis perilaku molekuler menggunakan program komputer, sesuai dengan Kumar &
Maiti (2011). Dalam konteks kimia, untuk membangun pemahaman konseptual yang
kokoh, diperlukan kemampuan untuk menggambar kan fenomena kimia melalui

simulasi. Studi yang dilakukan oleh Starkey et al. (2006) menunjukkan bahwa
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interaksi atom dapat lebih dipahami oleh siswa melalui penggunaan simulasi

molekuler interaktif dan visualisasi reaksi kimia.

Pemanfaatan simulasi molekuler dalam konteks pembelajaran membawa kemudahan,
khususnya dalam pengajaran materi hukum dasar kimia di pelajaran kimia. Penggu-
naan simulasi ini memungkinkan eksplorasi reaksi dan penjelasan pengamatan labo-
ratorium secara virtual (Naziat ef al., 2024). Sebagai contoh, melalui penggunaan
animasi dalam simulasi, simulasi molekuler dapat memberikan representasi visual
dari materi hukum dasar kimia pada tingkat submikroskopis. Hal ini menjadi sulit
dipahami apabila hanya dijelaskan menggunakan metode simbolik berdasarkan
persamaan reaksi, karena sulit untuk menggambar kan perubahan sebenarnya yang

terjadi pada tingkat submikroskopis secara visual.

JavalLab merupakan perangkat lunak pendidikan yang menyajikan simulasi fenomena
fisis yang relevan dengan perkembangan teknologi pendidikan. Tujuan dari JavaLab
adalah memberikan pengalaman dalam simulasi pembelajaran dalam berbagai bidang
seperti fisika, kimia, astronomi, kebumian, matematika, biologi, dan ilmu lainnya me-
lalui laboratorium virtual (Mashita et al., 2024). Hal ini dirancang untuk
memudahkan pengajaran di kelas bagi guru dan siswa. Simulasi JavalLab berbentuk
animasi interaktif yang disusun mirip dengan permainan, memberikan siswa
kesempatan untuk belajar melalui eks-plorasi. Keunggulan utamanya terletak pada
kemudahan penggunaan, dan perangkat lunak ini tersedia secara gratis melalui situs

web resmi di https://javalab.org/en/category/chemistry_en/. Berikut merupakan

tampilan javalab:


https://javalab.org/en/category/-chemistry_en/
https://javalab.org/en/category/-chemistry_en/
https://javalab.org/en/category/-chemistry_en/
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Avogadro's Law

Gambar 2. Simulasi pada Javal.ab
Sumber : javalab.org

Selain simulasi javalab, aplikasi PhET juga dapat digunakan dalam penelitian ini.
PhET merupakan perangkat lunak bidang pendidikan yang menghadirkan simulasi
fenomena fisis yang relevan dengan konteks kemajuan teknologi pendidikan. PhET
bertujuan untuk menyediakan simulasi pembelajaran fisika, kimia, dan biologi ber-
basis laboratorium virtual guna mempermudah pengajaran di kelas bagi guru dan
siswa. Simulasi PhET berupa animasi interaktif yang dirancang mirip dengan permai-
nan, memungkinkan siswa untuk belajar melalui eksplorasi. Kelebihannya adalah
kemudahan penggunaannya, dan tersedia secara gratis melalui situs website
https://phet.colorado.edu/. Simulasi ini dibuat dengan menggunakan Java dan Flash,
dan dapat diakses melalui peramban website asalkan plug-in Flash dan Java telah

terinstal. Berikut merupakan tampilan PhET

© Make Water
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Gambar 3. Simulasi PhET pada hukum kekekalan massa, perbandingan tetap dan

Gay Lussac.
Sumber : phet.colorado.edu



Berikut merupakan tampilan PhET pada hukum perbandingan tetap dan hukum

perbandingan berganda.

LR Tk

3212 ) — -

Gambar 4. Simulasi PhET pada hukum perbandingan berganda.
Sumber : phet.colorado.edu

Simulasi PhET mencakup unsur-unsur yang tidak dapat dilihat secara langsung di
dunia nyata, seperti atom, elektron, dan foton. Siswa dapat berinteraksi dengan
benda-benda ini melalui gambar dan ikon dalam simulasi. Melalui animasi yang
disajikan, siswa memiliki kesempatan untuk menyelidiki hubungan sebab-akibat
dalam fenomena yang sedang dipelajari (Herpi ef al., 2017). Penggunaan simulasi
molekuler dalam pembelajaran, khususnya menggunakan simulasi PhET, dapat
menciptakan pengalaman positif, menarik, dan menghibur, serta mendukung untuk
memberikan pemahaman mendalam tentang fenomena tertentu (Setiyanto et al.,
2023). Maka dari itu, penggunaan simulasi PhET dalam belajar menimbulkan

perasaan senang, memudahkan, serta lebih tertarik.

E. Penelitian Yang Relevan

Berikut merupakan penelitian yang relevan dengan penelitian ini:
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Tabel 2. Penelitian Yang Relevan
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No Peneliti Judul Hasil
1. Stieff (2019) Improving Learning Bahwa kegiatan inkuiri yang
Outcomes in didukung visualisasi dapat
Secondary mengarah pada peningkatan
Chemistry with hasil pembelajaran dan
Visualization- menumbuhkan konseptual
Supported Inquiry pada tingkat representasi.
Activities.
2. Sim & Representational Menunjukkan bahwa tingkat
Daniel competence in pemahaman yang tinggi
(2014) chemistry: A tentang konsep kimia dasar

comparison between
students with
different levels of
understanding of 56
basic chemical
concepts and
chemical
representations.

dan representasi kimia
merupakan prasyarat bagi
peserta didik untuk
menunjukkan tingkat
Kompetensi representasional
yang tinggi secara
keseluruhan.
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Lanjutan dari Tabel 2.

No | Peneliti Judul Hasil

3. Widia (2020) Penerapan Model Meunjukkan bahwa
Discovery Learning Penerapan Model
berbantuan Media Pembelajaran Discovery
PhET Untuk Learning berbantuan media
Meningkatkan ‘
Kompetensi Siswa PhET dapat meningkatkan

kompetensi siswa.

4. Mallet (2007) Multiple Berdasarkan penilaian,
representations for pendekatan ini dianggap
systems of linear berhasil. Lebih banyak gaya
equations via the belajar siswa terpenuhi, siswa
computer algebra menyatakan kesenangan
system Maple mereka dalam

menggunakan representasi
komputer

5. Sunyono & The effect of multiple Berdasarkan hasil penelitian,

Meristin (2018) representation-based didapat bahwa model MRL
learning (MRL) to mampu meningkatkan
increase students penguasaan konsep ikatan
understanding of kimia siswa namun tidak
chemical bonding berbeda dengan model DL.
concepts Model MRL lebih efektif

dibandingkan model PBL
dalam meningkatkan
penguasaan konsep ikatan
kimia.

F. Kerangka Berpikir

Kemampuan translasi satu level representasi merupakan kemampuan yang dibutuh-

kan dalam pembelajaran kimia. Kemampuan translasi satu level representasi ini

dapat dicapai apabila siswa mampu mendeskripsikan suatu representasi yang berbeda

dapat menyatakan hal yang sama dengan cara yang berbeda dan menjelaskan suatu


https://journal.unnes.ac.id/nju/jpii/article/view/16219
https://journal.unnes.ac.id/nju/jpii/article/view/16219
https://journal.unnes.ac.id/nju/jpii/article/view/16219
https://journal.unnes.ac.id/nju/jpii/article/view/16219
https://journal.unnes.ac.id/nju/jpii/article/view/16219
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representasi dapat menyatakan hal yang berbeda atau sesuatu yang tidak dapat
dikatakan dengan lainnya. Salah satu materi kimia yang membutuhkan kemampuan

translasi satu level representasi untuk memahaminya adalah hukum dasar kimia.

Untuk memahami materi hukum dasar kimia, siswa memerlukan pemahaman pada
level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik agar siswa mampu mengaitkan
ketiga level representasi tersebut. Mengaitkan ketiga level representasi tersebut akan
membantu dalam hal konstruksi pengertian dan pemahaman siswa terhadap fenome-
na kimia. Tetapi pada kenyataannya, masih banyak ditemukan pembelajaran kimia di
sekolah yang belum melibatkan tiga level representasi kimia, terutama level submi-
kroskopik sehingga siswa mengalami kesulitan dalam memahami tingkat representasi
kimia. Salah satu solusi dalam mengatasi kesulitan ini adalah dengan menerapkan
pembelajaran berbasis simulasi dinamika molekul. Model pembelajaran discovery
dianggap sebagai metode pembelajaran yang menjanjikan karena keterlibatan aktif
siswa dalam pembelajaran menghasilkan pengeahuan yang lebih terstruktur
dibandingkan dengan cara belajar tradisional yang hanya mentransfer pengetahuan

kepada siswa.

Menurut Kemendikbud (2017), model pembelajaran ini terdiri dari enam tahap, yaitu
stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan data, pengolahan data, pembuktian, dan
kesimpulan. Pada tahap stimulasi, guru menciptakan rangsangan yang membingung-
kan untuk mencegah generalisasi dan memotivasi siswa untuk meng-eksplorasi
materi hukum dasar kimia. Guru juga memulai pembelajaran dengan pertanyaan dan
pengamatan kurva serta berdialog tentang topik tersebut untuk memicu pertanyaan
dari siswa, mendorong mereka berpikir kritis. Tahap kedua, identifikasi masalah,
melibatkan pembentukan kelompok siswa yang secara acak tersebar dan beragam
latar belakang. Mereka diberi tugas untuk mengidentifikasi masalah yang terkait
dengan materi hukum dasar kimia. Dari berbagai permasalahan yang diidentifikasi,
satu permasalahan dipilih dan dirumuskan menjadi hipotesis sebagai jawaban awal

terhadap pertanyaan masalah. Siswa kemudian diberi kesempatan untuk mengenali
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dan menganalisis permasalahan yang mereka temukan, teknik ini bertujuan untuk

membantu siswa mengembangkan keterampilan menemukan masalah.

Tahap berikutnya adalah pengumpulan data, yang bertujuan untuk mendukung per-
nyataan yang ada. Siswa diberi kesempatan untuk mengumpulkan berbagai informasi
yang relevan, merujuk pada sumber belajar yang sesuai, dan melakukan percobaan
dengan menggunakan simulasi terkait hukum dasar kimia sesuai dengan prosedur
yang ditetapkan. Hasil percobaan dicatat dalam tabel hasil percobaan. Dampak dari

tahap ini adalah melatih kemampuan translasi dalam satu level pada siswa.

Pada tahap pengolahan data, siswa mengolah data dan informasi yang telah mereka
peroleh sebelumnya. Ini berfungsi sebagai pembentukan konsep dan generalisasi.
Siswa diminta untuk menjawab pertanyaan pada lembar kerja percobaan berdasarkan
data hasil percobaan, seperti mengisi pertanyaan pada LKPD berdasarkan hasil peng-
amatan representasi. Tahap ini juga melibatkan latihan kemampuan translasi dalam
satu level representasi siswa yang melatihkan kemampuan untuk mendeskripsikan
suatu representasi yang berbeda dapat menyatakan hal yang sama dengan cara yang
berbeda dan kemampuan untuk Kemampuan untuk menjelaskan bagaimana satu
representasi bisa menyampaikan sesuatu yang berbeda dengan cara berbeda

(Kozma & Russell, 2005).

Tahap pembuktian adalah proses untuk menguji kebenaran pernyataan yang telah
diajukan sebelumnya. Siswa mempresentasikan hasil diskusi kelompok dan mela-
kukan pengecekan teliti untuk memverifikasi kebenaran hipotesis dengan menghu-
bungkannya dengan data yang telah diolah. Tahap kesimpulan adalah tahap akhir di
mana siswa menarik kesimpulan berdasarkan hasil verifikasi, yang dapat dijadikan
prinsip umum untuk semua masalah yang serupa. Dengan menerapkan model pembe-
lajaran discovery berbantuan simulasi molekul pada materi hukum dasar kimia,
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan translasi dalam satu level representasi

pada siswa.



Berikut merupakan gambar diagram kerangka berfikir.

Pembelajaran di sekolah belum mengintegrasikan tiga
level representasi. Salah satu materi yang
membutuhkan pengintegrasian ketiga level
representasi yaitu hukum dasar kimia

v

Siswa mengalami kesulitan dalam memahami tingkat
representasi kimia, sehingga kemampuan translasi satu
level representasi siswa rendah

v

Diterapkan model pembelajaran discovery berbasis
simulasi dinamika molekul untuk meningkatkan
kemampuan translasi satu level representasi kimia
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v

Kemampuan translasi satu level representasi kimia
siswa dilatihkan terutama pada tahap pengumpulan dan
pengolahan data

v

Evaluasi

v

Model pembelajaran discovery berbasis simulasi
molekul efektif meningkatkan kemampuantranslasi
satu level reoresentasi kimia siswa

Gambar 5. Diagram Kerangka Berfikir

G. Anggapan Dasar

Indikator:

a.

Kemampuan untuk
mendeskripsikan bagaimana
representasi yang berbeda
dapat mengungkapkan hal
yang sama dengan cara yang
berbeda

Kemampuan untuk
menjelaskan bagaimana satu
representasi bisa
menyampaikan sesuatu yang

berbeda dengan cara berbeda

Berikut merupakan hal yang menjadi anggapan dasar pada penelitian ini:

1) Perbedaan n-gain dalam penguasaan konsep diakibatkan karena adanya perbedaan

perlakuan dalam pembelajaran pada kemampuan translasi dalam satu level

representasi siswa antara kelas kontrol dan kelas eksperimen terjadi diakibatkan
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oleh perbedaan yang dihasilkan dari suatu perlakuan dalam proses pembelajaran
yang diterapkan pada setiap kelas yang diberikan.

2) Faktor lainnya yang mempengaruhi meningkatnya kemampuan translasi dalam
setu level representasi pada siswa kelas X merdeka 5 dan X merdeka 6 SMA

Negeri 1 Katibung semester genap tahun ajaran 2024/2025 diabaikan.

H. Hipotesis

Dengan merujuk pada perumusan masalah sebelumnya, hipotesis dari penelitian ini
adalah penerapan pembelajaran discovery dengan berbantuan simulasi molekul
efektif dalam meningkatkan kemampuan translasi pada satu tingkat representasi pada

materi hukum-hukum dasar kimia.



III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X Merdeka SMA Negeri 1
Katibung Kabupaten Lampung Selatan Tahun Ajaran 2024/2025 dengan jumlah 238
siswa yang tersebar dalam 7 kelas. Teknik pengambilan sampel yang digunakan
adalah cluster random sampling. Berdasarkan dari teknik pengambilan sampel
didapatkan dua kelas penelitian yaitu kelas X merdeka 5 dan X merdeka 6 masing-
masing kelas berjumlah 31 siswa dan 30 siswa. Kelas X merdeka 6 sebagai kelas
kontrol yang diberikan perlakukan dalam pembelajaran dengan menggunakan model
pembelajaran discovery learning sementara kelas X merdeka 5 sebagai kelas
eksperimen yang di berikan perlakukan dalam pembelajaran menggunakan model

pembelajaran discovery learning dengan berbantuan simulasi molekul.

B. Desain Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuasi eksperimen dengan
menggunakan desain penelitian pretes-postes control group design. Berikut
merupakan desain penelitian pretes-postes control group design yang dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Desain Penelitian Pretes-Postes Control Group Design

Eksperimen 0, X1 0>

Kontrol 0 C 0>

(Fraenkel, 2012)
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Keterangan :

01 : Pretes pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

0> : Postes pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

X1 : Kelas eksperimen dengan menggunakan perlakukan model pembelajaran

discovery learning berbantuan simulasi molekul
C : Kelas kontrol dengan menggunakan perlakukan model pembelajaran

discovery learning

Pretes (01 ) diberikan sebelum pembelajaran ke kedua sampel kelas. Kedua kelas
sama-sama diberikan perlakukan berupa model pembelajaran discovery learning
namun pada kelas eksperimen berbantuan simulasi molekul (X1). Diakhir

pembelajaran, kelas eksperimen dan kelas kontrol diberikan postes (02 )

C. Variabel Penelitian

Pada penelitian ini meliputi variabel bebas dan variabel terikat. Adapun variabel
bebas pada penelitian ini yaitu model pembelajaran discovery learning untuk kelas
kontrol dan model pembelajaran discovery learning berbantuan simulasi molekul
untuk kelas eksperimen. Sementara variabel terikatnya berupa kemampuan
translasi dalam satu level representasi pada kelas X merdeka 6 dan X merdeka 5

SMA Negeri 1 Katibung Tahun Ajaran 2024/2025.

D. Perangkat Penelitian

1) Modul yang sesuai standar Kurikulum merdeka.

2) Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang sesuai standar Kurikulum merdeka
revisi materi hukum-hukum dasar kimia.

3) Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dengan menggunakan model pembelajaran

discovery berbantuan simulasi molekul pada materi hukum-hukum dasar kimia.
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4) Media simulasi materi hukum-hukum dasar kimia yang digunakan yaitu JavalLab

dan PhET Simulation

E. Instrumen Pengumpulan Data

1) Soal pretes dan postes yang digunakan untuk mengukur kemampuan tranlansi dalam
satu level representasi pada siswa dalam materi hukum-hukum dasar kimia. Soal
pretes dan postes berjumlah 3 soal yang diadaptasi dari soal Treagust , dengan tipe
soal two tier pada tier I merupakan pilihan jamak multiple choice dengan dengan 4
opsi jawbaan yaitu a, b ,¢ dan d. Tier kedua merupakan soal dengan tipe uraian.

2) Lembar observasi keterlaksanaan model pembelajaran discovery berbasis simulasi

molekul yang diadaptasi dari skripsi Fitri Purnama Sari tahun 2023.

F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

1) Tahap Prapenelitian

Berikut merupakan tahap pendahuluan pada penelitian:

a. Melakukan studi literatur dalam penentuan materi yang akan diajarkan, kom
petensi representasional yang akan diteliti, dan model pembelajaran yang te pat
untuk melatihkan kompetensi representasional

b. Melakukan wawancara kepada guru kimia kelas X SMA Negeri 1 Katibung untuk
memperoleh informasi berupa jumlah kelas X Merdeka, data dan karakteristik
siswa, kondisi kemampuan representasi siswa, model pembelajaran yang
digunakan oleh guru kimia kelas X, media yang digunakan oleh guru saat
mengajar, aplikasi yang sudah digunakan oleh guru untuk mengajar materi hukum
dasar kimia, sarana dan prasaranan sekolah dalam mendukung pelaksanaan
penelitian.

¢. Menentukan populasi dan sampel penelitian.

d. Mempersiapkan dan membuat perangkat pembelajaran, instrumen penilaian yang

akan digunakan, serta simulasi dinamika molekul PheT Simulation dan JavaLab.
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e. Melakukan validasi perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian.

2) Tahap Pelaksanaan Penelitian

Berikut merupaka tahap pelaksanaan pada penelitian:

a. Memberikan pretes kepada kelas kontrol dan kelas eksperimen menggunakan
pertanyaan yang sama untuk mengetahui kemampuan awal translasi satu level
representasi kimia siswa.

b. Melaksanakan proses pembejaran untuk materi hukum-hukum dasar kimia
dengan menggunakan model discovery learning. Pada kelas eksperimen
diberikan perlakuan berupa bantuan simulasi molekul sementara pada kelas
kontrol tidak diberikan perlakuan berupa bantuan simulasi molekul.

c. Melakukan observasi dan penilaian terhadap keterlaksanaan model pembelajaran
discovery di kelas kontrol dan kelas eksperimen.

d. Memberikan postes kepada kelas kontrol dan eksperimen menggunakan
pertanyaan yang sama untuk mengukur efektivitas model pembelajaran
discovery yang didukung oleh simulasi molekul dalam meningkatkan

kemampuan menstranlasi satulevel representasi kimia.

3) Tahap Pascapenelitian

Tahap akhir pada penelitian yaitu menganalisis data yang telah dikumpulkan,
melakukan pembahasan mengenai hasil penelitian, dan menyusun kesimpulan
mengenai hasil penelitian berupa jawaban atas rumusan masalah dari penelitian yang

telah dilakukan.

Tahapan-tahapan dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 6
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Gambar 6. Prosedur Pelaksanaan Penelitian
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G. Analisis Data

Berikut merupakan tahapan dalam analisis data dalam penelitian ini:
1) Analisis Validitas
Adapun validitas yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

a. Validitas Intrumen

Validitas empiris dari instrumen penelitian diperoleh dengan menguji coba soal pretes
dan postes kepada siswa kelas XI Mipa 3 untuk materi hukum dasar kimia.
Selanjutnya, data yang diperoleh kemudian dan diuji validitasnya dengan bantuan
SPSS. Instrumen dianggap valid apabila nilai thitung > Ttabel, di mana taraf signifikansi
yang digunakan sebesar 5%. Validitas empiris dari instrumen penelitian diperoleh
dengan menguji coba soal pretes dan postes kepada siswa kelas XI Mipa 3 untuk
materi hukum dasar kimia. Selanjutnya, data yang diperoleh kemudian dan diuji
validitasnya dengan bantuan SPSS. Nilai ruvel diperoleh dari N = 30 dan taraf
signifikansi 5%, yaitu revet = 0,361. Instrumen dianggap valid apabila nilai thitung >

T'tabel.

Mutu dari butir soal dapat dilihat dari tingkat kesukarannya yang terdapat
dalam setiap butir soal. Cara untuk menghitung tingkat kesukaran

menggunakan rumus sebagai berikut.
TK = % (Lestari & Yudhanegara, 2018)
Keterangan:
TK = Tingkat Kesukaran
Np = Jumlah skor yang diperoleh siswa pada suatu butir soal

N = Jumlah skor maksimum yang diperoleh siswa pada suatu butir soal.



28

Mengacu pada hasil perhitungan dengan rumus di atas, maka dapat dikelompokkan
sesuai kriteria indeks tingkat kesukaran soal menurut Thorndike dan Hagen (Fatimah

& Alfath, 2019) yaitu:

Tabel 4. Kriteria Tingkat Kesukaran Butir Soal

Nilai TK Interprestasi
0,00-0,30 Sukar
0,31-0,70 Sedang
0,71-1,00 Mudah

(Fatimah & Alfath, 2019)
Daya pembeda adalah kemampuan butir soal untuk membedakan peserta didik yang
memiliki kemampuan tinggi (kelompok atas) dan yang rendah (kelompok bawah)
dalam menguasai materi

D = P, — Py (Fatimah & Alfath, 2019)

Keterangan :
Py = ?—A = Proporsi kelompok atas yang menjawab benar
A
Ja = Banyaknya subjek kelompok atas
Ba = Banyaknya subjek kelompok atas yang menjawab benar
Pg = ?—B = Proporsi kelompok bawah yang menjawab benar
B
Js = Banyaknya subjek kelompok bawah
Bg = Banyaknya subjek kelompok bawah yang menjawab benar

Berikut merupakan kriteria daya pembeda:

Tabel 5. Kriteria Daya Pembeda

Daya Pembeda Interprestasi
DP < 0,00 (bertanda negatif) Buruk Sekali
DP < 0,20 Buruk

0,20 <DP<0,40 Cukup

0,40 <DP<0,70 Baik
DP>0,70 Baik Sekali

(Erfan et al.,2020 dan Susanto et al.,2015)
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b. Validitas Perangkat

Pengujian validitas perangkat dilakukan dengan metode judgement dari validator
yang ahli. Hal ini disebabkan validator harus memiliki ketelitian dan keahlian
sehingga hasil judgement atau analisisnya dapat dipertanggungjawabkan. Validator uji
validitas isi dalam penelitian ini adalah dosen pembimbing. Dosen pembimbing
melakukan pengujian validitas dengan menelaah kisi-kisi instrumen penelitian,
terutama kesesuaian antara tujuan penelitian, tujuan pengukuran, dan indikator,
dengan butir-butir pertanyaannya. Apabila pada komponen-komponen tersebut
memiliki kesesuaian, maka instrumen dapat dianggap valid untuk mengumpulkan

data sesuai kepentingan penelitian yang bersangkutan.

2) Reliabilitas

Uji reabilitas dilakukan untuk mengetahui seberapa besar akurasi instrumen
penelitian yang digunakan. Reliabilitas instrument tes ditentukan menggunakan
rumus A/pha Cronbach, dikatakan reliabel jika @ > rtabel. Pada penelitian ini uji
reliabilitas dilakukan dengan menggunakan SPSS 27.0. Kriteria derajat reliabilitas ()
menurut Guilford (1956) yakni sebagai berikut:

Tabel 6. Kriteria derajat reliabilitas

Derajat Reliabilitas Interprestasi
0,80 <a<1,00 Derajat Reliabilitas Sangat Tinggi
0,60 <a<0,80 Derajat Reliabilitas Tinggi
040 < a<0,60 Derajat Reliabilitas Sedang
0,20 a<0,40 Derajat Reliabilitas Rendah
0,00 < a<0,20 Tidak Reliabilitas

(Guilford, 1956)

3) Analisis Keberfungsian Distraktor

Instrumen two-tier test perlu dianalisis keberfungsian distraktornya. Distraktor adalah

pilihan jawaban salah yang berfungsi sebagai pengecoh dalam soal pilihan jamak.
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Analisis ini berfungsi untuk mengetahui apa-kah pilihan jawaban selain kunci pada
soal pilihan ganda berfungsi dengan baik. Proses ini melibatkan penghitungan jumlah
peserta tes yang memilih setiap opsi jawaban di setiap soal. Distraktor yang tidak
berfungsi menyebabkan hasil tes siswa tidak dapat dipastikan sesuai dengan
kenyataan karena siswa dapat menebak opsi jawaban yang benar. Distraktor
dikatakan berfungsi dengan baik apabila Jika distraktor efektif, minimal terdapat 5%
siswa akan memilihnya. Berikut ini merupakan rumus untuk mengetahui persentase
pemilih opsi jawaban. Perhitungan persentase pemilih distraktor adalah sebagai
berikut.

jumlah siswa yang menjawab pengecoh

o/ di —
fodistraktor jumlah peserta didik

4) Analisi Data Kemampuan Translasi Dalam Satu Level Representasi Kimia

Berikut merupakan analisis data yang digunakan dalam penelitian ini:

a. Perhitungan Nilai Siswa

Berikut merupakan rumus yang digunakan dalam mengitung nilai siswa:

o jumlah skor yang diperoleh
nilai siswa = — - x 100
jumlah skor maksimal

Berikut merupakan rumus yang digunakan dalam mengitung nilai siswa per indikator:

o . jumlah skor per indikator yang diperoleh
nilai siswa per indikator = — - — x 100
jumlah skor maksimal per indikator

b. Perhitungan n-gain

Hake (1998) memperkenalkan istilah Average Normalized Gain atau n-gain rerata
sebuah treatmen merupakan sebuah ukuran kasar/perkiraan mengenai efektifan se-
buah treatment dalam pembehaman konsep. Melalui n-gain ditunjukan peningkatan

kemampuan translasi. Kemampuan translansi dinyatakan berupa skor yang didapat
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siswa dalam tes yang diberikan sebelum dan sesudah pelatihan. Perhitungan n-gain
yaitu selisi antara nilai postes dan pretes. Berikut merupakan rumus dari n-gain
%nilai postes — %nilai pretes

— gain = X1
nogan 100 — %nilai pretes 00

(Hake, 1998)
Kemudian hitung rata-rata n-gain di kelas eksperimen dan kelas kontrol. Rata-rata n-
gain dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

jumlah n — gain seluruh siswa

n — gainrata — rata =
g jumlah seluruh siswa

Setela didapatkan hasil rata-rata n-gain untuk kelas eksperimen dan kelas kontrol,
kemudian diinterprestasiikan dengan menggunakan kriteria dari Hake.

Berikut merupakan kriteria n-gain menurut hake yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Klasifikasi n-gain menurut Hake

Besarnya (g) Interpretasi
(g)>0,7 Tinggi

0,3 <(g)<0,7 Sedang
(g) <0,3 Rendah

(Hake, 1998)

¢. Uji Normalitas

Sebelum diberikan perlakuan, maka dibutuhkan analisis terlebih dahulu untuk mem-
peroleh informasi tentang kemampuan awal translasi dalam satulevel representasi
siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Terdapat beberapa uji prasyarat se-
belum dilakukannya uji kesamaan dua rata-rata, yaitu uji normalitas dan uji homo-
genitas yang datanya diolah dengan bantuan program SPSS versi 27. Uji normalitas
adalah uji yang digunakan untuk mengetahui apakah data n-gain dari kedua kelas
sampel berasal dari populasi yang berdistribus normal atau tidak. Selain itu, uji
normalitas juga berfungsi untuk menentukan uji berikutnya adalah uji parametrik

atau uji nonparametrik (Arikunto, 2006). Uji normalitas dilakukan dengan meng-
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gunakan aplikasi SPSS versi 27. Suatu data dapat dikatakan normal jika hasil dari
Kolmogorov-Smirnov bernilai sig.>0,05. Adapun rumusan hipotesis untuk uji
normalitas yaitu:

Ho : data penelitian berasal dari populasi yang berdistribusi normal

Hi : data penelitian tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal
d. Uji Homogenitas

Uji homogenitas merupakan uji yang memastikan bahwa sampel penelitian memiliki
varian yang seragam atau homogen. Populasi-populasi dengan varians yang sama
besar dinamakan populasi dengan varians yang homogen, sedangkan populasi-
populasi dengan varians yang tidak sama besar dinamakan populasi dengan varians
yang heterogen. Pada penelitian ini uji homogenitas dilakukan menggunakan SPSS
versi 27 dengan uji levene statistics test. Adapun rumusan hipotesis untuk uji
homogenitas yaitu:

Ho: 012= 02> (kedua kelas memiliki varians homogen)

Hifof # I7‘-‘a.'l(kedua kelas memiliki varians tidak homogen)

Keterangan:
12: varians skor kelas eksperimen

o varians skor kelas kontrol
e. Uji Perbedaan Dua Rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk menentukan efektivitas suatu perlakuan
terhadap sampel. Dengan memperhatikan nilai rata-rata n-gain kemampuan translasi
dalam satu level representasi siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pada
penelitian ini, kelas eksperimen diterapkan model pembelajaran discovery learning
berbantuan simulasi molekul sementara pada kelas kontrol tidak diberikan perlakuan

yang berbantuan simulasi molekul. Uji ini dilakukan untuk menentukan apakah »n-
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gain dari kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Sebelum mela-
kukan uji ini, ada 2 uji yang harus dilakukan yaitu uji normalitas dan uji homo-
genitas. Setelah melakukan uji normalitas dan uji homogenitas, maka dilakukan uji
perbedaan dua rata-rata. Jika dihasilkan distribusi normal dan varians yang homogen,
maka uji perbedaan dua rata-rata dilakukan denga menggunakan statistik parametrik
berupa uji t dengan Independent Sampel T-test. Sementara untuk data yang tidak
berdistribusi normal dan memiliki varians homogen, maka kesamaan dua rata-rata
dihitung dengan menggunakan uji Mann Whitney U. Adapun rumusan pada hipotesis
pada uji kesamaan dua rata-rata penelitian ini yaitu:

Ho: pAix< pAox: Rata-rata n-gain kemampuan translasi satu level representasi

siswa di kelas eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata
n-gain kemampuan translasi satu level representasi siswa di kelas

kontrol pada materi hukum-hukum dasar kimia.

Hi: pAix > pAox: Rata-rata n-gain kemampuan translasi satu level representasi
siswa di kelas eksperimen lebih tinggi rata-rata n-gain
kemampuan translasi satu level representasi siswa di kelas kontrol
pada materi hukum-hukum dasar kimia.

Keterangan:

UA1x : Merupakan rata-rata n-gain kemampuan translasi dalam satu level represenasi

siswa di kelas eksperimen.

UA2x : Merupakan rata-rata n-gain kemampuan translasi dalam satu level represenasi

siswa di kelas kontrol.

x : Merupakan kemampuan translasi dalam satul level representasi.

f. Uji Ukuran Pengaruh (Effect Size)

Analisis terhadap ukuran pengaruh pembelajaran dengan model discovery learning

berbasis simulasi dinamika molekul terhadap kemampuan translasi satu level re-
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presentasi kimia siswa dilakukan dengan menggunakan uji-t dan uji effect size. Uji t
dilakukan untuk perbedaan dua rata-rata nilai pretes dan postes kelas eksperimen dan
kelas kontrol melalui uji independent sample t-test. Selanjutnya, dilakukan
perhitungan untuk menentukan ukuran pengaruh (effect size) menggunakan

persamaan berikut:

) M, — M,
Cohen'sd = —
Dpooled
Keterangan:
Cohen’s d = effect size
M, = nilai rata-rata n-gain kelas eksperimen
M, = nilai rata-rata n-gain kelas kontrol
SDpootea = standar deviasi kedua kelas

Kriteria efek pengaruh menurut cohen terdapat pada Tabel 8.

Tabel 8. Kriteria Effect size

Kriteria Efek

Cohen’s d <0,2 Efek sangat kecil

0,3 <Cohen’sd <0,5 Efek kecil

0,6 <Cohen’s d <0,8 Efek sedang

Cohen’s d > 0,8 Efek besar

(Cohen, 1969)

g. Analisis Data Keterlaksanaan Model Pembelajaran Discovery

Adapun langkah-langkah dalam menganalisis kemampuan guru dalam mengelola
pembelajaran dengan model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul
sebagai berikut:

1) Menghitung total skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek

pengamatan.
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2) Menghitung persentase ketercapaian dengan rumus berikut :

%Ji = % X 100%

Keterangan :

%]Ji : Merupakan presentase dari skor ideal untuk setiap aspek pengamatan pada
pertemuan ke-i

> Ji : Merupakan jumlah skor untuk setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh
pengamat pada pertemuan ke-i

N : Skor maksimal

3) Menginterpretasikan data melalui penafsiran nilai persentase kemampuan guru

dengan kriteria sebagai berikut:

80,1% <%Ji <100,0% : sangat tinggi
60,1% < %Ji <80,0% tinggi
40,1% < %Ji < 60,0% : sedang
20,1% < %Ji <40,0% : rendah
0,0% < %]Ji <20,0% : sangat rendah
(Sunyono, 2012)
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V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh setelah analisis data dan pembahasan:

Model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul secara signifikan efektif
dalam meningkatkan kemampuan translasi satu level representasi kimia siswa pada
materi hukum dasar kimia. Ditunjukan dengan adanya perbedaan rata-rata n-gain yang
signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol dan rata-rata n-gain siswa pada
kelas eksperimen sebesar 0,75 dengan kriteria “tinggi”. Hal ini didukung dengan hasil
uji effect size sebesar 2,6 dengan kriteria besar yang menunjukkan bahwa model
pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul memiliki pengaruh yang besar
dalam meningkatkan kemampuan translasi satu level representasi siswa pada materi

hukum dasar kimia.

B. Saran

Saran yang dapat diberikan setelah melakukan penelitian ini, diantaranya:

1. Kepada guru yang akan menggunakan pembelajaran discovery berbasis simulasi
molekul, sebaiknya memastikan bahwa jaringan internet di lokasi pembelajaran
mendukung akses simulasi yang digunakan. Hal ini penting karena penggunaan
simulasi harus melibatkan siswa secara langsung agar mereka dapat mencoba dan
berinteraksi dengan program tersebut. Jika jaringan internet tidak memadai dan

harus menggunakan rencana alternatif, seperti menampilkan rekaman layar,
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efektivitas pembelajaran akan berkurang karena siswa tidak memperoleh
pengalaman langsung dalam menggunakan simulasi tersebut.

Calon peneliti yang ingin menggunakan simulasi dalam pembelajaran disarankan
untuk melakukan uji coba terlebih dahulu sebelum implementasi di kelas. Hal ini
akan membantu mengidentifikasi potensi masalah teknis dan memastikan siswa

dapat mengakses dan menggunakan simulasi dengan lancar.
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