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ABSTRAK 

 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN DISCOVERY BERBASIS SIMULASI 

DINAMIKA MOLEKUL UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN 

TRANSLASI ANTARLEVEL REPRESENTASI KIMIA SISWA 

PADA MATERI LAJU REAKSI 

 

Oleh 

 

ATHIFAH AZ ZAHRA 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model 

pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul dalam meningkatkan 

kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa pada materi laju reaksi. 

Penelitian ini menggunakan desain pretest-postest control group. Populasi dalam 

penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI SMA Perintis 2 Bandarlampung 

yang mengambil peminatan Kimia tahun ajaran 2024/2025 yang terdistribusi ke 

dalam 8 kelas. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik cluster random 

sampling dan diperoleh kelas XI-7 sebagai kelas eksperimen dan XI-4 sebagai kelas 

kontrol. Teknik analisis data yang digunakan adalah uji perbedaan dua rata-rata 

dengan uji Independent Sample T-Test. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata n-gain kelas eksperimen 

sebesar 0,67 atau berkategori sedang di kelas eksperimen. Hasil uji t menunjukkan 

bahwa rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa 

kelas eksperimen lebih tinggi secara signifikan dibandingkan rata-rata n-gain kelas 

kontrol pada materi laju reaksi. Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat 

disimpulkan bahwa pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul 

efektif dalam meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi kimia 

siswa pada materi laju reaksi.  

 

 

Kata kunci: pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul, laju 

reaksi, kemampuan translasi antarlevel representasi kimia. 



ABSTRACT 

 

EFFECTIVENESS OF MOLECULAR SIMULATION-ASSISTED 

DISCOVERY LEARNING TO IMPROVE THE ABILITY TO 

TRANSLATE INTERLEVEL REPRESENTATIONS 

ON REACTION RATE MATERIAL 

 

By 

 

ATHIFAH AZ ZAHRA 

 

This study aimed to describe the effectiveness of molecular Simulation-

assisted discovery learning in improving the ability to translate interlevel 

representations on reaction rate. The methods in this research used pretest-posttest 

control group design. The population in this study was all students of XI at SMA 

Perintis 2 Bandarlampung who took chemistry specialization in 2024/2025. The 

sample was XI-7 as an experimental class and XI-4 as a control class. The data 

analysis technique used Independent Sample T-Test. 

The results showed the average n-gain of students was 0,67 in moderate 

criteria in the experimental class. The t-test results showed that the average n-gain 

of students’ ability to translate interlevel representations in the experimental class 

was higher significantly than the average n-gain in the control class on reaction rate. 

It can be concluded that molecular Simulation-assisted discovery learning is 

effective in improving students’ ability to translate interlevel representations on 

reaction rate. 

 

 

Keywords: molecular simulation-assisted discovery learning, ability to translate 

interlevel representations, reaction rate. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Kimia dapat diartikan sebagai ilmu yang mengkaji tentang materi, perubahan ma-

teri, serta energi yang menyertai perubahan tersebut (Chang, 2008; Kolomuç & 

Tekin, 2011). Ilmu kimia dikenal sebagai ilmu dengan karakteristik yang abstrak 

(Gabel, 1999; Stojanovska et al., 2017; Taber, 2009). Kimia dikenal sebagai ilmu 

yang bersifat abstrak karena sebagian besar fenomena kimia berada pada tingkat 

molekuler yang tidak dapat diamati secara langsung, sehingga ilmu kimia perlu 

direpresentasikan (Kozma & Russell, 1997; Mathewson, 2005). 

 

Ilmu kimia dapat diekspresikan atau direpresentasikan dalam tiga level represen-

tasi, yaitu level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Johnstone, 1982; 

Talanquer, 2011). Tiga level representasi kimia tersebut digunakan untuk men-

jembatani pemahaman konsep kimia antara level yang abstrak dengan level yang 

konkret.  Secara singkat, level makroskopik mengacu pada tingkat di mana suatu 

fenomena dapat dirasakan secara langsung dengan indra, level submikroskopik 

berhubungan dengan representasi pada tingkat molekuler, dan level simbolik 

merupakan level yang mengabstraksi fenomena melalui penggunaan simbol, per-

samaan kimia, dan  grafik (Johnstone, 1982; Sanchez, 2018; Talanquer, 2011). 

Ketiga level representasi tersebut saling melengkapi dan tidak ada level represen-

tasi yang lebih dominan di antara ketiganya (Johnstone, 2006).  

 

Untuk memperoleh pemahaman konseptual kimia yang baik, dibutuhkan suatu ke-

mampuan untuk memahami dan menghubungkan interaksi dari ketiga level 
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representasi, yaitu kemampuan dalam mentransfer dan menghubungkan antara 

feno-mena makroskopik, submikroskopik, dan penjelasan simbolik. Kemampuan 

ini disebut kompetensi representasional (Kozma & Russell, 2005). Kompetensi 

representasional yang baik akan membuat siswa terbantu dalam mengkonstruksi 

konsep dan mengembangkan pemahaman terhadap fenomena kimia (Ainsworth, 

2007; Chittleborough, 2004). Oleh karena itu, pembelajaran kimia di sekolah 

seharusnya melibatkan ketiga level representasi kimia secara seimbang dan mela-

tihkan kompetensi representasional siswa (Safitri et al., 2019).  

 

Terdapat beberapa kemampuan dalam kompetensi representasional, tiga di antara-

nya yaitu kemampuan interpretasi makna representasi, kemampuan translasi an-

tara satu level representasi, dan kemampuan translasi antarlevel representasi. Ke-

mampuan yang dibahas dalam penelitian ini adalah kemampuan translasi 

antarlevel representasi. Kemampuan translasi antarlevel representasi adalah ke-

mampuan untuk memindahkan, mentransformasikan, atau menerjemahkan fenom-

ena kimia pada satu level representasi ke level representasi lainnya (Gilbert, 2008; 

Gkitzia et al., 2020; Wang et al., 2017). Kemampuan translasi antarlevel represen-

tasi merupakan salah satu kunci dari kompetensi representasional kimia yang me-

madai (Treagust et al., 2003). Hal ini karena pemahaman terhadap konsep dan fe-

nomena kimia secara utuh mengharuskan siswa mampu melibatkan ketiga level 

representasi secara bersamaan dan berpindah dengan lancar di antara ketiga level 

representasi tersebut (Gabel, 1999; Gkitzia et al., 2020; Johnstone, 1993). 

 

Siswa yang kesulitan dalam memahami satu level representasi akan kurang 

mampu menghubungkan level-level representasi kimia lainnya, yang berakibat 

pada kebingungan dan ketidakmampuan siswa dalam memecahkan masalah kimia 

(Sim & Daniel, 2014; Sunyono & Meristin, 2018). Kesulitan yang dialami 

kemudian berujung pada kecenderungan siswa untuk terus menghafal selama 

proses pembelajaran berlangsung dan meng-halangi terjadinya pembelajaran ber-

makna (Li & Arshad, 2014). Oleh karena itu, siswa harus mampu memahami tiga 

level representasi kimia, mengaitkan ketiga level representasi, dan 
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menerjemahkan suatu representasi ke representasi lainnya untuk mengatasi kesu-

litan tersebut (Ainsworth, 1999).  

 

Salah satu materi kimia yang dianggap sulit dan membutuhkan pemahaman ter-

hadap ketiga level representasi kimia adalah laju reaksi. Materi laju reaksi tidak 

hanya dipandang sulit oleh siswa, tetapi juga oleh mahasiswa, calon guru kimia, 

dan juga guru kimia di sekolah (Cakmakci, 2010; Kolomuç & Tekin, 2011). Be-

berapa contoh materi yang dipelajari pada laju reaksi adalah persamaan laju 

reaksi, faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi, teori tumbukan, energi akti-

vasi, dan orde laju reaksi (Kolomuç & Tekin, 2011). Faktor-faktor yang mem-

pengaruhi laju reaksi dan teori tumbukan adalah contoh materi yang tidak hanya 

membutuhkan level makroskopik dan simbolik saja, tetapi juga level submikros-

kopik. Hal ini bertujuan agar siswa mampu menjelaskan fenomena-fenomena 

makroskopik laju reaksi melalui penjelasan submikroskopik. Dengan demikian, 

siswa membutuhkan kemampuan translasi antarlevel representasi untuk me-

mahami materi-materi laju reaksi tersebut (Ni’mah et al., 2020). Kemampuan ini 

dapat diperoleh apabila guru mengintegrasikan ketiga level representasi kimia da-

lam pembelajaran (Gkitzia et al., 2020).  

 

Namun kenyataannya, masih ada guru yang menerapkan pembelajaran kimia 

secara konvensional, di mana pembelajaran masih cenderung berfokus pada repre-

sentasi simbolik dan tidak menghubungkannya dengan fenomena pada level sub-

mikroskopik (Chittleborough & Treagust, 2008; Gilbert & Treagust, 2009; Smith 

& Metz, 1996). Pembelajaran kimia di sekolah hingga saat ini pun umumnya 

hanya melibatkan dua level representasi, yaitu makroskopik dan simbolik, se-

dangkan level submikroskopik seringkali ditinggalkan. Padahal, materi kimia 

selalu melibatkan level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Sunyono & 

Meristin, 2018). Jika dilibatkan dalam pembelajaran pun, level submikroskopik 

dipelajari secara terpisah pada materi-materi tertentu, misalnya pada materi ben-

tuk-bentuk molekul (Nastiti et al., 2012). Hal ini menyebabkan siswa mengalami 

kesulitan dalam memahami fenomena kimia, terutama pada level submikroskopik 

(Brandriet, 2014; Sirhan, 2007; Talanquer, 2011; Yarroch, 1985). 



4 

 

 

 

Hasil-hasil penelitian tersebut sejalan dengan hasil wawancara di sekolah. Ber-

dasarkan hasil wawancara dengan guru kimia kelas XI di SMA Perintis 2 Bandar-

lampung, pembelajaran kimia masih menggunakan model konvensional dengan 

metode ceramah. Guru memaparkan bahwa hal tersebut terjadi karena siswa lebih 

kondusif ketika menggunakan model konvensional dibandingkan model inkuiri 

yang sebelumnya pernah dicoba untuk diterapkan. Pembelajaran kimia yang di-

lakukan pun belum menggunakan tiga level representasi kimia secara bersama-

sama. Representasi submikroskopik pernah dilibatkan, namun hanya pada materi 

tata nama senyawa alkana dengan menggunakan model molymod. Sementara itu, 

pelibatan representasi makroskopik dilakukan dengan menggunakan metode prak-

tikum, namun baru terlaksana pada materi laju reaksi dan asam basa. Untuk ma-

teri-materi kimia lainnya, guru lebih banyak meng-gunakan metode ceramah 

dengan media papan tulis. Pada materi laju reaksi sendiri, guru menggunakan me-

dia papan tulis untuk menjelaskan materi, praktikum di laboratorium yang disertai 

dengan presentasi dari kelompok siswa, dan dilanjutkan dengan latihan soal.  Pa-

dahal, materi laju reaksi memerlukan integrasi dari ketiga level representasi agar 

siswa memiliki pemahaman secara konseptual. Tanpa adanya integrasi dari tiga 

level representasi kimia, tentu kemampuan translasi antarlevel representasi kimia 

siswa juga menjadi kurang terlatihkan.  

 

Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk melatih dan meningkatkan kemam-

puan translasi antarlevel representasi kimia adalah pembelajaran berbasis visuali-

sasi. Visualisasi terbagi menjadi dua, yaitu visualisasi statis dan visualisasi dina-

mis (Ainsworth & VanLabeke, 2004). Visualisasi statis adalah visualisasi yang 

tidak bergerak, sementara visualisasi dinamis adalah visualisasi yang bergerak. 

Visualisasi dinamis dinilai lebih unggul dalam pembelajaran kimia karena dapat 

menampilkan proses yang terjadi dalam tingkat partikulat (Kelly et al., 2017).  

 

Simulasi dinamika molekul adalah salah satu contoh dari visualisasi dinamis. 

Simulasi dinamika molekul dapat memperlihatkan interaksi tingkat partikel yang 

tidak dapat teramati yang mendasari fenomena kimia (Akaygun & Jones, 2013; 
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Meir et al., 2005). Penggunaan simulasi di kelas telah terbukti meningkatkan 

model mental siswa (Akaygun & Jones, 2013; Yezierski & Birk, 2006). Simulasi 

dinamika molekul mendorong siswa mampu membuat hubungan dari tiga level re-

presentasi kimia, terutama pada level submikroskopik (Stieff, 2011). Terdapat be-

berapa simulasi dinamika molekul terkait materi laju reaksi, misalnya PhET 

(Physics Education Technology) Simulation dan The Connected Chemistry Curri-

culum (CCC). Kedua program ini menyediakan simulasi untuk topik faktor-faktor 

yang mempengaruhi laju reaksi, di mana PhET Simulation menyediakan simulasi 

faktor suhu dan konsentrasi, sedangkan CCC menyediakan simulasi untuk faktor 

luas permukaan, katalis, konsentrasi, dan suhu.  

 

Penggunaan simulasi molekul dalam pembelajaran memerlukan instruksi yang te-

pat dari guru agar siswa dapat fokus dan mengkonstruksi pengetahuannya (Stieff, 

2011). Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan dengan menginte-

grasikan simulasi dinamika molekul adalah model pembelajaran discovery. Model 

pembelajaran discovery dikembangkan berdasarkan pandangan konstruktivisme 

yang menuntut siswa untuk berpartisipasi aktif dalam pembelajaran agar dapat 

membangun pemahamannya sendiri (Yupita & Tjipto, 2013). Model discovery 

menerapkan aktivitas inkuiri, di mana siswa dapat menyelidiki interaksi sub-

mikroskopik antarmolekul yang menghasilkan konsep makroskopik dan berhu-

bungan dengan representasi simbolik (Stieff, 2011).  

 

Model discovery memiliki enam sintaks atau tahapan, yaitu stimulasi, identifikasi 

masalah, pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan generalisasi (Bruner, 

1961; Nadjamuddin et al., 2020). Sintaks model discovery yang mampu melati-

hkan kemampuan translasi antarlevel representasi adalah pengumpulan dan pen-

golahan data. Melalui sintaks pengumpulan dan pengolahan data, siswa akan di-

latih untuk menggambarkan representasi submikroskopik dan simbolik dari fe-

nomena makroskopik yang diamati. Berdasarkan latar belakang yang telah dija-

barkan, maka dilakukan penelitian yang berjudul “Efektivitas Pembelajaran Dis-

covery Berbasis Simulasi Dinamika Molekul untuk Meningkatkan Kemampuan 

Translasi Antarlevel Representasi Kimia Siswa pada Materi Laju Reaksi”.  
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B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana efektivitas pembelajaran discovery berbasis simu-

lasi dinamika molekul dalam meningkatkan kemampuan translasi antarlevel repre-

sentasi kimia siswa pada materi laju reaksi? 

 

 

C. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mendeskripsikan efektivitas pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika 

molekul dalam meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi kimia 

siswa pada materi laju reaksi. 

 

 

D. Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 

1. Manfaat bagi siswa 

Mendapat pengalaman dalam pembelajaran menggunakan simulasi dinamika 

molekul untuk melatihkan kompetensi representasional, khususnya kemam-

puan translasi antarlevel representasi kimia. 

2. Manfaat bagi guru 

Dapat menjadi referensi model pembelajaran untuk mengatasi kesulitan da-

lam memvisualisasikan fenomena submikroskopis pada pembelajaran kimia 

yang membutuhkan kompetensi representasional. 

3. Manfaat bagi sekolah 

Dapat menjadi sumbangan pemikiran bagi sekolah untuk meningkatkan mutu 

pembelajaran kimia yang melatihkan kompetensi representasional siswa. 
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E. Ruang Lingkup Penelitian 

 

Untuk mencegah adanya kesalahpahaman terhadap penelitian ini, maka diberikan 

ruang lingkup penelitian sebagai berikut. 

1. Pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul dikatakan efektif 

apabila rata-rata n-gain kelas eksperimen setidaknya berada pada kategori se-

dang dan lebih tinggi daripada n-gain kelas kontrol, dengan perbedaan rata-

rata n-gain yang signifikan antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol. 

2. Model pembelajaran discovery terdiri dari enam sintaks, yaitu stimulasi, pern-

yataan masalah, pengumpulan data, pemrosesan data, verifikasi, dan generali-

sasi. 

3. Simulasi dinamika molekul yang digunakan dalam penelitian ini adalah PhET 

Simulations yang dapat diakses melalui https://phet.colorado.edu/ dan The 

Connected Chemistry Curriculum yang dapat diakses melalui 

http://sims.connchem.org/ 

4. Cakupan materi yang dibahas dalam penelitian ini adalah faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju reaksi. 

5. Indikator kemampuan translasi antarlevel representasi kimia pada penelitian 

ini merujuk kompetensi representasional menurut Kozma & Russell (2005), 

yaitu membuat hubungan di berbagai representasi, memetakan fitur dari satu 

level representasi ke representasi lainnya, dan menjelaskan hubungan di an-

tara level-level representasi.   

 

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


 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Representasi Kimia 

 

Representasi kimia merupakan suatu perspektif yang berfungsi sebagai jembatan 

antara dunia material nyata dengan prinsip-prinsip dan model teoretis yang dikem-

bangkan oleh para ahli kimia untuk memahami sifat dan perilaku zat-zat di sekitar 

kita (Talanquer, 2022). Pemahaman kimia seringkali diekspresikan dan diajarkan 

dalam tiga mode atau level representasi yang saling bergantung dan berhubungan 

erat, yaitu level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Gabel, 1999; 

Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 1982; Talanquer, 2011).  

 

Representasi level makroskopik merupakan representasi yang diperoleh dari fe-

nomena yang dapat diamati dan dirasakan oleh panca indra (Johnstone, 1991; 

Treagust et al., 2003) dalam kehidupan sehari-hari ataupun saat eksperimen di la-

boratorium (Sanchez, 2018). Contohnya, yaitu terjadinya perubahan warna, suhu, 

pH, ataupun pembentukan gas dan endapan yang dapat diobservasi saat reaksi 

berlangsung (Sunyono, 2015). Representasi level submikroskopik berhubungan 

dengan fenomena tingkat partikel atau molekul yang merupakan penjelasan dari 

fenomena makroskopik (Sanchez, 2018). Representasi submikroskopik merupa-

kan representasi yang mampu menggambarkan sifat partikulat suatu materi 

(Novita & Aini, 2022), di mana sifat partikulat materi merupakan dasar dalam in-

terpretasi dan pemahaman fenomena kimia (Gkitzia et al., 2011). Sementara itu, 

representasi simbolik adalah abstraksi fenomena kimia yang diekspresikan dalam 

bentuk simbol, huruf, angka, dan grafik untuk mewakili senyawa, molekul, atom, 

ataupun proses kimia (Johnstone, 1993; Permatasari et al., 2022; Talanquer, 

2011). 
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Tiga level representasi kimia dapat digambarkan dalam sebuah segitiga dengan 

tiga tingkatan representasi pada ketiga sudutnya yang disebut Segitiga Kimia 

Johnstone (Johnstone, 1991; Li & Arshad, 2014), seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1. Segitiga kimia Johnstone (1991). 

Sumber: Johnstone (1991) 

 

B. Kompetensi Representasional 

 

Kompetensi representasional adalah sebuah istilah untuk menggambarkan 

seperangkat keterampilan dan praktik yang memungkinkan seseorang untuk 

secara reflektif menggunakan berbagai representasi atau visualisasi, baik sendiri-

sendiri maupun bersama-sama, untuk memikirkan, mengomunikasikan, dan ber-

tindak terhadap fenomena kimia dalam kaitannya dengan entitas dan proses fisika 

yang mendasarinya (Kozma & Russell, 1997, 2005). Kompetensi representasional 

memiliki arti yang sangat luas dan banyak keterampilan ataupun kemampuan di 

dalamnya.  

 

Salah satu kemampuan yang ada dalam kompetensi representasional adalah 

kemampuan translasi antarlevel representasi kimia (Sim & Daniel, 2014). 

Kemampuan translasi antarlevel representasi kimia adalah kemampuan untuk 

bergerak dengan lancar di antara dua dari tiga level representasi, misalnya 

makroskopik-submikroskopik, makroskopik-simbolik, atapun submikroskopik-

simbolik, untuk menalar dan memecahkan masalah kimia (Treagust et al., 2003).  
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Kemampuan translasi antarlevel representasi kimia merupakan kunci dari 

kompetensi representasional kimia yang memadai (Treagust et al., 2003). Dengan 

kemampuan translasi antarlevel representasi, seseorang akan mampu mengubah 

informasi dari satu level representasi ke level representasi lain, sehingga akan 

mempermudah pemahaman terhadap konsep kimia secara lebih lengkap 

(Permatasari et al., 2022). Selain itu, kemampuan translasi antarlevel representasi 

juga memudah-kan seseorang untuk mengerti konsep-konsep kimia lebih 

mendalam karena konsep tersebut dapat dikaji melalui lebih dari satu representasi 

secara bersama-sama (Treagust et al., 2003).  

 

Indikasi seseorang memiliki kemampuan translasi antarlevel representasi kimia 

yang baik dapat dilihat dari ketercapaian indikatornya. Terdapat tiga indikator 

kemampuan translasi antarlevel representasi kimia yang merujuk pada Kozma & 

Russell (2005), yaitu:  

1. membuat hubungan di berbagai representasi, 

2. memetakan fitur dari satu level representasi ke representasi lainnya, dan 

3. menjelaskan hubungan di antara level-level representasi.  

 

 

C. Pembelajaran Discovery 

 

Pembelajaran discovery merupakan temuan yang digagas oleh Jerome S. Bruner 

pada tahun 1961. Menurut Bruner, pembelajaran discovery dapat didefinisikan se-

bagai suatu proses pembelajaran di mana materi pembelajaran tidak disajikan da-

lam bentuk final dan siswa dituntut untuk mengorganisasi sendiri pengetahuannya 

(Bruner, 1961; Ozdem-Yilmaz & Bilican, 2020). Pembelajaran discovery dikem-

bangkan berdasarkan teori pembelajaran konstruktivisme, sehingga menekankan 

pada keterlibatan siswa selama proses pembelajaran  

 

Terdapat lima prinsip dari pembelajaran discovery menurut Bruner, yaitu pemeca-

han masalah (problem solving), manajemen pembelajaran (learning management), 

integrasi dan hubungan (integrate and connect), analisis dan interpretasi informasi 

(analysis and interpretation of information), serta kegagalan dan pemberian 

umpan balik (failure and give feedback). Kelima prinsip ini kemudian 
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diterjemahkan menjadi enam sintaks model pembelajaran discovery, yaitu stimu-

lasi, identifikasi masalah, pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan gen-

eralisasi (Nadjamuddin et al., 2020).  

 

Deskripsi dari keenam langkah pembelajaran discovery adalah sebagai berikut: 

1. Stimulation (stimulasi/pemberian rangsangan) 

Pada tahap stimulasi, siswa dihadapkan pada stimulus berupa masalah untuk 

diamati dan disimak siswa agar menimbulkan keinginan untuk menyelidiki 

sendiri. Tahap stimulasi berfungsi untuk menyediakan kondisi interaksi bela-

jar yang dapat mengembangkan dan membantu siswa dalam mengeks-plorasi 

materi ajar. 

2. Problem statement (pernyataan/identifikasi masalah) 

Pada tahap identifikasi masalah, siswa diberikan kesempatan untuk meng-

identifikasi dan menganalisis permasalahan yang timbul akibat stimulus yang 

diberikan.  

3. Data collection (pengumpulan data) 

Pada tahap pengumpulan data, siswa diminta untuk mencari dan mengumpul-

kan informasi yang dapat digunakan untuk menemukan solusi atas masalah 

yang sudah diidentifikasi sebelumnya. 

4. Data processing (pengolahan data) 

Pada tahap pengolahan data, siswa diminta untuk mengolah informasi yang 

telah diperoleh untuk menjawab permasalahan. 

5. Verification (pembuktian) 

Pada tahap pembuktian, siswa mengecek kebenaran hasil pengolahan data 

melalui berbagai kegiatan, pencarian informasi dari sumber yang relevan, dan 

verifikasi dari guru.  

6. Generalization (generalisasi/penarikan kesimpulan) 

Pada tahap generalisasi, siswa diarahkan untuk menggeneralisasi hasil peng-

olahan data dan verifikasi berupa kesimpulan dari permasalahan yang dikaji. 

Pada tahap ini, guru berperan dalam meluruskan ataupun memperkaya kesim-

pulan siswa. 
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D. Pembelajaran Kimia Berbasis Simulasi 

 

Simulasi komputer adalah model komputasi dari situasi nyata, hipotesis, ataupun 

fenomena alam yang memungkinkan penggunanya untuk mengeksplorasi im-

plikasinya dengan memanipulasi atau mengubah parameter di dalamnya 

(Nkemakolam et al., 2018). Ketika siswa berinteraksi dengan simulasi komputer, 

mereka terlibat dalam eksplorasi dunia di sekitar mereka melalui kegiatan inkuiri 

(Moore et al., 2014).  Simulasi dan animasi kimia berbasis komputer merupakan 

contoh penemuan teknologi informasi dan komunikasi yang telah dieksplorasi dan 

digunakan sebagai sumber belajar dan mengajar alternatif di ruang kelas 

(Beichumila et al., 2022).  

 

Salah satu contoh dari simulasi kimia berbasis komputer adalah simulasi dinamika 

molekul. Simulasi dinamika molekul adalah sebuah simulasi komputer yang me-

nampilkan pergerakan dan perilaku molekul dari waktu ke waktu, serta memper-

timbangkan pengaruh suhu, tekanan, ataupun faktor lainnya (Badar et al., 2020).  

Simulasi dinamika molekul menyediakan representasi pada level submikroskopik 

dan simbolik. Melalui pembelajaran kimia dengan metode praktikum yang diko-

laborasikan dengan simulasi kimia berbasis komputer, siswa akan mampu meng-

hubungkan pengamatan makroskopis mereka dengan representasi simbolik dan 

submikroskopis, sehingga siswa dapat terbantu dalam mempelajari kimia dan 

proses kimia secara utuh (Falvo, 2008). Simulasi dinamika molekul yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah PhET Simulation dan The Connected 

Chemistry Curriculum. 

 

Simulasi dinamika molekul PhET Simulation merupakan program simulasi yang 

dikembangkan oleh Universitas Colorado untuk mengatasi keterbatasan alat di la-

boratorium, yang dapat diakses melalui https://phet.colorado.edu/. PhET Simula-

tion menyediakan berbagai simulasi pembelajaran sains, seperti pelajaran Kimia, 

Fisika, Matematika, Biologi, dan Geografi. Dalam pembelajaran kimia, PhET 

Simulation menyediakan simulasi untuk materi struktur atom, hukum-hukum gas, 

persamaan reaksi, bentuk molekul, laju reaksi, hingga asam basa.  

 

https://phet.colorado.edu/
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Pada materi laju reaksi, PhET Simulation menyediakan simulasi untuk faktor laju 

reaksi suhu dan konsentrasi yang dapat diakses melalui https://phet.colo-

rado.edu/sims/cheerpj/reactions-and-rates/latest/reactions-and-rates.html?Simula-

tion=reactions-and-rates. Terdapat tiga tab pada PhET Simulation, yaitu single 

collision, many collision, dan rate experiments. Berikut ini merupakan tampilan 

dari laman PhET Simulation bagian laju reaksi pada tab rate experiments.  

 

 

Gambar 2. Tampilan awal PhET Simulation bagian Reaction and Rate 

Sumber: phet.colorado.edu  

 

PhET Simulation menyediakan beberapa jenis reaksi yang dapat diatur oleh 

penggunanya, mulai dari jenis reaksinya, jumlah molekul reaktan dan produk, 

suhu, hingga jenis reaksi eksoterm ataupun endoterm. Melalui PhET Simulation, 

siswa dapat mengamati bagaimana pengaruh suhu dan konsentrasi terhadap laju 

reaksi dilihat dari teori tumbukan. PhET Simulation juga menampilkan grafik dan 

data jumlah molekul dengan bilangan bulat untuk setiap reaksi yang dijalankan, 

sehingga pengamatan menjadi lebih detail dan mudah dipahami karena menye-

diakan reperesentasi submikroskopik dan simbolik secara bersamaan (Rahmawati 

et al., 2022). Hal ini membuat siswa mampu menghubungkan pemahaman sub-

mikroskopik dan simbolik yang sebelumnya tidak mereka kuasai (Niroj & 

Srisawasdi, 2014).  

 

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/reactions-and-rates/latest/reactions-and-rates.html?simulation=reactions-and-rates
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/reactions-and-rates/latest/reactions-and-rates.html?simulation=reactions-and-rates
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/reactions-and-rates/latest/reactions-and-rates.html?simulation=reactions-and-rates
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Simulasi kedua yang digunakan adalah The Connected Chemistry Curriculum, 

atau dikenal dengan simulasi CCC. Simulasi CCC merupakan projek yang diker-

jakan oleh The Stieff Lab di Universitas Illinois. Simulasi CCC menyediakan 

berbagai simulasi dari topik-topik pembelajaran kimia, seperti struktur materi, 

larutan, stoikiometri, hukum-hukum gas, kinetika, termodinamika, kesetimbangan 

kimia, asam basa, hingga kimia inti. Simulasi CCC dapat diakses melalui 

http://sims.connchem.org/. Untuk topik laju reaksi, simulasi CCC menyediakan 

simulasi untuk faktor luas permukaan, katalis, konsentrasi, dan suhu, yaitu pada 

Unit 5: Kinetics.  

 

Simulasi CCC digunakan untuk mempelajari pengaruh luas permukaan dan katalis 

terhadap laju reaksi. Melalui simulasi CCC ini, siswa dapat melihat bagaimana 

tampilan submikroskopik dari suatu reaksi yang benar-benar ada di kehidupan 

nyata, karena simulasi ini menggunakan zat dan reaksi yang konkrit. Senyawa dan 

molekul yang ditampilkan dalam simulasi CCC juga merupakan bentuk molekuler 

aslinya. Simulasi CCC terbukti mampu meningkatkan kompetensi representa-

sional siswa karena dapat menghubungkan antara praktikum di laboratorium 

dengan representasi submikroskopik dan simbolis yang ada pada simulasi (Stieff, 

2011). Berikut ini merupakan tampilan dari simulasi CCC bagian laju reaksi. 

 

 

Gambar 3. Tampilan awal simulasi CCC faktor katalis 

Sumber: sims.connchem.org 

Pengguna dapat memanipulasi volume wadah, kecepatan simulasi, suhu, ataupun 

penambahan katalis pada simulasi CCC ini. Pengguna juga dapat melihat tampilan 

http://sims.connchem.org/
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grafik dari reaksi yang ditampilkan. Melalui pembelajaran berbasis simulasi dina-

mika molekul ini, siswa diharapkan mampu memiliki kemampuan translasi 

antarlevel representasi kimia yang memadai untuk memahami dan menghubung-

kan konsep-konsep penting laju reaksi.  

 

Pembelajaran dengan mengintegrasikan simulasi dinilai mampu meningkatkan 

pembelajaran bermakna (Hofstein, 2004; Peechapol, 2021) dengan mempengaruhi 

sisi afektif siswa serta memberikan kesempatan kepada siswa untuk memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk mempertimbangkan cara memecahkan masalah 

dan mengembangkan pemahaman mereka, di mana hal ini membuat pembelajaran 

menjadi lebih bermakna bagi siswa. Melalui simulasi, siswa juga menjadi terlibat 

secara aktif dalam pembelajaran sehingga meningkatkan kemampuan retensi 

siswa (Alabi et al., 2023). Hal ini sesuai dengan cone of learning yang menya-

takan bahwa ingatan siswa dapat bertahan sebesar 90% apabila diterapkan prak-

tikum dan simulasi selama pembelajaran (Dale, 1969). Gambar 4 berikut 

menyajikan cone of experience yang dikemukakan oleh Dale (1969).  

 

 
Gambar 4. Cone of experience Dale (1969) 

Sumber: Dale (1969) 

 

E. Penelitian Relevan 

 

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh pembelaja-

ran kimia berbasis simulasi dinamika molekul untuk meningkatkan kompetensi 

representasional kimia siswa. Berikut ini merupakan beberapa hasil penelitian 

yang relevan yang disajikan pada Tabel 1 berikut.  
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Tabel 1. Hasil Penelitian Relevan 

No Peneliti Judul Hasil 

1 Beichumila, 

Kafanabo,   

dan Bahati (2022) 

(Beichumila et al., 

2022) 

Exploring the Use of 

Chemistry-based Com-

puter Simulations and 

Animations Instruc-

tional Activities to Sup-

port Students' Learning 

of Science Process 

Skills 

Simulasi komputer 

dengan PhET Simulation 

dan Yenka Simulation 

pada materi laju reaksi 

dapat mendukung siswa 

dalam mempelajari ket-

erampilan proses sains. 

2 Sanchez (2021) 

(Sanchez, 2021) 

Understanding of Ki-

netic Molecular Theory 

of Gases in Three 

Modes of Representa-

tion among Tenth-

Grade Students in 

Chemistry 

Pembelajaran dengan 

Pendekatan Makro-

Mikro-Simbol Terpadu 

(IMMSA – Integrated 

Macro-Micro-Symbol- 

Approach) pada materi 

Teori Kinetik Molekuler 

gas mampu meningkat-

kan pemahaman siswa 

pada tingkat makros-

kopik, submikroskopik, 

dan simbolik. 

3 Sunyono & Meris-

tin (2018) 

The Effect of Multiple 

Representaton-Based 

Learnung (MRL) to In-

crease Students’ Under-

standing of Chemical 

Bonding Concepts 

Model MRL lebih unggul 

untuk meningkatkan 

pemahaman konsep 

siswa dengan kemam-

puan awal rendah dan se-

dang pada materi ikatan 

kimia dengan. Model 

MRL membantu siswa 

dalam memahai fenom-

ena makroskopik, sub-

mikroskopik, dan sim-

bolik, meningkatkan in-

teraksi siswa, serta mem-

perkuat kemampuan 

siswa dalam memecah-

kan masalah 

4 Tania & Saputra 

(2020) 

(Saputra et al., 

2020) 

The Use of Molecular 

Simulation-Assisted 

Discovery Learning in 

Improving Science Pro-

cess Skills 

Pembelajaran discovery 

berbantuan simulasi 

dinamika molekul efektif 

dalam meningkatkan ke-

terampilan proses sains  
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Tabel 1. Lanjutan 

No Peneliti Judul Hasil 

   siswa pada materi 

kesetimbangan kimia 

5 Levy (2013) 

(Levy, 2013) 

How Dynamic Visuali-

zation Technology Can 

Support Molecular Rea-

soning 

Modul “Fase Materi dan 

Perubahan Fase” berbasis 

visualisasi dinamis yang 

dibuat dengan 

menggunakan WISE dan 

teknologi visualisasi dari 

Concord Consortium 

dapat meningkatkan 

pemahaman tingkat 

molekuler siswa dan 

siswa mampu menjelas-

kan hubungan gaya 

antarmolekul dengan pe-

rubahan fase. 

6 Nkemakolam, 

Chinelo, & Jane 

(2018) 

(Nkemakolam et 

al., 2018) 

Effect of Computer Sim-

ulations on Secondary 

School Students’ Aca-

demic Achievement in 

Chemistry in Anambra 

State 

Simulasi komputer yang 

diadaptasi dari PhET 

Simulation pada materi 

Konsep Materi dan Kon-

sep Gas efektif dalam 

meningkatkan hasil bela-

jar siswa pada mata pela-

jaran Kimia dibanding-

kan metode ceramah 

 

 

F. Kerangka Berpikir 

 

Ilmu kimia yang bersifat abstrak dan kompleks memerlukan representasi dalam 

memahami konsep-konsep kimia secara utuh. Terdapat tiga level representasi 

yang digunakan, yaitu level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. Untuk 

memahami ketiga level representasi, diperlukan kompetensi representasional yang 

seharusnya dilatihkan dalam pembelajaran kimia. Salah satu kemampuan dalam 

kompetensi representasional adalah kemampuan translasi antarlevel representasi 

kimia, yaitu kemampuan untuk berpindah antara satu level representasi ke level 

representasi lainnya. Kemampuan ini merupakan kemampuan yang sangat 

dibutuhkan dalam pembelajaran kimia. Indikator dari kemampuan translasi 

antarlevel representasi kimia, yaitu membuat hubungan di berbagai representasi, 
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memetakan fitur dari satu representasi dari satu level representasi ke level 

representasi lainnya, dan menjelaskan hubungan di antara representasi-

representasi tersebut.   

 

Terdapat beberapa materi kimia yang membutuhkan kemampuan translasi antar-

level representasi untuk memahaminya, salah satunya adalah laju reaksi. Namun 

nyatanya, masih ditemukan pembelajaran kimia di sekolah yang belum melibat-

kan tiga level representasi kimia secara bersamaan, terutama level 

submikroskopik, yang menyebabkan kesulitan siswa dalam memperoleh 

pemahaman konseptual. Salah satu solusi dalam mengatasi kesulitan ini adalah 

dengan menerapkan pembelajaran berbasis simulasi dinamika molekul. 

 

Dalam menerapkan pembelajaran berbasis simulasi dinamika molekul, digunakan 

model pembelajaran discovery dengan simulasi The Connected Chemistry 

Curriculum dan PhET Simulation. Model pembelajaran discovery menuntut peran 

aktif siswa dalam menyelidiki dan menemukan sendiri solusi dari permasalahan 

yang disajikan, sehingga siswa dapat memperoleh sendiri pengetahuannya. 

Melalui keterlibatan siswa dalam mengkonstruksi pengetahuannya, diharapkan 

pembelajaran yang dilakukan siswa menjadi pembelajaran bermakna. 

 

Sintaks model pembelajaran discovery, antara lain stimulasi, identifikasi masalah, 

pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan pernarikan kesimpulan. 

Kemampuan translasi antarlevel representasi kimia dapat dilatihkan, terutama 

melalui tahap pengumpulan dan pengolahan data. Sebagai contoh, pada tahap 

stimulasi, siswa diberikan stimulus berupa gambar dan wacana terkait fenomena 

reaksi tablet effervesen dengan bentuk tablet yang utuh dan yang sudah dibagi 

menjadi empat bagian. Pada tahap identifikasi masalah, siswa diminta untuk 

menuliskan permasalahan yang muncul dalam wacana yang disajikan.  

 

Pada tahap ketiga, yaitu pengumpulan data, siswa diminta untuk mengumpulkan 

data melalui pengamatan pengaruh luas permukaan terhadap laju reaksi dengan 

larutan HCl dan cangkang telur (𝐶𝑎𝐶𝑂3) bentuk kepingan dan serbuk. Siswa 
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diminta mengamati reaksi yang terjadi serta perbedaan waktu tempuh reaksi 

akibat perbedaan luas permukaan 𝐶𝑎𝐶𝑂3, kemudian menuliskan pengaruh luas 

permukaan terhadap laju reaksi dan menggambarkan kondisi makroskopik dari 

percobaan yang dilakukan. Setelah siswa memahami pengaruh peningkatan luas 

permukaan terhadap laju reaksi, siswa melakukan percobaan menggunakan 

simulasi dinamika molekul The Connected Chemistry Curriculum untuk melihat 

bagaimana representasi submikroskopik dari reaksi yang telah dilakukan. 

Simulasi akan membuat siswa berlatih untuk memahami translasi antara 

fenomena makroskopik ke fenomena submikroskopik. Siswa kemudian 

menuliskan hasil pengamatannya pada tabel hasil pengamatan yang terdapat 

dalam LKPD. Pada tahap inilah, siswa dapat mengamati representasi 

submikroskopik dan simbolik dari suatu reaksi, kemudian menggambarkan 

representasi dari reaksi tersebut. Tahap pengumpulan data ini melatih siswa untuk 

membuat hubungan dan memetakan fitur representasi antara level submikroskopik 

dengan simbolik. 

 

Selanjutnya, pada tahap pengolahan data, siswa diminta untuk menjawab perta-

nyaan-pertanyaan pada LKPD terkait percobaan dengan simulasi dinamika 

molekul. Pada tahap ini, siswa dilatih untuk mengolah hasil percobaan simulasi 

yang didapat, menghubungkan hasil simulasi dengan teori tumbukan, 

menggambarkan representasi submikroskopik percobaan, dan menjelaskan 

bagaimana pengaruh luas permukaan terhadap laju reaksi menggunakan 

representasi submikroskopik dan simbolik dari reaksi yang dilakukan pada 

percobaan di laboratorium. Tahap ini mampu melatihkan ketiga indikator 

kemampuan translasi antarlevel representasi.  

 

Setelah mengolah data, siswa diarahkan untuk lanjut pada tahap verifikasi, di 

mana siswa menyampaikan dan memverifikasi hasil pengolahan datanya melalui 

kegiatan tanya jawab dan diskusi dengan kelompok lain. Pada tahap penarikan 

kesimpulan, siswa diminta untuk menyimpulkan pengetahuan mereka pengaruh 

luas permukaan terhadap laju reaksi berdasarkan penjelasan submikroskopik dari 

teori tumbukan. Dengan demikian, diharapkan kemampuan translasi antarlevel 
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representasi kimia siswa dapat meningkat setelah diterapkan pembelajaran disco-

very berbasis simulasi dinamika molekul ini. Adapun diagram kerangka pemikiran 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Diagram Kerangka Pemikiran 

 

G. Anggapan Dasar 

 

Beberapa anggapan dasar dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Siswa kelas kontrol dan kelas eksperimen memiliki kemampuan awal repre-

sentasi kimia yang hampir sama 
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2. Perbedaan peningkatan kemampuan translasi antarlevel representasi kimia 

terjadi karena perbedaan perlakuan antara kelas eksperimen dengan kelas 

kontrol 

3.  Faktor lain yang menyebabkan peningkatan kemampuan translasi antarlevel 

representasi kimia siswa kelas kontrol dan kelas eksperimen diabaikan 

 

 

H. Hipotesis 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya, maka hipotesis 

kerja dari penelitian ini adalah pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika 

molekul efektif untuk meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi 

kimia siswa pada materi laju reaksi.  



 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Populasi dan Sampel Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan di SMA Perintis 2 Bandarlampung. Populasi dalam 

penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI di SMA Perintis 2 Bandarlampung 

tahun ajaran 2024/2025 yang mengambil peminatan Kimia yang terdiri dari 

delapan kelas, dengan jumlah siswa sebanyak 256 siswa. Sampel diambil dengan 

teknik cluster random sampling dan didapatkan kelas XI-7 sebagai kelas 

eksperimen dan XI-4 sebagai kelas kontrol. Kedua kelas memiliki jumlah siswa 

yang sama, yaitu sebanyak 30 siswa.  

 

 

B. Desain Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuasi dengan desain penelitian 

Pretest-Posttest Control Group Design (Creswell & Creswell, 2018). Diagram 

dari desain penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

Tabel 2. Desain penelitian Pretest-Posttest Control Group Design 

Kelas eksperimen O X O 

Kelas kontrol O C O 

 

Keterangan: 

O : pretes dan postes kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa 

X : perlakuan berupa penerapan pembelajaran discovery berbasis simulasi 

dinamika molekul 

C : penerapan pembelajaran discovery 
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Sebelum pembelajaran dilaksanakan, kedua kelas diberikan pretes kemampuan 

translasi antarlevel representasi kimia (O). Selanjutnya, diberikan perlakuan 

berupa pembelajaran dengan model discovery berbasis simulasi dinamika molekul 

(X) pada kelas eksperimen, sedangkan kelas kontrol diberikan pembelajaran dis-

covery biasa, yaitu tidak berbasis simulasi dinamika molekul (C). Setelah pem-

belajaran laju reaksi selesai, kedua kelas diberikan postes kemampuan translasi 

antarlevel representasi kimia (O) untuk mengetahui pengaruh simulasi dinamika 

molekul terhadap kemampuan translasi antarlevel representasi kimia. 

 

 

C. Variabel Penelitian 

 

Variabel pada penelitian ini terdiri atas dua variabel, yaitu variabel bebas dan vari-

abel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model pembelajaran. Vari-

abel terikat dalam penelitian ini adalah kemampuan translasi antarlevel represen-

tasi kimia siswa. 

 

 

D. Perangkat Pembelajaran 

 

Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu rencana 

pelaksanaan pembelajaran (RPP) menggunakan model discovery berbasis simulasi 

dinamika molekul pada materi laju reaksi dan lembar kerja peserta didik (LKPD) 

dengan model discovery berbasis simulasi dinamika molekul.  

 

 

E. Instrumen Penliaian 

 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Instrumen tes kemampuan translasi antarlevel representasi kimia materi laju 

reaksi yang berjumlah 4 soal two tier test. Tier pertama merupakan tipe soal 

pilihan jamak (multiple choices) dengan 3 opsi jawaban, yaitu a, b, c, dan d. 

Tier kedua merupakan tipe soal uraian yang meminta siswa untuk menjelas-

kan hubungan antara representasi yang ditampilkan pada soal dengan repre-

sentasi yang dipilih di tier pertama. 
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2. Lembar observasi keterlaksanaan model pembelajaran discovery berbasis 

simulasi dinamika molekul yang diadaptasi dari (Pertiwi, 2023) 

 

F. Alur Penelitian 

 

Adapun alur penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 6 berikut.  

 

 

Gambar 6. Diagram alur penelitian 

 

G. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

 

 

Studi literatur 

Observasi dan wawancara 

Menentukan populasi dan sampel penelitian 

Menyiapkan perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian 

Melakukan validasi perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian 

Pretes Pretes 

Menerapkan pembelajaran 

discovery berbasis simu-

lasi dinamika molekul 

pada kelas eksperimen 

Menerapkan pembelajaran 

discovery pada kelas 

kontrol 

Postes Postes 

Analisis data 

Pembahasan 

Kesimpulan 

P
rap

en
elitian 

P
en

elitian 
P

ascap
en

elitian 
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1. Tahap prapenelitian 

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 XI untuk memperoleh infor-

masi berupa jumlah keseluruhan kelas XI yang mengambil peminatan Kimia, 

metode, media, dan model pembelajaran yang pernah digunakan guru dalam 

pelaksanaan pembelajaran, sarana dan prasarana yang terdapat di sekolah 

yang dapat mendukung pelaksanaan penelitian, kemampuan Kimia setiap ke-

las, serta kesulitan yang dihadapi guru selama pembelajaran laju reaksi. 

c. Menentukan populasi dan sampel penelitian. 

d. Mempersiapkan dan membuat perangkat pembelajaran, instrumen penilaian 

yang akan digunakan, serta simulasi dinamika molekul PheT Simulation dan 

The Connected Chemistry Curriculum. 

e. Melakukan validasi perangkat pembelajaran menggunakan expert judgement 

dari dosen pembimbing dan uji validitas isi instrumen penelitian dengan va-

liditas empiris. 

f. Melakukan uji reliabilitas instrumen penelitian. 

 

2. Tahap pelaksanaan penelitian 

a. Memberikan pretes kepada kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum 

pelaksanaan pembelajaran untuk mengetahui kemampuan awal translasi 

antarlevel representasi kimia siswa. 

b. Melaksanakan kegiatan belajar mengajar materi laju reaksi dengan model 

pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul untuk kelas ek-

sperimen dan model pembelajaran discovery tanpa simulasi dinamika mole-

kul pada kelas kontrol. Pembelajaran dilaksanakan selama 4 pertemuan 

dengan alokasi pertemuan 1-3 sebanyak 2 x 40 menit, sedangkan pertemuan 

keempat 3 x 40 menit. 

c. Melakukan observasi dan penilaian terhadap keterlaksanaan model 

pembelajaran discovery di kelas kontrol dan kelas eksperimen. 
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d. Memberikan postes kepada kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah 

pelaksanaan pembelajaran untuk mengetahui kemampuan translasi antarlevel 

representasi kimia siswa setelah penerapan pembelajaran. 

 

3. Tahap pascapenelitian 

a. Melakukan analisis data berupa analisis kemampuan translasi antarlevel rep-

resentasi kimia siswa berdasarkan data hasil penelitian yang didapatkan. 

b. Menjelaskan dan memberikan interpretasi analisis data hasil penelitian men-

jadi suatu pembahasan. 

c. Menyimpulkan hasil penelitian berupa jawaban atas rumusan masalah dari 

penelitian yang telah dilakukan. 

 

 

H. Analisis Data 

 

Analisis data dalam penelitian ini terdiri dari analisis validitas, reliabilitas, dan 

keberfungsian distraktor, analisis kemampuan translasi antarlevel representasi 

kimia siswa, dan analisis keterlaksanaan model pembelajaran discovery.  

 

1. Analisis Validitas, Reliabilitas, dan Keberfungsian Distraktor 

 

a. Analisis validitas instrumen penelitian 

 

Validitas yang digunakan dalam penelitian adalah validitas empiris. Instrumen tes 

diujicobakan kepada siswa kelas XII. Jumlah siswa kelas XII yang mengikuti uji 

coba adalah sebanyak 30 siswa. Selanjutnya, data yang diperoleh diuji validitas-

nya. Terdapat 3 ketentuan yang merupakan syarat bahwa instrumen tes dapat 

dikatakan valid secara empiris, yaitu memiliki tingkat kesukaran butir soal (TK) 

dengan kriteria sedang atau sukar; indeks daya pembeda soal dengan kriteria 

cukup, baik, atau sangat baik; dan memiliki koefisien korelasi (rhitung) lebih be-

sar dari rtabel.  

 

Tingkat kesukaran butir soal dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut. 
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TK =
Np

N
 

Keterangan: 

TK : tingkat kesukaran 

Np : jumlah skor yang diperoleh siswa pada suatu butir soal 

N : jumlah skor maksimum pada suatu butir soal 

Kriteria tingkat kesukaran disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Interpretasi Tingkat Kesukaran 

Tingkat Kesukaran Kriteria 

TK = 0,00 Sangat sukar 

0,00 < TK ≤ 0,30 Sukar  

0,30 < TK ≤ 0,70 Sedang  

0,70 < TK < 1,00 Mudah  

TK = 1,00 Sangat mudah 

 (Susanto et al., 2015) 

 

Daya pembeda dihitung untuk soal pilihan jamak pada tier 1. Rumus yang 

digunakan untuk menghitung daya pembeda adalah sebagai berikut. 

DP =
JKA − JKB

1
2 n

 

Keterangan: 

DP : daya pembeda 

JKA : jumlah kelompok atas yang menjawab benar 

JKB : jumlah kelompok bawah yang menjawab benar 

n : jumlah siswa 

Kriteria untuk daya pembeda soal disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Interpretasi Daya Pembeda 

Daya Pembeda Kriteria 

0,70 – 1,00 Sangat baik 

0,40 – 0,70 Baik 

0,20 – 0,40 Cukup 

0,00 – 0,20 Buruk 

<0,00 Buruk Sekali 

(Susanto et al., 2015) 
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Perhitungan koefisien korelasi dilakukan dengan bantuan SPSS 25.0. Taraf signif-

ikansi yang digunakan adalah sebesar 5%. Nilai rhitung dengan jumlah sampel 

sebanyak 30 dan signifikansi 5% adalah sebesar 0,361. 

 

b. Analisis validitas perangkat pembelajaran 

 

Validitas isi dari perangkat pembelajaran dilakukan dengan judgement dari valida-

tor ahli. Validator untuk perangkat pembelajaran adalah dosen pembimbing. 

Dosen pembimbing melakukan pengujian validitas dengan menelaah isi dari 

perangkat pembelajaran, terutama kesesuaian antara model pembelajaran, tujuan 

penelitian, indikator yang akan dicapai, alokasi waktu, hingga tahapan pembelaja-

ran yang telah dirancang. Apabila komponen-komponen tersebut sudah sesuai, 

maka perangkat pembelajaran dinyatakan valid dan dapat digunakan untuk 

penelitian.  

 

 

c. Analisis reliabilitas instrumen penelitian 

 

Uji reliabilitas yang digunakan adalah dengan mengolah skor uji coba instrumen 

menggunakan bantuan SPSS dengan rumus Cronbach’s Alpha. Nilai Cronbach’s 

Alpha (α) yang didapat kemudian diinterpretasikan dengan kriteria derajat 

reliabilitas yang ditampilkan Tabel 5 berikut. 

 

Tabel 5. Kriteria Derajat Reliabilitas 

Derajat Reliabilitas Kriteria 

α ≥ 0,70 Reliabel 

α ≤ 0,69 Tidak reliabel 

(Taber, 2017) 

 

d. Analisis keberfungsian distraktor 

 

Selain menganalisis validitas dan reliabilitas, instrumen two-tier test yang mem-

iliki jenis soal pilihan jamak perlu dianalisis keberfungsian distraktornya.  
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Distraktor adalah pilihan jawaban salah yang berfungsi sebagai pengecoh dalam 

soal pilihan jamak. Analisis ini berfungsi untuk mengetahui apakah distraktor 

yang digunakan berfungsi atau tidak dalam mengecoh siswa. Distraktor yang 

tidak berfungsi menyebabkan hasil tes siswa tidak dapat dipastikan sesuai dengan 

kenya-taan karena siswa dapat menebak opsi jawaban yang benar. Distraktor 

dikatakan berfungsi dengan baik apabila ada setidaknya 5% siswa yang memilih 

opsi tersebut. Berikut ini merupakan rumus untuk mengetahui persentase pemilih 

opsi jawaban. Perhitungan persentase pemilih distraktor adalah sebagai berikut.  

% distraktor =
jumlah siswa yang menjawab pengecoh

jumlah peserta didik
 

 

2. Analisis data kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa 

Tingkat kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa ditentukan 

berdasarkan nilai pretes dan postes yang diperoleh siswa. Data hasil pretes dan 

postes siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol yang telah diperoleh kemudian 

dianali-sis dengan cara sebagai berikut.  

 

a. Perhitungan nilai siswa 

Nilai siswa dapat diperoleh dari pengubahan skor menjadi nilai dengan rumus se-

bagai berikut. 

nilai siswa =
jumlah skor yang diperoleh

jumlah skor maksimal
× 100 

Setelah nilai setiap siswa diperoleh, kemudian dihitung nilai rata-rata siswa setiap 

kelas dengan rumus sebagai berikut. 

nilai rata − rata siswa =
jumlah nilai siswa

jumlah siswa
 

Selanjutnya, dihitung pula persentase capaian setiap indikator dengan rumus se-

bagai berikut. 

persentase capaian setiap indikator =
nilai rata − rata indikator

nilai total
× 100% 
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b. Perhitungan n-gain 

Peningkatan kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa ditunjukkan 

dengan n-gain. N-gain merupakan selisih antara nilai postes dengan nilai pretes. 

Persamaan yang digunakan untuk menghitung n-gain setiap siswa adalah sebagai 

berikut. 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
%nilai postes − %nilai pretes

100 − %nilai pretes
 

Setelah data n-gain setiap siswa diperoleh, dilakukan perhitungan rata-rata n-gain 

untuk setiap kelas. Persamaan yang digunakan untuk menghitung rata-rata n-gain 

adalah sebagai berikut. 

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

jumlah seluruh siswa
 

Hasil perhitungan rata-rata n-gain kemudian diinterpretasikan menggunakan krite-

ria dari Hake (1998). Kriteria rata-rata n-gain menurut Hake dapat dilihat pada 

Tabel 6 berikut. 

 

Tabel 6. Kriteria rata-rata n-gain 

N-gain rata-rata (〈𝐠〉) Interpretasi 

〈g〉 ≥ 0,7 Tinggi  

0,3 ≤ 〈g〉 < 0,7 Sedang  

〈g〉 < 0,3 Rendah  

Hake (1998) 

 

c. Prasyarat pengujian secara statistika 

Sebelum data n-gain dianalisis dengan uji perbedaan dua rata-rata, diperlukan 

prasyarat pengujian berupa uji normalitas dan homogenitas untuk menentukan 

jenis pengujian yang akan dilakukan selanjutnya, apakah menggunakan uji statis-

tika parametrik atau uji statistika non-parametrik. 

 

1) uji normalitas 

Uji normalitas dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui normal atau tidaknya 

populasi dari suatu data. Apabila data hasil uji normalitas berdistribusi normal, 
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maka dapat dilakukan uji statistik parametrik. Data yang digunakan dalam uji nor-

malitas adalah data n-gain. Uji normalitas ini dilakukan dengan aplikasi SPSS 

25.0 dengan uji Kolmogorov-Smirnov. Hipotesis dari uji normalitas adalah se-

bagai berikut. 

H0: sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1: sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal 

Kriteria uji normalitas, yaitu H0 diterima apabila nilai sig. > 0,05. 

 

2) uji homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui homogen tidaknya varians dari n-

gain kedua kelas penelitian. Analisis uji homogenitas dilakukan dengan 

menggunakan uji Levene dengan aplikasi SPSS 25.0. Hipotesis dari uji homogeni-

tas adalah sebagai berikut: 

H0: σ1
2 = σ2

2 (kedua sampel memiliki varians homogen) 

H1: σ1
2 ≠ σ2

2 (kedua sampel memiliki varians tidak homogen) 

 

Keterangan: 

𝜎1
2: varians skor kelas eksperimen  

σ2
2: varians skor kelas kontrol  

Kriteria uji homogenitas, yaitu terima 𝐻0 apabila nilai sig. > 0,05. 

 

d. Uji perbedaan dua rata-rata 

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan menggunakan data rata-rata n-gain kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Uji perbedaan dua rata-rata bertujuan untuk menge-

tahui keefektifan perlakuan terhadap sampel, yaitu dengan membandingkan rata-

rata n-gain kelas eksperimen dengan rata-rata n-gain kelas kontrol. Jika rata-rata 

n-gain kelas eksperimen lebih tinggi secara signifikan dari rata-rata n-gain kelas 

kontrol, maka dapat dikatakan bahwa perlakuan kelas eksperimen, yaitu penera-

pan model discovery berbasis simulasi dinamika molekul, efektif untuk mening-

katkan kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa. Adapun 

hipotesis pada uji ini adalah sebagai berikut. 
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H0: μ1x = μ2x  (tidak terdapat perbedaan signifikan antara rata-rata n-gain 

kemampuan translasi antarlevel representasi siswa kelas 

eksperimen dengan rata-rata n-gain kelas kontrol) 

H1: μ1x ≠ μ2x (terdapat perbedaan signifikan antara rata-rata n-gain ke-

mampuan translasi antarlevel representasi siswa kelas ek-

sperimen dengan rata-rata n-gain kelas kontrol) 

 

Keterangan: 

μ1x : rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi siswa kelas 

eksperimen 

μ2x : rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi siswa kelas 

kontrol 

 

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan Independent Sample T-Test karena 

n-gain kedua kelas berdistribusi normal. Kriteria pengujian hipotesis yaitu terima 

H1 jika nilai sig. < 0,05. 

 

 

e. Uji ukuran pengaruh (effect size) 

Analisis terhadap ukuran pengaruh pembelajaran dengan model discovery learn-

ing berbasis simulasi dinamika molekul dalam meningkatkan kemampuan trans-

lasi antarlevel representasi kimia siswa dilakukan uji effect size. Berikut ini meru-

pakan persamaan yang digunakan untuk menghitung effect size berdasarkan 

Cohen (1988).  

d =
mA − mB

σ
 

 

Keterangan: 

d   = effect size 

mA = rata-rata n-gain kelas eksperimen 

mB = rata-rata n-gain kelas kontrol 

σ    = standar deviasi gabungan (SDpooled) 

Kriteria effect size menurut Cohen (1988) disajikan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Kriteria effect size  

Kriteria  Efek  

d ≤ 0,20 Efek kecil 

0,20 < d ≤ 0,50 Efek sedang 

d ≥ 0,80 Efek besar 

 

 

3. Analisis keterlaksanaan model pembelajaran discovery  

Kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran menggunakan model pembela-

jaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul dapat dianalisis melalui 

langkah-langkah berikut. 

1) Menghitung jumlah skor yang diberikan observer untuk setiap aspek penga-

matan 

2) Menghitung persentase keterlaksanaan dengan rumus: 

%Ji =
ΣJi

N
× 100% 

 

Keterangan: 

%Ji : Persentase skor ideal setiap aspek pengamatan pada pertemuan ke-i 

𝛴𝐽𝑖 : Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan observer pada 

pertemuan ke-i 

N : Skor maksimal  

3) Menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase keterlaksanaan model 

pembelajaran berdasarkan kriteria sesuai Tabel 8 berikut. 

 

Tabel 8. Kriteria tafsiran persentase keterlaksanaan model pembelajaran 

Rentang Persentase Kriteria  

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  



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, ditarik kesimpulan bahwa 

pembelajaran discovery berbasis simulasi dinamika molekul efektif dalam 

meningkatkan kemampuan translasi antarlevel representasi kimia siswa. Hal ini 

ditunjukkan dengan rata-rata n-gain kemampuan translasi antarlevel representasi 

kimia siswa kelas ekperimen yang menerapkan pembelajaran discovery berbasis 

simulasi dinamika molekul lebih tinggi dan memiliki perbedaan signifikan 

daripada n-gain rata-rata kelas kontrol yang menerapkan pembelajaran discovery 

tanpa simulasi dinamika molekul, effect size Cohen’s d sebesar 1,92 yang 

berkategori efek besar, dan persentase rata-rata keterlaksanaan pembelajaran 

discovery berbasis simulasi dinamika molekul sebesar 87,07% yang berada pada 

kategori tinggi. 

 

B. Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan oleh 

peneliti, yaitu: 

1. Kepada guru yang hendak mengimplementasikan pembelajaran discovery 

berbasis simulasi dinamika molekul, disarankan untuk memperhatikan kesia-

pan fasilitas sekolah sebelum pembelajaran serta menyiapkan rencana ca-

dangan berupa rekaman layar dari jalannya simulasi yang dapat diaksessiswa, 

sehingga pembelajaran dapat tetap berjalan meskipun terkendala jaringan in-

ternet. 
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2. Kepada calon peneliti yang tertarik untuk melakukan penelitian dengan 

menggunakan simulasi dinamika molekul, hendaknya memastikan kelas be-

rada dalam kondisi yang kondusif agar setiap siswa dapat memahami tujuan 

dan prosedur penggunaan simulasi sesuai arahan pada saat pelaksanaan simu-

lasi, sehingga waktu pembelajaran tidak tersita untuk menjelaskan tujuan dan 

prosedur berulang-ulang.
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