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ABSTRAK 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN DISCOVERY BERBASIS SIMULASI  

MOLEKUL UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN  

INTERPRETASI MAKNA REPRSENTASI KIMIA PADA  

MATERI HUKUM DASAR KIMIA 

Oleh 

ANFASA RIZGA APRILIA 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model 

pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul dalam meningkatkan 

kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa pada materi hukum dasar 

kimia. Metode dalam penelitian menggunakan desain penelitian Pretest-Postest 

Control Group Design. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X 

di SMA N 1 Katibung Kabupaten Lampung Selatan Tahun Pelajaran 2024/2025. 

Sampel dalam penelitian ini adalah kelas X Merdeka 2 sebagai kelas eksperimen 

dan X Merdeka 3 sebagai kelas kontrol yang didapatkan dari teknik sampling 

cluster random sampling. Teknik analisis data yang digunakan adalah uji perbedaan 

dua rata-rata dengan uji t. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata n-gain 

bernilai 0,75 atau berkriteria tinggi di kelas eksperimen. Hasil uji t menunjukkan 

nilai rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa di 

kelas eksperimen lebih tinggi dari nilai rata-rata n-gain kemampuan interpretasi 

makna representasi kimia siswa di kelas kontrol pada materi hukum dasar kimia. 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran 

discovery berbasis simulasi molekul efektif dalam meningkatkan kemampuan 

interpretasi makna representasi kimia pada materi hukum dasar kimia. 

 

 

 

 

 

Kata kunci: pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul, hukum dasar 

kimia, kemampuan interpretasi makna representasi kimia, simulasi molekul, 

representasi kimia.



 
 

ABSTRACT 

THE EFFECTIVENESS OF SIMULATION-BASED DISCOVERY   

LEARNING TO ENHANCE THE ABILITY TO INTERPRET THE  

MEANING OF CHEMICAL REPRESENTATIONS ON  

FUNDAMENTAL CHEMICAL LAWS 

 

 

By 

 

 

ANFASA RIZGA APRILIA 

This study aims to describe the effectiveness of the discovery learning 

model based on molecular simulations in enhancing students' ability to interpret the 

meaning of chemical representations on the topic of fundamental chemical laws. 

The research used a Pretest-Posttest Control Group Design. The population of this 

study consisted of all tenth-grade students at SMA N 1 Katibung, South Lampung, 

for the 2024/2025 academic year. The samples were taken from the X Merdeka 2 

class as the experimental group and the X Merdeka 3 class as the control group, 

selected through cluster random sampling. The data analysis used a t-test for 

comparing two means. The results showed that the average n-gain in the 

experimental group was 0.75, which is categorized as high. The t-test revealed that 

the average n-gain in students' ability to interpret the meaning of chemical 

representations in the experimental class was higher than that in the control class 

for the topic of fundamental chemical laws. Based on these findings, it can be 

concluded that the discovery learning model based on molecular simulations is 

effective in improving the ability to interpret the meaning of chemical 

representations in the context of fundamental chemical laws. 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Ilmu kimia adalah disiplin ilmu yang mendalami sifat dan transformasi materi. 

Transformasi kimia melibatkan unsur dan senyawa sebagai komponen dasar. Ilmu 

kimia mempelajari komposisi, struktur, sifat, perubahan, dan energi yang me-

nyertainya. Selain itu, kimia mempelajari fenomena alam. Berdasarkan fenomena 

alam ini, konsep, teori, dan hukum dikembangkan. Konsep, teori, dan hukum ini 

kemudian dapat digunakan kembali untuk menjelaskan berbagai fenomena yang 

terjadi di alam. Dalam menjelaskan fenomena alam ini, kimia menghubungkan 

tingkat makroskopis, mikroskopis, dan simbolik (Redhana, 2019). Banyak orang 

menganggap sulit untuk mengajar dan mempelajari Kimia, pandangan tersebut 

muncul karena sebagian besar konsep kimia berada pada tingkat molekuler, yang 

membuatnya terasa abstrak (Johnstone, 2000; Kozma & Russell, 1997; Shehab & 

BouJaoude, 2017). Karena karakteristik konsep kimia yang bersifat kompleks dan 

abstrak membuat pembelajaran yang diberikan untuk memahami konsep-konsep 

kimia yang saling keterkaitan serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari 

menjadi lebih sulit sehingga pembelajaran perlu direpresentasikan (Dunn, 2020). 

Pemecahan masalah kimia akan menjadi lebih mudah jika pembelajaran kimia 

dilakukan dengan melatih siswa menggunakan berbagai bentuk representasi 

(multiple representations) (Sunyono, 2013). Dalam domain ilmu kimia, konsep 

representasi terbentuk sebagai tiga dimensi yang saling terkait, membentuk suatu 

kerangka yang sering disebut sebagai segitiga representasi. Dimensi pertama 

adalah tingkat makroskopik yang melibatkan pengamatan  
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fenomena kimia yang dapat diamati, diraba, atau dicium aromanya. Kemudian, 

pada tingkat sub-mikroskopik, kita memasuki dunia partikel seperti atom, 

molekul, dan ion. Terakhir, pada tingkat simbolik, kita berhadapan dengan rumus, 

persamaan kimia, molaritas, grafik, dan perhitungan matematis. Ketiga dimensi 

ini berbeda satu sama lain, namun memiliki peran yang setara dalam memahami 

ilmu kimia (Johnstone, 1991). Representasi kimia juga diklasifikasikan ke dalam 

dua jenis representasi, yaitu representasi stasis dan representasi dinamis. Ketika 

mengacu pada proses pembelajaran dengan simulasi, penekanan diberikan pada 

pemanfaatan representasi dinamis (Kozma & Russell, 2005). Representasi 

dinamis terbukti lebih efektif dibandingkan dengan representasi statis dalam 

mendorong pemahaman molekuler tentang perubahan materi (Ardac & Akaygun, 

2005). Lebih lanjut, representasi dinamis juga terbukti lebih superior dalam 

meningkatkan model mental siswa (Chen et al., 2015).  

 

Dalam kerangka kompetensi representasi kimia, terdapat beberapa keterampilan 

yang esensial, sebagaimana diuraikan oleh Kozma & Russell (2005), mencakup 

kemampuan interpretasi makna representasi kimia, keterampilan translasi antara 

representasi yang berbeda pada level yang sama, dan kemampuan translasi antara 

representasi yang berbeda di berbagai level. Dalam penelitian ini, akan diteliti 

tentang kemampuan interpretasi makna representasi kimia pada siswa. Keber-

hasilan dalam kemampuan tersebut tercapai ketika siswa dapat mengidentifikasi 

dan menjelaskan fitur dan pola dalam representasi kimia. 

 

Pada dasarnya menginterpretasikan makna dari representasi adalah praktik inti 

dan paling penting di lingkungan pembelajaran kimia (Michalchik et al, 2008). 

Jika siswa mengalami kesulitan pada salah satu dari tiga tingkat representasi 

(makroskopik, submikroskopik, atau simbolik), atau mengalami kebingungan di 

antara ketiga tingkat tersebut, hal ini dapat mengganggu pembelajaran kimia lebih 

lanjut, oleh karena itu penting bagi siswa untuk mampu dalam hal menginter-

pretasikan dan menggunakan representasi kimia untuk mempelajari materi kimia 

(Sim & Daniel, 2014). Saat yang tepat untuk mulai memperoleh beberapa 

keterampilan dalam menggunakan representasi adalah pada tahap awal pem-
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belajaran kimia, yakni di tahun pertama sekolah menengah atas atau tepatnya di 

kelas X.  

Berdasarkan hasil observasi dengan guru mata pelajaran kimia kelas X SMAN 1 

Katibung Kabupaten Lampung Selatan, kenyataannya pembelajaran kimia 

terutama dalam materi hukum dasar kimia di kelas X SMAN 1 Katibung belum 

melibatkan kemampuan representasi siswa. Guru kimia kelas X di SMAN 1 

Katibung saat ini sudah menggunakan ketiga bidang representasi kimia dalam 

pembelajarannya. Mereka menggunakan rumus kimia, grafik, gambar 

makroskopis dan submikroskopis sederhana. Namun, kemampuan interpretasi 

makna representasi kimia siswa belum dilatihkan kepada siswa dan belum diukur. 

Untuk media pembelajaran guru hanya menggunakan PowerPoint dan belum 

mengetahui tentang simulasi molekul yang dinamis dan interaktif, apalagi untuk 

menggunakannya dalam pembelajaran kimia di kelas. 

 

Simulasi sangat penting untuk menghubungkan berbagai representasi kimia 

(Treagust, 2003). Simulasi molekul memiliki kemampuan untuk menggambarkan 

visualisasi molekul di tingkat submikroskopis (Meir et al., 2005). Dalam 

penelitian ini akan digunakan dua simulasi yaitu simulasi PhET yang dikembang-

kan oleh sekelompok peneliti dari University of Colorado di Boulder, Amerika 

Serikat, dan juga website javalab. Untuk menggunakan animasi atau simulasi 

secara efektif, penting untuk mengalihkan perhatian siswa agar tetap fokus, meng-

hindari beban memori yang berlebihan, dan menjalin hubungan antara materi 

yang diajarkan dengan pengetahuan sebelumnya. Pendekatan ini dapat diterapkan 

melalui penerapan model pembelajaran konstruktivis yang memanfaatkan 

pemahaman tentang bagaimana siswa memproses informasi dan belajar (Tasker & 

Dalton, 2006). 

 

Salah satu model pembelajaran yang dapat diaplikasikan dalam mengintegrasi 

simulasi molekul adalah model pembelajaran discovery (Bicknell-Holmes & 

Hoffman, 2000; Castronova, 2002). Pembelajaran discovery mencakup model 

instruksional dan strategi yang berfokus pada keaktifan dan kesempatan belajar 

bagi siswa (Castronova, 2002). Tahapan dalam model pembelajaran discovery 

adalah (a) Passing stimulation (pemberian rangsangan); (b) Statement/Problem 
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Identification (identifikasi masalah); (c) Data collection (pengumpulan data); (d) 

Data Processing (pengolahan data); (e) Proof (verification) (pembuktian); dan (f) 

Drawing conclusions/generalizations (menarik kesimpulan) (Brunner, 1961; 

Nadjamuddin dkk.,2022). 

 

Dengan menggunakan simulasi molekul, siswa dapat menemukan cara belajar 

yang efektif dan efisien (Correia et.al., 2018). Simulasi molekul seperti website 

PhET sukses untuk meningkatkan pemahaman representasi siswa (Moore et al., 

2014). Dalam memperluas pemahaman siswa, direkomendasikan untuk me-

lakukan pendekatan bertahap menggunakan simulasi komputer, khususnya pada 

tingkat molekuler. Tujuan dari pendekatan ini adalah agar konsep-konsep yang 

diperoleh siswa menjadi lebih terperinci dan dapat diterapkan dengan lebih baik 

dalam situasi-situasi baru yang lebih kompleks pada akhirnya (Khan & Chan, 

2011). 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dilakukanlah penelitian 

dengan judul “Efektivitas Pembelajaran Discovery Berbasis Simulasi Molekul 

untuk Meningkatkan Kemampuan Interpretasi Makna Representasi Kimia pada 

Materi Hukum Dasar Kimia”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana efektifitas model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul dalam meningkatkan kemampuan interpretasi makna 

representasi kimia pada materi hukum dasar kimia? 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan 

efektifitas model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul dalam 

meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi kimia pada materi 

hukum dasar kimia. 
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D. Manfaat Penelitian 

Dari efektifitas model pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul dalam 

meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi kimia, diharapkan 

terdapat manfaat bagi : 

1. Siswa 

Dapat memberikan pengalaman pembelajaran discovery menggunakan 

representasi kimia untuk memperdalam pemahaman konsep hukum dasar kimia, 

dan melatih serta meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi 

kimia.  

2. Guru  

Dapat menjadi referensi model pembelajaran yang berguna bagi guru dalam 

memvisualisasikan konsep hukum dasar kimia dan memberikan panduan dalam 

mengatasi potensi kesulitan pembelajaran pada materi tersebut. 

3. Sekolah  

Dapat menyediakan informasi berharga yang dapat digunakan sebagai kontribusi 

untuk meningkatkan mutu pembelajaran kimia di sekolah, terutama pada materi 

hukum dasar kimia. 

4. Peneliti lain 

Dapat menyediakan kontribusi pengetahuan yang dapat menjadi landasan bagi 

penelitian masa depan dengan fokus serupa. 

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 n-gain rata-rata pada kelas eksperimen lebih 

tinggi secara signifikan daripada kelas kontrol.  

2. Model pembelajaran discovery terdiri dari 6 tahap yaitu passing stimulation 

(pemberian rangsangan), statement/problem identification (identifikasi 

masalah), data collection (pengumpulan data), data processing (pengolahan 

data), proof (verification) (pembuktian), drawing conclusions/generalizations 

(menarik kesimpulan) (Brunner, 1961; Nadjamuddin dkk.,2022). 
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3. Simulasi molekul yang digunakan dalam penelitian ini adalah The Physics 

Educations Technology (PhET) diakses melalui https://PhET.colorado.edu/ dan 

website javalab diakses melalui https://javalab.org/. 

4. Indikator kemampuan interpretasi makna representasi kimia yakni ketika 

mereka mampu untuk mengidentifikasi fitur dan pola dalam representasi kimia 

serta menjelaskan fitur-fitur dan pola dalam representasi kimia (Kozma & 

Russell, 2005). 

5. Materi pembelajaran yang dibahas dalam penelitian ini adalah hukum dasar 

kimia, mencakup Hukum Kekekalan Massa (Lavoisier), Hukum Perbandingan 

Tetap (Proust), Hukum Kelipatan Perbadingan (Dalton), Hukum Perbandingan 

Volume (Gay-Lussac), dan Hipotesis Avogadro. 

https://phet.colorado.edu/
https://javalab.org/


 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Representasi Kimia 

Pada umumnya materi kimia berisi fenomenologi dan abstraksi, untuk 

menjembatani antara fenomenologi dan abstraksi, para ahli menggunakan 

beberapa representasi yang kemudian dikenal dengan representasi kimia. 

Representasi kimia memiliki sejumlah arti; memberi gambaran (to depict as), 

mengingatkan pikiran melalui imaji atau imaginasi (to call in or potrayal or 

imagination), dan melambangkan (to symbolize) (Gilbert & Treagust, 2009; 

Kozma & Russel, 2005; Hamid, 2018).  

Kimia juga memiliki sifat yang unik. Sifat-sifat ini dapat diamati secara langsung 

pada tingkat makroskopik, namun juga memiliki sifat-sifat yang tidak terlihat 

pada tingkat submikroskopis. Meskipun tingkat submikroskopis sebenarnya 

memiliki keberadaan yang sama dengan tingkat makroskopik, perbedaan 

utamanya hanya terletak pada skala. Kehadiran yang tidak dapat dilihat pada 

tingkat submikroskopis seringkali menimbulkan kesulitan dalam penerimaan 

sebagai sesuatu yang nyata (Chittleborough & Treagust, 2003).  

Penerapan representasi merupakan suatu praktik dalam proses pembelajaran, yaitu 

dengan tujuan mendukung pemahaman siswa terhadap simbol dan struktur 

molekuler, serta untuk mengembangkan wawasan mereka terhadap fenomena 

ilmiah yang direpresentasikan oleh simbol dan molekul tersebut (Roth & McGinn, 

1998). Tiga ranah representasi kimia dapat dianggap sebagai sudut segitiga. Tidak 

ada tingkatan yang lebih unggul dari yang lain, dimana ketiganya saling 

melengkapi yaitu makroskopik, submikroskopik dan simbolik (Johnstone, 2000). 

Tiga tingkat representasi kimia disajikan dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Tiga level representasi yang digunakan dalam kimia menurut 

Johnstone (2000) 

B. Kompetensi Representasional  

Kompetensi representasi mencakup beragam keterampilan 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: 

1. Keterampilan dalam menggunakan representasi untuk menggambarkan 

fenomena kimia yang dapat diamati, terkait dengan entitas dan proses 

molekuler yang mendasarinya. 

2. Keterampilan dalam menggunakan representasi untuk menyusun penjelasan. 

3. Keterampilan dalam menafsirkan makna dari representasi kimia. 

4. Keterampilan translasi antara berbagai representasi pada tingkat yang sama. 

5. Keterampilan translasi antara representasi yang berbeda di berbagai tingkatan. 

6. Keterampilan dalam mengadopsi posisi epistemologis yang sesuai dengan 

representasi, meskipun berbeda dari fenomena yang diamati. 

7. Keterampilan dalam membentuk hubungan antara representasi dan konsep. 

Kemampuan representasi kimia merujuk pada keterampilan seseorang dalam 

menggunakan berbagai representasi atau visualisasi secara reflektif. Kemampuan 

ini melibatkan kemampuan untuk mengintegrasikan, berpikir, berkomunikasi, dan 

bertindak terkait dengan suatu fenomena kimia, termasuk pemahaman terhadap 

entitas fisik dan proses yang terlibat (Kozma & Russell, 2005). 

Dengan merujuk pada keterampilan kompetensi representasional dalam bidang 

kimia menurut Kozma & Russell (2005), kemampuan siswa dalam menafsirkan 

Makroskopik 

Sub-Mikroskopik Simbolik 
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makna dari representasi kimia dapat terwujud apabila mereka dapat mengenali 

ciri-ciri dan pola dalam representasi kimia serta menjelaskan fitur-fitur dan pola 

dalam representasi kimia.  

C. Pembelajaran Kimia Berbantuan Simulasi Molekul 

Pemanfaatan simulasi dalam proses pembelajaran dapat membantu siswa untuk 

lebih mudah membayangkan konsep-konsep abstrak pada tingkat partikulat. 

Dengan demikian, siswa dapat menjalin hubungan antara representasi 

makroskopik, submikroskopik, dan simbolik dari suatu konsep. Hasil studi 

penelitian mengenai dampak penggunaan simulasi dalam pembelajaran kimia 

menunjukkan bahwa simulasi memberikan pengaruh positif terhadap pencapaian 

belajar. Menurut Stieff dan Wilensky (2003), simulasi dapat memberikan 

gambaran tentang konsep dan interaksi pemahaman pada tingkat partikulat 

(molekuler) terkait fenomena kimia. Di sisi lain, berdasarkan penelitian mereka, 

Gil & Paiva (2006) menyatakan bahwa penggunaan simulasi dalam menjelaskan 

proses kimia dapat meningkatkan pemahaman konseptual. Dalam penelitian ini 

akan digunakan yaitu Physics Education Technology (PhET) dan website 

javalab.org.  

Physics Education Technology (PhET) menyediakan berbagai simulasi yang 

terkait dengan konsep-konsep sains. Dengan menggunakan representasi interaktif, 

simulasi-simulasi yang disediakan memungkinkan siswa untuk menjelajahi 

fenomena kimia yang kompleks, seperti melarutkan dan beberapa representasi 

lainnya, yang mencakup tingkat partikulat, simbolis, dan makroskopik (Moore et 

al., 2014). Berbeda dengan memerlukan interpretasi dari model visual statis, siswa 

dapat terlibat aktif dan berdiskusi tentang sistem dinamis yang memberikan 

umpan balik yang dirancang khusus untuk mendukung pembelajaran mereka. 

PhET menyajikan berbagai simulasi fisika, kimia, biologi, dan matematika. Setiap 

simulasi telah diujikan terlebih dahulu kepada siswa, dan terdapat banyak tema 

simulasi, termasuk topik kimia seperti asam-basa, bentuk molekul, dan 

sebagainya. Tampilan awal website simulasi PhET dilampirkan dalam Gambar 2. 
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Gambar 2.Tampilan awal website simulasi PhET 

Pilihan simulasi pada website PhET yang akan digunakan pada penelitian ini 

adalah simulasi yang berjudul “Reactans, Products, and Leftovers” terdapat 3 

pilihan, yaitu simulasi dengan dilambangkan sebagai proses pembuatan roti lapis 

(sandwiches), simulasi molekul (molecules), dan permainan (game). Yang akan 

digunakan di penelitian ini adalah opsi “molecules” dan opsi “sandwiches”. 

Tampilan halaman opsi “molecules” pada simulasi PhET ditampilkan pada 

Gambar 3. 

 

Gambar 3. Tampilan halaman opsi “molecules” 

Untuk materi hukum kekekalan massa digunakan opsi “make water” yang 

tampilannya ditunjukkan pada Gambar 4, dan untuk materi hukum perbandingan 

volume, digunakan opsi “combust methane” seperti yang ditunjukkan Gambar 5. 
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Gambar 4. Tampilan halaman simulasi “make water” 

 

Gambar 5. Tampilan halaman simulasi “combust methane” 

Tampilan awal opsi “sandwiches” ditampilkan pada Gambar 6. 

Tampilan simulasi pada menu “sandwich” ditampilkan pada Gambar 7. 

Gambar 6. Tampilan halaman simulasi "sandwiches" 
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Simulasi molekul beirkutnya adalah Javalab.  Javalab merupakan sebuah 

perangkat lunak pendidikan yang dirancang untuk menyajikan simulasi fenomena 

fisika yang relevan dengan perkembangan teknologi pendidikan. Tujuannya 

adalah memberikan pengalaman pembelajaran melalui simulasi dalam berbagai 

disiplin ilmu, seperti fisika, kimia, astronomi, geologi, matematika, biologi, dan 

ilmu lainnya, melalui penggunaan laboratorium virtual. Halaman depan javalab 

ditunjukkan pada gambar 8. 

 

Gambar 8. Halaman depan Javalab 

Javalab didesain khusus untuk melakukan eksperimen fisika lebih ekstensif 

daripada situs web lainnya. Eksperimen yang disajikan di sini memiliki 

keterkaitan yang kuat dengan Riset dan Pengembangan (DR) karena hasilnya 

dapat segera dan mudah diperiksa, website/aplikasi yang dibuat menggunakan 

teknologi Realitas Virtual (VR) memungkinkan siswa berinteraksi dengan aplikasi 

itu sendiri dan melakukan eksperimen dalam lingkungan virtual untuk 

mendapatkan umpan balik instan (Lee, et.al., 2019) 

Gambar 7. Tampilan opsi custom 
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Yang akan digunakan di penelitian ini adalah simulasi yang berjudul “Avogadro’s 

Law” yang tampilannya ditunjukkan pada gambar 9. 

 

Gambar 9. Tampilan halaman simulasi “Avogadro’s Law” 

D. Pembelajaran Discovery 

Pembelajaran Discovery (Discovery Learning) yang juga dikenal sebagai 

pembelajaran konstruktivis, melibatkan model instruksional dan serangkaian 

strategi yang menekankan keterlibatan langsung siswa dalam proses pembelajaran 

(Bicknell & Hoffman, 2000). 

Esensi dari pembelajaran discovery adalah kemampuan siswa untuk menganalisis 

dan menginterpretasikan informasi dengan tujuan pemahaman konsep, bukan 

sekadar memberikan jawaban yang benar sebagai hasil hafalan. Dalam konteks 

ini, peran guru dalam pembelajaran discovery adalah membimbing siswa dalam 

membangun keterampilan dan melakukan penyelidikan terhadap masalah yang 

dihadapi (Castronova, 2002). 

Langkah-langkah Pembelajaran discovery menurut Brunner (1961) dan 

Nadjamuddin dkk. (2022) adalah sebagai berikut:  

1. Passing stimulation (pemberian rangsangan). Pada tahap ini siswa dihadapkan 

dengan suatu masalah yang menimbulkan kebingungan melalui kegiatan 

membaca, mengamati situasi atau gambar, dan lain-lain., sehingga siswa 

memiliki keinginan untuk menyelidiki sendiri. 
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2. Statement/Problem Identification (identifikasi masalah). Pada tahap ini siswa 

diminta untuk mengidentifikasi dan mencari informasi terkait permasalahan 

yang selanjutnya dirumuskan dalam bentuk hipotesis.  

3. Data collection (pengumpulan data). Pada tahap ini siswa diberi kesempatan 

mengumpulkan berbagai informasi relevan, mengamati objek, wawancara 

dengan narasumber, dan lainnya guna menjawab pertanyaan atau 

membuktikan benar tidaknya hipotesis.  

4. Data Processing (pengolahan data). Dalam tahap ini dilakukan kegiatan 

mengolah data dan informasi yang telah diperoleh, lalu ditafsirkan. guru juga 

perlu memberikan umpan balik kepada siswa agar mereka mengetahui apakah 

mereka telah melakukan proses analisis data dengan benar.  

5. Proof (verification) (pembuktian). Dalam tahap ini siswa melakukan 

pemeriksaan secara cermat kebenaran atau keabsahan hasil pengolahan data 

dengan berbagai kegiatan. 

6. Drawing conclusions/generalizations (menarik kesimpulan). Dengan 

menunjukkan hasil verifikasi, Siswa dapat menarik sebuah kesimpulan pada 

suatu permasalahan yang sedang dikaji. 

Model pembelajaran discovery dengan menggunakan simulasi molekul akan 

menjadi efektif dikarenakan, pertama, simulasi mendorong pembelajaran 

bermakna dengan memungkinkan siswa menghubungkan konsep-konsep baru 

dengan pengetahuan sebelumnya, menciptakan pemahaman yang lebih dalam 

melalui keterlibatan aktif (Ausubel, 1960; Gonzalez et al., 2017). Kedua, simulasi 

meningkatkan keterlibatan siswa dengan memberikan pengalaman belajar yang 

interaktif dan mendalam, yang telah terbukti membuat siswa lebih terlibat dan 

termotivasi, meningkatkan fokus dan usaha mereka (Hofstein, 2006). Selanjutnya, 

pembelajaran berbasis simulasi meningkatkan retensi, karena siswa mampu 

memanipulasi dan menerapkan pengetahuan dalam konteks yang mendorong 

memori dan pemahaman jangka panjang, dibandingkan menghafal (Novak, 2010; 

Jatudid & Judidori, 2019). Hal ini seiring dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Dale (1969) memperkenalkan konsep cone of learning, yang mengungkapkan 

bahwa tingkat retensi ingatan siswa akan semakin meningkat seiring dengan 

keterlibatan aktif mereka dalam proses pembelajaran. Berdasarkan cone of 
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learning, siswa dapat mengingat hingga 90% materi pembelajaran jika mereka 

secara langsung terlibat dan mengalami sendiri kegiatan belajarnya (Dale, 1969). 

 

Gambar 10. The Cone of Learning by Edgar Dale 

(Dale, 1969). 

E. Penelitian yang Relevan 

Beberapa hasil penelitian yang relevan dengan penelitian ini disajikan pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Penelitian yang relevan terkait pembelajaran kimia berbantuan simulasi 

molekul untuk meningkatkan pemahaman representasi. 

No. Peneliti Judul Hasil 

1.  Sim & Daniel 

(2014) 

Representational 

competence in 

chemistry: A 

comparison between 

students with different 

levels of understanding 

of basic chemical 

concepts and 

chemical 

representations. 

Menyatakan bahwa 

untuk mencapai tingkat 

kompetensi 

representasional yang 

tinggi secara umum, 

peserta didik perlu 

memiliki pemahaman 

yang kuat terhadap 

konsep kimia dasar dan 

representasi kimia. 

2. Correia et.,al 

(2018) 

The application of 

PhET simulation to 

teach gas behavior on 

the submicroscopic 

Sebagian besar siswa 

sekolah menengah yang 

berpartisipasi dalam 

penelitian ini 
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No. Peneliti Judul Hasil 

level: secondary school 

students’ perceptions 

menganggap Program 

ini sebagai cara yang 

efektif dan efisien 

dalam mempelajari 

konsep perilaku gas. 

Sebagian besar siswa 

mendapatkan 

pengalaman belajar 

yang positif dan tidak 

membuang-buang 

waktu. 

3. Sunyono &  

Meristin 

The Effect of Multiple 

Representation-Based 

Learning (MRL) to 

Increase Students’ 

Understanding of 

Chemical Bonding 

Concepts 

Model Multiple 

Representation-Based 

Learning lebih unggul 

untuk pembelajaran 

konsep ikatan kimia, 

khususnya untuk siswa 

dengan kemampuan 

awal rendah dan 

sedang. Model ini 

membantu siswa 

memahami representasi 

makro, submikro, dan 

simbolik secara lebih 

mendalam, 

meningkatkan 

keterlibatan aktif, dan 

memperkuat 

kemampuan 

pemecahan masalah. 

4.  Tania & 

Saputra 

(2021) 

The Use of Molecular 

Simulation-Assisted 

Discovery Learning in 

Improving Science 

Process Skills 

Penggunaan simulasi 

molekul Workbench 

dalam Discovery 

Learning terbukti 

efektif untuk 

meningkatkan 

penguasaan 

keterampilan sains, 

khususnya dalam 

memahami faktor-

faktor yang 

berkontribusi pada 

perubahan arah 

kesetimbangan kimia. 

5.  Salame & 

Makki (2021) 

Examining the Use of 

PhET Simulations on 

Students’ Attitudes and 

Penggunaan simulasi 

interaktif PhET 

memberikan dampak 
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No. Peneliti Judul Hasil 

Learning in General 

Chemistry II 
 

 

 

positif secara 

menyeluruh terhadap 

sikap dan persepsi 

siswa terhadap 

pembelajaran, terutama 

dalam memahami 

konsep-konsep yang 

bersifat abstrak secara 

konseptual. 

F. Kerangka Berpikir 

Dalam konteks pembelajaran kimia, mengingat sifatnya yang abstrak dan 

kompleks, pemahaman representasi kimia adalah aspek penting dalam 

pembelajaran kimia. Kozma dan Russel (2005) menekankan pentingnya 

kemampuan interpretasi makna dari representasi kimia, yang dapat ditingkatkan 

melalui penggunaan model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul 

seperti Javalab dan PhET. Model pembelajaran ini mengajak siswa untuk aktif 

menyelidiki dan menemukan konsep-konsep sendiri, khususnya dalam memahami 

materi hukum dasar kimia, yang dianggap sulit dan abstrak. 

Langkah-langkah pembelajaran discovery, seperti stimulasi, identifikasi masalah, 

pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan generalisasi, diterapkan untuk 

meningkatkan kemampuan siswa dalam menginterpretasikan representasi kimia. 

Melalui simulasi molekul, siswa dapat mengamati perubahan kimia pada level 

makroskopik dan submikroskopik, serta memahami simbol-simbol yang terlibat 

dalam reaksi. 

Proses pengumpulan data menjadi fokus dalam meningkatkan kemampuan 

interpretasi makna terhadap representasi kimia siswa. Pembelajaran discovery 

berbasis simulasi molekul dilatihkan pada langkah pengumpulan data dengan 

mendampingi siswa untuk menggunakan website PhET dan javalab dalam 

mempelajari hukum dasar kimia. Pada bagian stimulasi siswa akan diberikan 

wacana dan gambar tentang fenomena yang terkait dengan materi hukum dasar 

kimia. Kemudian siswa pada tahapan identifikasi masalah diminta menuliskan 

masalah yang muncul dalam bentuk pertanyaan. Kemudian di tahap selanjutnya 
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siswa akan diminta untuk mengumpulkan data (data collecting) dari simulasi 

molekul yang sudah dilakukan, dan untuk melatih kemampuan interpretasi makna 

representasi siswa, siswa akan menjawab pertanyaan yang berkaitan dengan data 

yang sudah didapatkan dari simulasi molekul yang sudah dilakukan di tahap 

sebelumnya. Pada tahap data collecting dan data processing inilah siswa 

dilatihkan keterampilan untuk menjelaskan pola fitur representasi.  Setelah 

melalui proses data processing selanjutnya siswa akan masuk ke tahap verifikasi 

yaitu memeriksa apakah hipotesis yang mereka ajukan sebelumnya sesuai dengan 

hasil diskusi yang sudah dilakukan dan juga membandingkan jawaban dengan 

kelompok lain. Pada tahap akhir atau penarikan kesimpulan, siswa diminta untuk 

memberikan kesimpulan terkait hukum dasar kimia yang sudah dipelajari 

sebelumnya. Melalui simulasi, siswa dapat mengidentifikasi dan menjelaskan pola 

fitur representasi. Diharapkan pada akhir pembelajaran, siswa mampu membuat 

kesimpulan yang mengintegrasikan pemahaman mereka terhadap level 

makroskopik, submikroskopik, dan simbolik pada materi hukum dasar kimia. 

Bagan kerangka berfikir ditampilkan pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Bagan kerangka berfikir 

G. Anggapan Dasar 

Anggapan dasar dalam penelitian ini mencakup poin-poin berikut: 

1. Peningkatan kemampuan interpretasi makna representasi kimia di kelas kontrol 

dan eksperimen dianggap disebabkan oleh perbedaan perlakuan yang diterapkan 

dalam proses pembelajaran pada masing-masing kelas. 

2. Faktor-faktor lain yang mungkin memengaruhi peningkatan kemampuan 

interpretasi makna representasi kimia pada siswa kelas kontrol dan kelas 

eksperimen dianggap tidak signifikan dan diabaikan dalam penelitian ini. 

Pemahaman representasi kimia merupakan aspek penting, salah satunya 
dengan kemampuan interpretasi makna representasi kimia

Kemampuan Interpretasi makna representasi kimia dapat diintregasi melalui 
model pembelajaran discovery

Diterapkan model pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul untuk 
meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi kimia

Model pembelajaran discovery
berbasis simulasi molekul

Stimulasi 

Identifikasi 
masalah

Pengumpulan data

Pengolahan 
data

Verifikasi

Generalisasi

Indikator kemampuan 
interpretasi makna representasi 

kimia

1. Mengidentifikasi pola dan 
fitur representasi kimia

2. Menjelaskan pola dan fitur 
representasi kimia

Model pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul efektif 

meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa 
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H. Hipotesis 

Berdasarkan pertanyaan yang telah diajukan dalam rumusan masalah sebelumnya, 

hipotesis penelitian ini adalah, penerapan model pembelajaran Discovery berbasis 

simulasi molekul efektif dalam meningkatkan kemampuan siswa dalam 

menginterpretasikan makna representasi kimia, khususnya pada materi Hukum 

Dasar Kimia. 

 

 



 
 

 
 

III.  METODE PENELITIAN 

A. Populasi dan Sampel Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di SMAN 1 Katibung kabupaten Lampung Selatan. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X SMAN 1 Katibung 

kabupaten Lampung Selatan tahun pelajaran 2023/2024 yang terbagi dalam 7 

kelas dengan jumlah siswa 238 orang. Pemilihan sampel yang dilakukan 

menggunakan teknik cluster random sampling, dengan mengundi 7 kelas. Setelah 

diundi dari ketujuh kelas tersebut, nama kelas yang keluar pertama pada saat itu 

kelas X Merdeka 2 dan nama kelas yang keluar kedua yaitu kelas X Merdeka 3  

sehingga didapatkan sampel penelitian kelas X Merdeka 2 sebagai kelas 

eksperimen dan kelas X Merdeka 3 sebagai kelas kontrol dengan jumlah siswa 

pada masing-masing kelas adalah 31 orang. 

B. Model dan Desain Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuasi eksperimen 

(quasi-experimental) dengan menggunakan desain penelitian Pre-Test and Post-

Test Control Group Design (Creswell & Creswell, 2018). 

Adapun langkah-langkah pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Desain penelitian Pre-Test and Post-Test Control Group Design 

Kelas Penelitian Pretes Perlakuan Postes 

Kelas experimen O1 X O2 

Kelas kontrol O1 C O2 

 

Keterangan :  

X : Perlakuan berupa pembelajaran menggunakan model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul 
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C  : Pembelajaran menggunakan model pembelajaran discovery 

O1 : Pretes yang diberikan pada kedua kelas penelitian 

O2 : Postes yang diberikan pada kedua kelas penelitian 

C. Variabel Penelitian 

Penelitian ini melibatkan variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebas dari 

penelitian ini mencakup; penerapan model pembelajaran discovery berbantuan 

simulasi molekul pada kelas eksperimen dan penerapan model pembelajaran 

discovery pada kelas kontrol. Sebagai variabel terikat yaitu kemampuan 

interpretasi makna representasi kimia siswa kelas X Merdeka 2 dan X Merdeka 3 

SMA Negeri 1 Katibung Kabupaten Lampung Selatan pada tahun pelajaran 

2024/2025. 

D. Perangkat Pembelajaran 

Adapun perangkat pembelajaran yang digunakan pada penelitian in, diantaranya: 

Modul Ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), dan kisi-kisi soal pretes dan 

postes. 

E. Instrumen Pengumpulan Data 

Adapun instrumen pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini, 

diantaranya:  

1. Tes berupa soal pretes dan postes pada materi hukum dasar kimia untuk 

mengukur kemampuan interpretasi makna representasi kimia. Terdiri dari 3 

butir soal pilihan jamak dua tingkat (Two-tier multiple choices) yang 

diadaptasi dari Treaugust (1986). 

2. Nontes berupa lembar observasi keterlaksanaan model pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi molekul yang diadaptasi dari Devi (2023). 

F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Langkah-langkah penelitian yang digunakan pada penelitian ini antara lain : 

1. Tahap Pendahuluan 

a. Studi literatur 
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b. Melakukan wawancara untuk mendapatkan informasi terkait jumlah 

keseluruhan kelas X, data siswa, karakteristik siswa, metode yang digunakan 

guru untuk mengajar, jadwal pelajaran, serta sarana dan prasarana yang 

terdapat di sekolah dalam mendukung pelaksanaan penelitian. 

c. Menentukan populasi dan sampel penelitian 

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Pada tahap pelaksanaannya, penelitian dilakukan pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol. Adapun urutan prosedur pelaksanaannya sebagai berikut : 

a. Tahap Persiapan 

Pada tahap ini, dilakukan persiapan dan pembuatan alat serta instrumen 

pembelajaran yang akan digunakan, mencakup penyusunan Modul Ajar sesuai, 

kisi-kisi soal pretes-postes, soal pretes-postes, rubrik penilaian soal pretes-postes, 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), serta lembar observasi pelaksanaan model 

pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul. Selain itu, dilakukan 

penyediaan media pembelajaran berbantuan simulasi molekul melalui penggunaan 

website javalab dan PhET. 

b. Tahap  Penelitian 

Dalam tahap eksekusinya, penelitian dilaksanakan di dua kelas yang berbeda, 

yakni kelas eksperimen dan kelas kontrol. Langkah-langkahnya adalah sebagai 

berikut : 

1). Evaluasi awal dilakukan dengan memberikan pretes untuk mengukur 

kemampuan awal interpretasi makna representasi kimia siswa di kedua kelas. 

2). Materi hukum dasar kimia diajarkan melalui kegiatan belajar mengajar sesuai 

dengan dua model pembelajaran yang telah ditetapkan. Model pembelajaran 

discovery berbantuan simulasi molekul diterapkan di kelas eksperimen, 

sementara kelas kontrol menerapkan pembelajaran discovery tanpa bantuan 

simulasi molekul. 

3). Dilakukan pengamatan dan penilaian terhadap pelaksanaan model 

pembelajaran discovery di kedua kelas. 

4). Setelah proses pembelajaran, diberikan postes di kedua kelas untuk menilai 

kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa dan mengevaluasi 
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efektivitas model pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul dalam 

meningkatkan kemampuan tersebut. 

3. Tahap Akhir Penelitian 

Prosedur tahap akhir penelitian yaitu sebagai berikut : 

1) Analisis data 

2) Pembahasan 

3) Kesimpulan 

Langkah-langkah penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Prosedur pelaksanaan penelitian 

Prapenelitian 

Penelitian 

Pascapenelitian 
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G. Analisis Data 

Setelah data selesai dikumpulkan melalui proses pengumpulan data, langkah 

berikutnya adalah pengolahan data. Tujuan dari pengolahan data adalah untuk 

menyederhanakan data sehingga seluruh informasi yang terkumpul dapat 

diorganisir dengan baik dan dapat dijalani proses analisis. Proses analisis data 

dalam penelitian ini mencakup beberapa tahap, diantaranya : 

1. Analisis Validitas dan Reliabilitas 

a. Validitas Perangkat Pembelajaran   

Validitas adalah indikator yang mencerminkan sejauh mana instrumen tes dapat 

dianggap akurat dan dapat diandalkan (Arikunto, 2009). Analisis kevalidan tes 

bertujuan untuk menilai kualitas instrumen tes yang diterapkan dalam suatu 

penelitian. Instrumen dianggap valid apabila mampu mengukur dengan akurat 

sesuatu yang diinginkan untuk diukur.  

Perangkat pembelajaran pada penelitian ini menggunakan pengujian validitas isi, 

yang dilakukan melalui proses judgment. Untuk melakukan judgment ini, 

diperlukan keahlian dan ketelitian dari penilai, sehingga melibatkan ahli untuk 

melaksanakannya. Dalam konteks ini, dosen pembimbing bertindak sebagai ahli 

yang memvalidasi.  

b. Validitas Instrumen Tes 

Validasi instrumen tes pada penelitian ini dilakukan melalui proses validasi 

empiris yang di uji menggunakan rumus product moment pada SPSS 27.0 dengan 

angka korelasi yang dikemukakan Pearson. Dengan diujikan pada siswa yang 

sudah pernah mendapatkan materi hukum dasar kimia. Instrumen dinyatakan valid 

jika rhitung ≥ rtabel dengan taraf signifikansi 0,05 atau 5%.  Instrumen akan langsung 

diuji cobakan kepada siswa yang sudah pernah mempelajari materi hukum dasar 

kimia, yaitu kelas XI. 
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c. Uji Reliabilitas  

Pengujian reliabilitas pada penelitian ini dilakukan dengan analisis melalui 

aplikasi SPSS 27.0 menggunakan rumus Alpha Cronbach. Dalam pengukuran 

reliabilitas yang menggunakan konsistensi internal, koefisien reliabilitas r11 sering 

kali disamakan dengan nilai Cronbach's alpha. Pendekatan ini umum diterapkan 

dalam penelitian di bidang pendidikan dan ilmu sosial untuk menilai reliabilitas 

instrumen seperti skala, tes, atau survei" (Nunnally, 1978; Hair et al., 2010; Field, 

2013) Instrumen dikatakan reliabel jika nilai α ≥ rtabel. Kemudian disesuaikan 

dengan kriteria derajat reliabilitas menurut Guilford (1956) yakni sebagai berikut.  

0,80 < α ≤ 1,00 derajat reliabilitas sangat tinggi  

0,60 < α  ≤ 0,80 derajat reliabilitas tinggi  

0,40 < α ≤ 0,60 derajat reliabilitas sedang  

0,20 < α ≤ 0,40 derajat reliabilitas rendah  

0,00 < α  ≤ 0,20 tidak reliabel 

d. Analisis Tingkat Kesukaran, Daya Pembeda, dan Fungsi Distraktor 

1. Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Tingkat kesukaran butir soal dihitung dengan rumus berikut. 

TK = 
𝑁𝑝

N
 

(Fatimah & Alfath, 2019) 

Keterangan:  

TK = Tingkat Kesukaran  

Np = Jumlah skor yang diperoleh siswa pada suatu butir soal.  

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

Tingkat kesukaran butir soal dikategorikan sesuai dengan kriteria pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kriteria Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Nilai P Interpretasi 

0,00 – 0,30 Sukar 

0,31 – 0,70 Sedang 

0,71 – 1,00 Mudah 

(Lehmann & Mehrens, 1977) 
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2. Daya Pembeda 

Butir soal dapat dikatakan efektif dalam membedakan peserta didik yang 

memahami materi dengan yang belum, jika nilai daya pembeda semakin tinggi. 

Untuk menghitung daya beda butir soal, menggunakan rumus berikut. 

D = PA-PB 

PA= 
BA

JA

 

PB= 
BB

JB

 

Keterangan : 

PA = Proporsi kelompok atas yang menjawab benar  

JA = Banyaknya subjek kelompok atas  

BA = Banyaknya subjek kelompok atas yang menjawab benar  

PB = Proporsi kelompok bawah yang menjawab benar  

JB = Banyaknya subjek kelompok bawah  

BB = Banyaknya subjek kelompok bawah yang menjawab benar 

Kriteria Daya Pembeda ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kriteria Daya Pembeda (DP) 

Daya Pembeda (DP) Interpretasi 

DP < 0,0 (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) 

3. Fungsi Distraktor 

Distraktor adalah jawaban yang salah yang berfungsi untuk mengecoh siswa 

dalam soal pilihan jamak. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

distraktor yang digunakan berhasil menarik perhatian siswa. Distraktor dikatakan 

efektif jika minimal 5% siswa memilih jawaban tersebut. Berikut ini adalah rumus 

untuk menghitung persentase pemilih untuk setiap opsi jawaban. 

%Distraktor =
jumlah siswa yang menjawab pengecoh

jumlah peserta didik
 × 100% 
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2. Analisis Data Kemampuan Interpretasi Makna Representasi Kimia Siswa 

Kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa diukur berdasarkan tes 

esai yang diberikan kepada siswa. Data yang didapatkan selanjutnya dianalisis 

dengan cara : 

a. Perhitungan nilai siswa 

Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai siswa adalah sebagai berikut : 

Nilai Siswa=
jumlah skor yang diperoleh

jumlah skor maksimal
×100 

Data yang didapatkan selanjutnya dianalisis menggunakan n-gain yang 

selanjutnya akan digunakan pengujian hipotesis. 

Untuk menghitung nilai rata-rata siswa pada kedua kelas penelitian, dilakukan 

perhitungan dengan rumus : 

Nilai rata-rata siswa =
Total nilai siswa keseluruhan 

Jumlah siswa
 

Berikutnya nilai rata-rata siswa per indikatornya juga dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

Nilai rata-rata siswa per indikator =
Total nilai siswa keseluruhan untuk 1 indikator

Jumlah siswa
 

 

b. Perhitungan n-gain 

Peningkatan kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa ditunjukan 

oleh nilai n-gain yang diperoleh dari nilai pretes dan postes. Dari Hake (1998) 

rumus yang digunakan untuk menghitung n-gain yaitu sebagai berikut: 

n-gain= 
nilai postes - nilai pretes

nilai maksimal - nilai pretes
 

Setelah mendapatkan nilai n-gain dari setiap siswa, langkah selanjutnya adalah 

menghitung rata-ratanya untuk setiap kelas. Perhitungan n-gain rata-rata siswa di 

kelas eksperimen dan kelas kontrol dilakukan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

n-gain rata-rata= 
jumlah n-gain seluruh siswa

jumlah siswa keseluruhan
 

Hasil perhitungan rata-rata n-gain kemudian diuraikan dengan menggunakan 

kriteria yang diperkenalkan oleh Hake (1998).  
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Pengklasifikasian n-gain menurut Hake (1988) dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Klasifikasi n-gain menurut Hake (1988) 

Besarnya <g> Interpretasi 

<g>≥0,7 Tinggi 

0,3≤<g><0,7 Sedang 

<g><0,3 Rendah 

c. Prasyarat Pengujian Secara Statistika 

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 27.0 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 menginvestigasi apakah kedua kelompok sampel memiliki 

tingkat variasi yang seragam (populasi dengan varians yang homogen) atau 

sebaliknya.  

Uji homogenitas dilakukan menggunakan SPSS versi 27.0. Rumusan hipotesis 

pada uji ini adalah sebagai berikut: 

H0 : σ
1

2= σ
2

2
 (kedua kelas memiliki varians yang homogen) 

H1 : σ
1

2≠ σ
2

2
 (kedua kelas memiliki varians yang tidak homogen) 

Keterangan:  

𝜎1
2: varians skor kelas eksperimen  

σ2
2: varians skor kelas kontrol  

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

sig.<0,05. 
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d. Uji Perbedaan dua rata-rata  

Setelah menjalani uji normalitas dan homogenitas terhadap nilai pretes siswa di 

kelas eksperimen dan kelas kontrol, langkah selanjutnya adalah menjalankan uji 

perbedaan dua rata-rata untuk nilai pretes siswa di kedua kelas.  

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk mengevaluasi tingkat efektivitas 

perlakuan pada sampel, dengan membandingkan nilai rata-rata n-gain kemampuan 

interpretasi makna representasi kimia siswa yang diterapkan melalui model 

pembelajaran discovery berbantuan simulasi molekul dan model pembelajaran 

discovery. Jika data memiliki distribusi normal dan varians homogen, uji untuk 

menentukan perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan Independent Sample T-test. 

Namun, jika data tidak berdistribusi normal tetapi memiliki varians homogen, 

maka uji yang digunakan untuk hal yang sama adalah Mann-Whitney U. Hipotesis 

yang dirumuskan untuk uji ini adalah: 

H0 : µA1x  = A2x : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara nilai rata-rata n-gain 

kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa di kelas eksperimen 

dengan nilai rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia 

siswa di kelas kontrol pada materi hukum dasar kimia 

H1 : µA1x  ≠ A2x : Terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai rata-rata n-gain 

kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa di kelas eksperimen 

dengan nilai rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia 

siswa di kelas kontrol pada materi hukum dasar kimia. 

Keterangan : 

µA1x : Rata-rata nilai n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia 

siswa di kelas eksperimen 

µA2x : Rata-rata nilai n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia 

siswa di kelas kontrol 

x : kemampuan interpretasi makna representasi kimia 

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

tailed) < 0,05 (Sudjana, 2005). 
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e. Uji ukuran pengaruh (effect size) 

Uji ukuran pengaruh dilakukan untuk menganalisis pengaruh pembelajaran degan 

model pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul terhadap 

kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa. Analisis ini dilakukan 

dengan menghitung effect size  menggunakan rumus Cohen’s d dengan persamaan 

di bawah ini. 

d =
mA- mB

SDPooled

 

Keterangan:  

d   = effect size  

mA, mB  = rata-rata nilai masing-masing kelompok (kelas) 

SDPooled  = standar deviasi gabungan 

(Cohen, 1988) 

Standar deviasi gabungan terdiri dari akar kuadrat rata-rata untuk dua standar 

deviasi dan dihitung menggunakan rumus berikut : 

𝑆𝐷𝑃𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 =  √[
(𝑆𝐷1

2 +  𝑆𝐷2
2)

2
] 

Keterangan : 

SD1 = Standar deviasi kelompok 1 

SD2 = Standar deviasi kelompok 2  

 

Menurut interpretasi dari Cohen (1988) nilai d dapat diinterpretasikan seperti pada 

Tabel 6. 

Tabel 6. Interpretasi nilai Cohen's d 

Nilai Cohen’s d Interpretasi 

d < 0,2 Efek sangat kecil 

0,2 ≤ d < 0,5 Efek kecil 

0,5 ≤ d < 0,8 Efek sedang 

d ≥ 0.8 Efek besar 

3. Analisis Data Keterlaksanaan Model Pembelajaran Discovery 

Analisis data keterlaksanaan model pembelajaran discovery melalui tahapan-

tahapan berikut: 

1) Menjumlahkan skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

observasi, lalu menghitung persentase pencapaian menggunakan rumus: 
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%Ji= 
ΣJi

N
×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) Menginterpretasikan data dengan memberikan penafsiran nilai persentase 

kemampuan guru berdasarkan kriteria berikut : 

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). 



 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul efektif 

dalam meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi kimia pada 

materi hukum dasar kimia hal ini dapat ditunjukan dengan beberapa hal berikut. 

Pertama, rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa 

pada kelas eksperimen berkategori tinggi dan berbeda secara signifikan dengan 

rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa pada 

kelas kontrol yang berkategori sedang, dan persentase keterlaksanaan model 

pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul berkategori tinggi. 

B. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan penulis adalah sebagai berikut. 

1. Sebelum melaksanakan penelitian akan lebih baik jika peneliti lebih 

memperhatikan manajemen waktu yang digunakan untuk menerapkan 

pembelajaran discovery berbasis simulasi molekul agar lebih efisien dan 

pembelajaran akan berjalan lebih maksimal lagi 

2. Untuk guru kimia di sekolah agar dapat menerapkan pembelajaran dengan 

menggunakan model discovery berbasis simulasi molekul di sekolah karena 

model pembelajaran ini dapat meningkatkan kemampuan interpretasi makna 

representasi kimia siswa. 
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