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ABSTRAK 

EFEKTIVITAS MODEL FLIPPED LEARNING BERBANTUAN  

VISUALISASI  MOLEKUL  3D  PADA  MATERI  BENTUK  MOLEKUL 

UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN  

BERPIKIR TINGKAT TINGGI 

 

 

Oleh  

 

 

 

Rizka Awalia Rodhiah 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model  flipped learning 

berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi bentuk molekul untuk meningkat-

kan keterampilan berpikir tingkat tinggi.  Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Natar tahun ajaran 2024/2025 yang 

tersebar dalam enam kelas yaitu kelas XI IPA 1 sampai XI IPA 6.  Pengambilan 

sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling.  Sampel 

penelitian ini adalah XI IPA 3 sebagai kelas eksperimen dan XI IPA 2 sebagai 

kelas kontrol.  Metode penelitian ini adalah quasi experimental dengan penelitian 

pretest-posttest control group design.  Instrumen dalam penelitian ini yaitu soal 

pretes-postes yang terdiri dari 7 soal uraian, LKPD, dan lembar observasi aktivitas 

peserta didik.  Teknik analisis data menggunakan uji perbedaan dua rata-rata 

(independent sample t-test).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata n-gain 

keterampilan berpikir tingkat tinggi di kelas eksperimen sebesar 0,50 secara 

signifikan lebih tinggi dibandingkan rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat 

tinggi di kelas kontrol yaitu sebesar 0,25.  Hal ini menunjukkan bahwa model  

flipped learning berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi bentuk molekul 

efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

 
Kata kunci : bentuk molekul,  flipped learning, keterampilan berpikir tingkat 

tinggi, visualisasi molekul 3D



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

EFFECTIVENESS OF THE FLIPPED LEARNING MODEL ASSISTED 

BY 3D MOLECULAR VISUALIZATION IN MOLECULAR STRUCTURE 

MATERIAL TO IMPROVE HIGHER ORDER THINKING SKILLS 

 

By 

 

 

Rizka Awalia Rodhiah 

 

 

This study aims to describe the effectiveness of the flipped learning model 

assisted by 3D molecular visualization in molecular structure material to improve 

higher order thinking skills.  The population in this study consists of all eleventh-

grade students at State Senior High School 1 Natar for the 2024/2025 academic 

year, distributed across six classes: XI IPA 1 to XI IPA 6.  The sampling technique 

used in this study is purposive sampling.  The research sample includes XI IPA 3 

as the experimental class and XI IPA 2 as the control class.  The research method 

used was a quasi-experimental design with a pretest-posttest control group design. 

The research instruments included pretest-posttest questions consisting of 7 essay 

questions, worksheets, and observation sheets of student activities.  Data analysis 

techniques used the independent sample t-test.  The results of the study indicate 

that the average n-gain in higher order thinking skills in the experimental class 

was 0.50, which was significantly higher than the average n-gain in higher order 

thinking skills in the control class, which was 0.25.  This indicates that the flipped 

learning model assisted by 3D molecular visualization in molecular structure 

material is effective in improving higher order thinking skills. 

 

Keywords: molecular structure, flipped learning, higher order thinking skills, 3D        

molecular visualization 
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I.  PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembelajaran abad ke-21 harus berbasis teknologi dan memenuhi kebutuhan 

generasi milenial untuk memastikan peserta didik di masa depan terbiasa dengan 

keterampilan hidup kontemporer.  Sekolah harus  mengubah pendekatan kuri-

kulum yang berpusat pada guru menjadi pendekatan yang berpusat pada peserta 

didik (Hakim & Rahman, 2023).  Kurikulum merdeka mendorong peserta didik 

untuk terlibat aktif dalam proses belajarnya sendiri, sehingga memungkin-kan 

mereka untuk mengeksplorasi bakat, dan minatnya (Muhartono, dkk., 2023).  

Selain itu, Trilling dan Fadel (2009) membahas konsep tentang pengetahuan dan 

kemampuan yang diperlukan di abad ke-21.  Sa’dijah et al., (2021) mengatakan 

bahwa keterampilan berpikir tingkat tinggi sangat diperlukan pada abad ke-21 ini.  

Keterampilan berpikir tingkat tinggi diperlukan pada abad ke-21 karena mem-

berikan banyak manfaat untuk peserta didik di berbagai lini kehidupan, yakni 

berperan dengan kemampuan yang optimal sebagai individu dan anggota masya-

rakat yang memiliki sikap kritis, mandiri, dan produktif (Pusat Penilaian 

Pendidikan, 2019). 

 

Keterampilan berpikir tingkat tinggi merupakan proses berpikir yang melibatkan 

prosedur pemikiran yang rumit dengan mendeteksi bagaimana suatu informasi 

yang baru diterima dapat saling berhubungan dengan informasi yang telah di-

terima sebelumnya, sehingga tercapai suatu tujuan maupun penyelesaian dari 

suatu permasalahan (Rosnawati, 2013).  Berdasarkan taksonomi Bloom yang telah 

direvisi, keterampilan berpikir tingkat tinggi melibatkan keterampilan menganali-

sis, mengevaluasi, dan mencipta (Anderson & Krathwohl, 2001).   
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Keterampilan berpikir tingkat tinggi penting untuk dilatihkan kepada peserta didik 

mengingat persaingan global yang berkembang semakin pesat, sehingga peserta 

didik diharapkan mampu memenangkan persaingan tersebut.  Peserta didik 

dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi memberikan penalaran yang masuk 

akal serta memahami interkoneksi antar sistem (Gunn et al., 2007).  HOTs pen-

ting dikuasai oleh peserta didik, karena dengan keterampilan tersebut peserta didik 

dapat memandang setiap masalah dengan kritis, kreatif, logis, dan objektif.  HOTs 

tidak dimiliki sejak lahir pada diri seseorang, melain-kan keterampilan ini di-

peroleh dari proses latihan, belajar, atau pengalaman (Redhana, 2019). Berdasar-

kan hal tersebut maka HOTs perlu dilatihkan. 

 

Di Indonesia, kemampuan HOTs peserta didik masih rendah.  Berdasarkan temu-

an Program for International Students Assessment (PISA) 2022 yang melibatkan 

partisipasi 81 negara, menunjukkan kemampuan berpikir peserta didik masih 

lemah dalam berpikir tingkat tinggi.  Hal ini dapat dibuktikan bahwa Indonesia 

menduduki peringkat 70 dalam matematika dengan skor 366, peringkat 69 dalam 

sains dengan skor 383 (OECD PISA, 2022).  Hal tersebut menunjukkan pem-

belajaran di Indonesia belum sepenuhnya berpatokan pada tujuan kurikulum per-

mendikbud yang belum sejalan dengan tujuan dari HOTs.  

 

Fakta di atas diperkuat dengan hasil observasi dan wawancara dengan guru kimia 

dan 3 peserta didik di sekolah SMAN 1 Natar Lampung Selatan, diperoleh infor-

masi bahwa SMAN 1 Natar Lampung Selatan sudah menerapkan Kurikulum 

Merdeka pada kelas X dan XI.  Namun, pembelajaran kimia masih menggunakan 

pembelajaran konvensional.  Model pembelajaran yang menyuguhkan diskusi dan 

praktikum masih jarang digunakan, hal ini mengakibatkan pembelajaran kurang 

mengarah pada pembelajaran berbasis peningkatan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi peserta didik.  Di dalam proses pembelajarannya guru masih sangat domi-

nan dan kegiatan peserta didik adalah mendengarkan penjelasan dari guru serta 

mengerjakan soal-soal latihan dalam buku cetak kimia. 

 

Pada capaian pembelajaran kurikulum merdeka fase F salah satunya pada mata 

pelajaran kimia kelas XI yaitu peserta didik dapat memahami dan menjelaskan 
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materi bentuk molekul, yaitu tentang teori domain elektron dan teori VSEPR.  

Pada elemen keterampilan prosesnya adalah mengamati, mempertanyakan dan 

memprediksi, merancang metode percobaan yang sesuai untuk mengumpulkan 

data, memproses dan menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan refleksi 

(Permendikbudristek No. 5, 2022).  Keterampilan menganalisis, mengevaluasi dan 

merancang atau mencipta dalam capaian pembelajaran tersebut termasuk ke dalam 

HOTs (Anderson & Krathwohl, 2001).   

 

Salah satu cara untuk meningkatkan HOTs adalah dengan memilih model pem-

belajaran yang sesuai, salah satunya yaitu model flipped learning.  Menurut 

penelitian Wiginton (2013) menyatakan bahwa flipped learning merupakan model 

pembelajaran yang menggunakan teknologi dengan mengubah tempat belajar 

yang biasanya hanya di dalam kelas, menjadi di luar kelas bahkan di mana saja.  

Model  flipped learning terdiri dari lima elemen yaitu; 1) peserta didik aktif dalam 

pembelajaran; 2) teknologi memfasilitasi proses pembelajaran; 3) mempelajari 

materi secara online sebelum menghadiri kelas; 4) masalah dunia nyata ditugas-

kan kepada peserta didik ; dan 5) kegiatan di dalam kelas difokuskan untuk 

kegiatan diskusi dan komunikasi yang berlangsung dipandu oleh guru (Becker, 

2013).  

 

Materi bentuk molekul merupakan salah satu konsep kimia yang dipelajari di 

kelas XI, dan termasuk kepada konsep yang bersifat absrak.  Untuk mencapai 

pembelajaran tersebut, maka peserta didik diberi pembelajaran yang sistematis 

dengan mengamati fenomena kimia dan fakta yang terjadi dalam kehidupan se-

hari-hari, kemudian peserta didik perlu merumuskan masalah, mengumpulkan dan 

mengolah data, lalu membuat kesimpulan berdasarkan hasil yang didapatkan.  

Dengan demikian peserta didik memerlukan keterampilan menganalisis dan 

mengevaluasi agar dapat mencapai  pembelajaran bentuk molekul.  Pada ke-

terampilan menganalisis peserta didik dilatihkan LKPD pada tahap menanya dan 

mengasosiasi, dan pada keterampilan mengevaluasi peserta didik dilatihkan pada 

tahap mengumpulkan data dan mengomunikasikan atau memberikan kritik. 
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Sebagian besar peserta didik menganggap materi bentuk molekul adalah materi 

yang sulit, karena materi bentuk molekul bersifat abstrak.  Konsep abstrak pada 

materi bentuk molekul meliputi konsep pasangan elektron ikatan, pasangan 

elektron bebas, panjang ikatan, serta sudut ikatan sebagai akibat adanya gaya tolak 

pasangan elektron.  Hal tersebut selaras dengan yang disampaikan oleh Nisa & 

Dwiningsih (2022) melaporkan bahwa peserta didik masih rendah dalam meng-

hadapi kesulitan untuk mengerti materi tentang bentuk molekul. Peserta didik 

sering kali menghadapi kesulitan memahami konsep abstrak.  Visualisasi molekul 

tiga dimensi (3D) menjadi solusi yang potensial untuk membantu peserta didik 

memvisualisasikan struktur molekul secara lebih nyata.  Seperti pada penelitian 

yang dilakukan oleh Fitri (2020) materi bentuk molekul memerlukan media untuk 

dapat melihat gambar secara jelas dan dapat diramalkan sudut dari suatu  bentuk 

molekul.  Penggunaan media visual dapat mengatasi keterbatasan pengalaman 

yang dialami peserta didik, dapat menanamkan konsep yang benar, konkrit, dan 

meningkatkan daya tarik peserta didik (Hasby, 2018). 

 

Visualisasi 3 Dimensi dapat menjadi alternatif benda tiruan yang dipandang lebih 

baik daripada 2D karena lebih realistis sesuai bentuk nyata (Pratiwi et al., 2021).   

Penggunaan molymod dapat meramalkan bentuk molekul secara tiga dimensi, 

akan tetapi kurang efisien karena tidak dapat menampilkan besar sudut ikatan, 

ukuran atom dan panjang ikatan di dalamnya, hanya bentuk molekul yang terbatas 

(Jamun, 2018).  Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Novitasari (2022) 

untuk meningkatkan pemahaman konseptual dan keterampilan peserta didik 

dalam visualisasi materi bentuk molekul dibutuhkan media pembelajaran model 

molekul terkomputerisasi yang lebih sederhana dan murah namun tetap memiliki 

fitur yang lengkap.  Salah satu perangkat lunak yang dapat digunakan untuk 

memvisualisasikan 3D molekul adalah software Avogadro. 

 

Software Avogadro merupakan salah satu software yang bersifat open source 

sehingga siapa pun bisa mengakses dan dapat digunakan dalam pembelajaran 

materi bentuk  molekul.  Aplikasi Avogadro dapat diakses melalui web https:// 

avogadro.id.uptodown.com/windows.  Menurut Yunita dkk., (2018) software 

Avogadro merupakan software visualisasi dan editor molekul, aplikasi ini me-
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miliki fitur visualisasi molekul yang sangat bagus dan akan sangat membantu 

peserta didik ketika belajar tentang teori VSEPR dan kimia organik.  Penggunaan 

software Avogadro dapat mengubah-ubah tampilan molekul dengan berbagai jenis 

representasi secara mudah melalui mouse (Setyarini dkk., 2017). 

 

Model  flipped learning yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan 

pendekatan scientific.  Pembelajaran yang dilakukan di luar kelas guru memberi-

kan LKPD satu minggu sebelum pembelajaran, di dalam LKPD juga terdapat 

panduan pengguaan software Avogadro untuk memudahkan dalam memvisuali-

sasikan molekul 3D, kemudian peserta didik diarahkan untuk mengamati, me-

nanya dan mengumpulkan informasi terlebih dahulu terkait dengan materi yang 

sudah ada pada LKPD.  Pada pembelajaran yang dilakukan di dalam kelas, peserta 

didik diarahkan untuk melanjutkan pembelajaran dengan mengasosiasi dan me-

ngomunikasikan.  Salah satu keuntungan dari flipped learning adalah memung-

kinkan penggunaan waktu pada saat di kelas lebih efisien (Fulton, 2012). 

Dalam penelitian ini dilakukan pengujian efektivitas model  flipped learning 

berbantuan visualisasi molekul 3D menggunakan LKPD yang sudah di-

kembangkan oleh Sukmawati (2023).  Hal inilah yang menjadi dasar peneliti 

untuk melakukan penelitian yang berjudul “Efektivitas Model Flipped Learning 

Berbantuan Visualisasi Molekul 3D Pada Materi Bentuk Molekul Untuk 

Meningkatkan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana efektivitas  model  flipped learning berbantuan 

visualisasi molekul 3D  pada materi bentuk molekul untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model flipped learning 

berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi bentuk molekul untuk meningkat-

kan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat bagi peserta didik 

Diharapkan dapat membantu peserta didik  memberikan pengalaman belajar 

model flipped learning berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi bentuk 

molekul 

2. Manfaat bagi guru 

Diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dalam media pembelajaran dan 

dapat mempermudah guru dalam memvisualisasikan molekul pada materi 

bentuk molekul 

3. Manfaat bagi sekolah 

Diharapkan dapat menjadi salah satu referensi dalam meningkatkan hasil 

belajar peserta didik pada pembelajaran kimia khususnya pada materi bentuk 

molekul 

 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pembelajaran dengan model flipped learning dikatakan efektif apabila rata-

rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi berbeda secara signifikan 

kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol, serta rata-rata n-gain 

yang diperoleh di kelas eksperimen minimal berkategori sedang. 

2. Model pembelajaran yang digunakan yaitu flipped learning, merupakan 

model pembelajaran yang menggunakan teknologi dengan mengubah tempat 

belajar yang biasanya hanya di dalam kelas, menjadi di luar kelas bahkan di 

mana saja (Wiginton, 2013). 

3. Perangkat lunak yang digunakan untuk memvisualisasikan 3D molekul 

adalah software Avogadro. 

4. Tahapan LKPD menggunakan pendekatan saintifik. 

5. Keterampilan berpikir tingkat tinggi yang dilatihkan yaitu menganalisis (C4) 

dan mengevaluasi (C5) (Anderson & Krathwohl, 2001).



 
 

   
 

 
 
 
 
 
 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Flipped Learning 

Flipped learning merupakan pembelajaran yang memadukan pembelajaran di 

dalam kelas dengan pembelajaran di luar kelas dengan tujuan memaksimalkan 

kegiatan pembelajaran artinya pembelajaran di kelas adalah pembelajaran di mana 

peserta didik menerima materi yang disampaikan oleh seorang guru, sedangkan 

pembelajaran di luar kelas adalah pembelajaran yang lebih ditekankan pada 

penyajian materi atau melalui media pembelajaran, video pembelajaran atau e-

book yang tersedia di perangkat, laptop, dan lainnya (Reidsema et al., 2017).  Hal 

tersebut selaras dengan yang disampaikan oleh Wiginton (2013), bahwa flipped 

learning adalah model pembelajaran yang menggunakan teknologi dengan me-

ngubah tempat belajar yang biasanya hanya di dalam kelas, menjadi di luar kelas 

bahkan di mana saja.  Model  pembelajaran terbalik adalah lingkungan pem-

belajaran yang lebih aktif dan interaktif yang berlangsung di luar kelas (Farida et 

al., 2019) 

 

Model flipped learning terdiri dari lima elemen yaitu; 1) peserta didik aktif dalam 

pembelajaran; 2) Teknologi memfasilitasi proses pembelajaran; 3) Mempelajari 

materi secara online sebelum menghadiri kelas; 4) Masalah dunia nyata ditugas-

kan kepada peserta didik ; dan 5) Kegiatan di dalam kelas difokuskan untuk 

kegiatan diskusi dan komunikasi yang berlangsung dipandu oleh guru (Becker, 

2013).  Flipped learning merupakan pembelajaran aktif yang diawali dengan 

peserta didik mempelajari materi secara mandiri di rumah, setelah itu materi ter-

sebut dibahas di kelas.  Kemudian, guru secara sederhana membantu memper-

lancar proses belajar peserta didik dan membantu penyelenggaraan diskusi kelas 

(Feby, 2022).  
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Tujuan utama dari penggunaan flipped learning adalah untuk memaksimalkan 

waktu pembelajaran dikelas antara guru dan siswa.  Pada penelitian yang di-

lakukan oleh Rahman et al., (2020) menyarankan bahwa guru harus menghabis-

kan waktu dikelas bersama peserta didik dengan menerapkan tingkat yang lebih 

tinggi dari taksonomi Bloom (Applying, Analyzing, Evaluating, Creating) dan 

menerapkan tingkat yang lebih rendah dari taksonomi Bloom (Remembering dan 

Under-standing) di luar kelas (Gambar 1).  Keterlibatan langsung peserta didik  

dalam pembelajaran di kelas dengan menggunakan model flipped learning, 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk melakukan pengamatan, refleksi, 

menanyakan, menarik kesimpulan, dan berdiskusi dengan teman (Hamid & Hadi, 

2020).  

 

Gambar 1. Taksonomi Bloom : Pembelajaran Tradisional (Ceramah) dan 

Pembelajaran Terbalik (Flipped Learning) Sumber : Rahman et 

al., 2020 

Dengan menggunakan model flipped learning dapat menghemat waktu, sehingga 

memudahkan para guru untuk lebih memperdalam materi.  Hal yang harus diper-

siapkan oleh guru menurut Hamid & Hadi (2020) yaitu perangkat teknologi 

(laptop dan handphone), media pembelajaran online (video dan flipbook), dan 

jaringan internet yang stabil.  Maka dari itu teknologi sangat berperan penting 

dalam pembelajaran flipped learning ini, karena mendukung peserta didik untuk 

dapat mengakses materi pembelajaran secara online.  Dengan fasilitas teknologi 

tersebut peserta didik memiliki waktu yang panjang untuk belajar dimanapun dan 

kapanpun.  Berdasarkan penelitian yang dilakukan Triaji dkk., (2022), 
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menggunakan model  flipped learning memberikan pengaruh hasil belajar peserta 

didik yang lebih baik dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional. 

2.2  Visualisasi Molekul 3D  

Perkembangan teknologi saat ini memungkinkan peserta didik dapat membaca 

teks dan gambar bergerak dalam perangkat elektronik.  Salah satunya adalah 

penggunaan gambar yang divisualisasikan secara 3D.  Visualisasi 3D dapat men-

jadi alternatif benda tiruan yang dipandang lebih baik daripada 2D karena lebih 

realistis sesuai bentuk nyata.  Proses pembelajaran yang memanfaatkan objek 

tiruan seperti simulasi dan visualisasi benda tiruan yang dimodel seperti benda 

asli dapat memberi pengalaman belajar yang lebih nyata pada peserta didik 

(Pratiwi, dkk., 2021).  Namun, visualisasi 3D khususnya pada alat jaringan bukan 

menjadi pengganti benda aslinya melainkan sebagai alternatif apabila sarana dan 

prasarana sekolah belum memadai.  Begitu pula dengan simulasi di dalam media 

pembelajaran (Yasmin & Yoto, 2023).  Salah satu perangkat lunak yang dapat di-

gunakan untuk memvisualisasikan 3D molekul adalah Avogadro. 

Visualisasi molekul 3D memberikan informasi yang lebih akurat dalam  sistem 

visualisasi.  Menurut penelitian Satish & Mahendran (2019) visualisasi molekul 

3D memiliki nilai tambah dalam hal dimensi kedalaman untuk meningkatkan 

penggunaan visualisasi ruang.  Salah satu perangkat lunak yang mampu mem-

visualisasikan molekul 3D secara akurat adalah aplikasi perangkat lunak software 

Avogadro.  Keunggulan penggunaan program komputer atau software dalam me-

nampilkan struktur molekul dibandingkan penggambaran dengan rumus garis 2D 

adalah salah satunya model yang ditampilkan di layar komputer lebih terlihat dan 

berperilaku seperti molekul nyata dan menghasilkan model akurat, sehingga mem-

perkaya pengetahuan peserta didik tentang struktur secara 3D (Hahre et al., 1998). 

Tahapan persiapan untuk menggambar molekul 3D oleh guru, dimulai dengan 

mengunduh dan kemudian menginstal perangkat lunak sumber terbuka Avogadro.   

Icon tersebut disarankan untuk disimpan di desktop agar mudah ditemukan ketika 

akan digunakan.  Sementara itu, tampilan software Avogadro disajikan pada 

Gambar 2, sebagai berikut. 
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Gambar 2. Tampilan perangkat lunak Avogadro 

 

Dengan perangkat lunak ini, pengguna dapat memvisualisasikan gambar molekul 

3D dengan mengklik ikon.  Pada awalnya, dengan mengklik ikon ini, pengguna 

akan mendapatkan gambar metana.  Untuk penggambaran selanjutnya, pengguna 

dapat berkreasi sesuai dengan target molekul yang akan digambar.  Akan muncul 

draw setting masing-masing yang berguna untuk pengaturan gambar, terdapat 

menu untuk memilih jenis atom, memilih jenis ikatan, dan menambahkan atom 

secara otomatis.  Visualisasi molekul dirancang sedemikian rupa agar relevan 

dengan kebutuhan guru dalam pembelajaran (Abraham et al., 2010). 

 

2.3 Software Avogadro 

Avogadro adalah software open source, tersedia dalam berbagai platform sistem 

operasi merupakan editor molekul yang dirancang untuk digunakan secara  

fleksibel dalam kimia komputasi, pemodelan molekul, bioinformatika, dan bidang 

terkait lainnya.   Avogadro yang tersedia dijalankan pada sistem window, linux,  

dan mac Os X (Jekyll & Mistake, 2018).  Setelah software Avogadro diunduh dan 

dipasang pada perangkat komputer, pengguna dapat langsung membuka software 

dengan mengetuk dua kali pada ikonaplikasi tersebut yang biasanya berada di 

layar dekstop.  Ketika software Avogadro telah terbuka, tampilan awal aplikasi ini 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Tampilan awal software Avogadro 

Sebelum membuat suatu struktur 3D molekul menggunakan software Avogadro, 

perlu diketahui macam-macam tool dan menu yang tersedia beserta fungsinya 

masing-masing, sehingga mempermudah dan mempercepat proses pembuatan 

struktur molekul.  Beberapa tool dari software Avogadro beserta fungsinya dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Beberapa tool pada software Avogadro beserta fungsinya 

      Tool Nama Tool Fungsi 

 

Draw settings Membuat molekul serta membuat ikatan diantara        

atom-atom pada ruang gambar. 

 

Navigate settings Merotasi dan zoom in/out desain molekul yang 

dibuat. 

 

 

Bond centric 

manipulate settings 

Melihat sudut kemiringan molekul secara vertikal 

dan horizontal. 

 

Manipulate settings Merotasi desain molekul pada gerakan yang bebas. 

 

Selection settings Menyeleksi dan memindahkan desain molekul 

yang dibuat. 

 

Auto rotate settings Menjalankan animasi rotasi ke berbagai arah 

sesuai dengan garis arah mouse 

 

Auto optimization 

Settings 

Mengoptimisasi desain molekul ke bentuk yang 

sebenarnya berdasarkan teori. 

 

Measure settings Mengetahui panjang ikatan antar atom dan sudut ikatan. 

 

 

Align settings Merotasi desain molekul yang kita buat ke 

beberapa arah. 

 
Display settings Menampilkan keterangan yang berhubungan dengan 

struktur seperti label, ikatan hidrogen, interaksi Van 

der Waals, dipol dan lain-lain. Keterangan tersebut 

dapat muncul dengan mencentang pada daftar 

keterangan di sebelah kiri bidang gambar. 
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Pada “tools settings” menu bar kanan atas aplikasi, pada pilihan sebelah kiri ter-

dapat “element” kemudian pilih “other” pada pilihan paling bawah, lalu muncul 

tampilan tabel periodik pada lembar kerja yang ditunjukkan pada Gambar 4.  

 

 

Gambar 4. Tampilan Tabel Periodik 

 

Pilih unsur yang ingin anda tampilkan atau dibuat model molekulnya pada lembar 

kerja, sebelum memilih unsur yang ingin dibuat model pilih “adjust hydrogen” 

agar unsur tidak otomatis mengikat hidrogen pada model atom yang dipilih.  Bila 

ingin menambahkan ikatan hydrogen pada unsur yang dipilih maka pilih “adjust 

hydrogen” agar unsur otomatis mengikat hidrogen pada model atom yang dipilih. 

Misalnya memilih atom oksigen maka klik “O” pada struktur tabel periodik unsur 

yang ditampilkan.  Maka akan tampil model struktur atom yang dipilih (oksigen). 

Jika ingin membuat atom lain, misalnya H2O maka klik H lalu hubungkan dengan 

model yang sebelumnya telah dibuat sehingga menjadi molekul H2O, yang disaji-

kan pada Gambar 5.  

 

 

Gambar 5. Molekul H2O 
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Pada menu bar terdapat pilihan “navigation tool/F9” berfungsi untuk merotasikan 

model struktur atom yang dipilih yang dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Rotasi molekul 

 

Untuk menyimpan model molekul yang telah dibuat maka klik file lalu pilih save 

atau save as lalu save as type “CML type” kemudian save pa da folder penyimpa-

nan yang akan dipilih yang ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

 

 

Gambar 7. Menyimpan model molekul 

 
 

2.4 Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi 

Anderson telah melakukan penelitian serta didapatkan perbaikan dalam takso-

nomi Bloom, dengan bukunya yang berjudul: A Taxonomy for Learning,  
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Teaching,  and Assesing (A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational 

Objectives).  Perbaikan tersebut, yaitu mengubah Taksonomi Bloom dari kata 

benda (knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis, dan 

evaluation) menjadi kata kerja (remember, understand, apply, analyze, evaluate, 

dan creat) (Anderson & Krathwohl, 2001).  Hal ini dilakukan karena Taksonomi 

Bloom yang sebenarnya yaitu penggambaran proses berpikir, setelah itu dilaku-

kanlah pergeseran susunan taksonomi Bloom yang menjabarkan berpikir tingkat 

rendah ke berpikir tingkat tinggi, yang ditunjukkan pada Gambar 8 (Bloom, et al., 

1956).   

 

Gambar 8. Bloom's Taxzonomy 

 

Menurut taksonomi Bloom yang telah direvisi, proses kognitif dibedakan menjadi 

dua, yaitu yang pertama adalah keterampilan berpikir tingkat tinggi atau sering 

disebut dengan Higher Order Thinking Skill (HOTs) dan yang kedua adalah kete-

rampilan berpikir tingkat rendah atau disebut Lower Order Thinking Skill (LOTs).  

Kemampuan berpikir tingkat rendah melibatkan kemampuan mengingat (C1), 

memahami (C2) dan menerapkan (C3) sementara dalam kemampuan berpikir 

tingkat tinggi melibatkan analisis (C4), mengevaluasi (C5), dan mencipta atau 

kreativitas (C6) (Anderson & Krathwohl, 2001).  

 

Berdasarkan teori HOTs dari Anderson & Krathwohl (2001) tersebut maka 

indikator HOTs dijelaskan sebagai berikut: 

1.  Menganalisis (C4) 

Menganalisis merupakan memecahkan suatu permasalahan dengan memisahkan 

tiap-tiap bagian dari permasalahan dan mencari keterkaitan dari tiap-tiap bagian  
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tersebut dan mencari tahu bagaimana keterkaitan tersebut dapat menimbulkan 

permasalahan.  Kegiatan pembelajaran sebagian besar mengarahkan peserta didik 

untuk mampu membedakan fakta dan pendapat, menghasilkan kesimpulan dari 

suatu informasi pendukung.  Menganalisis berkaitan dengan proses kognitif 

membedakan (differentiating), mengorganisasikan (organizing), dan 

mengatribusikan (attributing). 

 

2.  Mengevaluasi (C5) 

Mengevaluasi berkaitan dengan proses kognitif memberikan penilaian ber-

dasarkan kriteria dan standar yang sudah ada.  Kriteria atau standar ini dapat pula 

ditentukan sendiri oleh peserta didik.  Evaluasi meliputi memeriksa (checking)  

dan mengkritik (criticize).  Mengecek mengarah pada kegiatan pengujian hal-hal 

yang tidak konsisten atau kegagalan dari suatu operasi atau produk.  Jika dikaitkan 

dengan proses berpikir merencanakan dan mengimplementasikan maka mengecek 

akan mengarah pada penetapan sejauh mana suatu rencana berjalan dengan baik.  

Mengkritisi mengarah pada penilaian suatu produk atau operasi berdasarkan pada 

kriteria dan standar eksternal.  Peserta didik melakukan penilaian dengan melihat 

sisi negatif dan positif dari suatu hal, kemudian melakukan penilaian 

menggunakan standar ini.  

 

3.  Mencipta (C6) 

Mencipta mengarah pada proses kognitif meletakkan unsur-unsur secara bersama-

sama untuk membentuk kesatuan yang koheren dan mengarahkan peserta dengan 

pengalaman belajar peserta didik pada pertemuan sebelumnya.  Meskipun men-

ciptakan mengarah pada proses berpikir kreatif, namun tidak secara total ber-

pengaruh pada kemampuan peserta didik untuk menciptakan.  Menciptakan di sini 

mengarahkan peserta didik untuk dapat melaksanakan dan menghasilkan karya 

yang dapat dibuat oleh semua peserta didik.  Proses berpikir dalam mencipta 

meliputi menghasilkan (generating), merencanakan (planning), dan memproduksi 

(producing).  Menggeneralisasikan merupakan kegiatan merepresentasikan per-

masalahan dan penemuan alternatif hipotesis yang diperlukan.  Memproduksi 

mengarah pada perencanaan untuk menyelesaikan permasalahan yang diberikan 

(Anderson & Krathwohl, 2001). 
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Keterampilan berpikir tingkat tinggi atau dalam bahasa inggrisnya Higher Order 

Thinking Skill (HOTs) adalah pola berpikir peserta didik dengan mengandalkan 

kemampuan untuk menganalisis, mencipta, dan mengevaluasi semua aspek dan 

masalah (Anderson & Krathwohl, 2001).  Disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Taksonomi ranah kognitif berpikir tingkat tinggi Anderson & Krathwohl                                                                                   

(2001) 

Tingkatan Proses Kognitif HOTs Definisi 

Menganalisis 

(C4) 

Membedakan  Menyendirikan, Memilah, 

Memfokuskan, Memilih. 

Membedakan bagian yang 

relevan dari bagian yang tidak 

relevan atau bagian penting dari 

bagian-bagian yang tidak penting 

dari materi yang disajikan 

Mengorganisasi  Menemukan, Menemukan 

kohorensi, Memadukan, 

Membuat garis besar, 

Mendeskripsikan peran, 

Menstrukturkan.  

Menentukan bagaimana elemen-

elemen bekerja atau berfungsi 

dalam sebuah struktur. 

Mengatribusikan  Mendekonstruksi.  Menentukan sudut pandang, bias, 

nilai, atau maksud di balik materi 

pelajaran 

Mengevaluasi 

(C5) 

Memeriksa  Memeriksa 

Mengorganisasi, 

Mendeteksi, Memonitor, 

Menguji.  

Mendeteksi kekeliruan dalam 

suatu proses atau produk; 

menentukan apakah suatu proses 

atau produk memiliki konsistensi 

internal; mendeteksi keefektifan 

suatu prosedur seperti yang 

sedang dilaksanakan  

 Mengkritik  Menilai  Mendeteksi inkonsistensi antara 

produk dan eksternal kriteria, 

menentukan apakah suatu produk 

memiliki konsistensi eksternal; 

menemukan ketepatan suatu 

prosedur untuk menyelesaikan 

masalah. 

Mencipta (C6) Menghasilkan  Berhipotesis  Membuat hipotesis-hipotesis 

bersadarkan kriteria.  

 Merencanakan  Mendesain  Merencanakan prosedur untuk 

menyelesaikan suatu tugas.  

 Memproduksi  Mengkontruksi  Menciptakan suatu produk 
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2.5 Penelitian yang Relevan 

Dalam penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa penelitian yang relevan untuk 

dijadikan sumber referensi.  Disajikan pada Tabel 3 berikut: 

Tabel 3. Penelitian yang relevan 

No Peneliti Judul Hasil 

1 Wiginton, 2013 Flipped Instruction: an 

Investigation into into the 

Effect of Learning 

Environment of  Student 

Self-Efficacy, Learning style, 

and academic Achievement 

in an Algebra 1 Classroom. 

 

flipped learning model 

pembelajaran yang menggunakan 

teknologi untuk mengubah tempat 

belajar dari dalam kelas menjadi 

di luar kelas. Flipped learning 

atau pembelajaran terbalik 

merupakan pendekatan pedagogis 

yang menggabungkan 

pembelajaran sinkron dan 

asinkron. Dalam model ini, siswa 

mempelajari materi di rumah 

sebelum masuk kelas, kemudian 

di kelas siswa menerapkan, 

menganalisis, dan mensintesis 

materi yang telah dipelajari. 

 

2 Thayban, dkk., 

2023 

Representasional 

Competence(RC) dalam 

Kimia: Menyelidiki 

Korelasinya dengan 

Pemahaman Geometri  

Molekul 

Penelitian ini menunjukkan 

bahwa peserta didik memiliki 

tingkat Representational 

Competence yang tinggi dan 

pemahaman yang cukup baik 

terhadap bentuk molekul.  

3 Yasmin & Yoto, 

2023 

AR-Learning: Media 

pembelajaran berbasis 

Mobile dengan Visualisasi 

3 Dimensi Sebagai Upaya 

untuk Meningkatkan 

Critical Thinking Peserta 

didik 

Berdasarkan penelitian yang 

telah dijelaskan pada point 

pembahasan, visualisasi 3D 

dapat meningkatkan berpikir 

kritis peserta didik. Salah satu 

dampak yang dipengaruhi oleh 

peningkatan berpikir kritis yaitu 

tingkat pemahaman peserta 

didik.  

4 Miterianif, dkk., 

2021 

Higher Order Thinking 

Skills in the 21st Century: 

Critical Thinking 

membuktikan bahwa HOTS 

melibatkan proses berpikir 

analisis, evaluasi, dan kreasi 

untuk menjawab suatu 

permasalahan.  

5 Komala, dkk., 2020 Group Investigation Model 

in Environmental Learning: 

An Effect for Students' 

Higher Order Thinking 

Skills 

penelitian ini adalah guru dapat 

menerapkan model pembelajaran 

group inves-tigation kepada 

peserta didik. Selain itu, guru 

juga dapat menerapkan model 

pembelajaran kelompok lainnya 

untuk meningkatkan HOTS 

peserta didik. 
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2.6 Kerangka Pemikiran 

Terdapat tiga variabel yang akan diteliti, yaitu variabel X (bebas), variabel Y 

(terikat), dan Variabel Z (kontrol).  Pada penelitian ini yang berperan sebagai 

variabel X (bebas) adalah model  flipped learning, variabel Y (terikat) adalah 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, sedangkan variabel kontrol yakni materi 

bentuk molekul, soal pretes dan postes serta guru yang mengajar. 

 

Model pembelajaran flipped learning tidak dapat berdiri sendiri, sehingga perlu 

adanya pendekatan yang digunakan saat penerapannya, salah satunya dengan 

menggunakan pendekatan saintifik.  Kegiatan pada pendekatan saintifik tersebut 

tentunya dipadukan dengan tahapan model pembelajaran flipped learning baik 

saat kegiatan out class maupun in class.  Pada kegiatan out class peserta didik 

diarahkan untuk mengerjakan tahapan mengamati, menanya, dan mengumpulkan 

informasi.  Pada kegiatan in class peserta didik diarahkan mengerjakan tahap 

mengasosiasi dan mengomunikasikan. 

 

Tahap awal pendekatan saintifik adalah mengamati, pada tahap ini peserta didik 

diminta untuk mencermati wacana mengenai fenomena di kehidupan sehari-hari, 

berupa senyawa metana (bahan bakar LPG), ammonia (pembuatan pupuk), dan 

H2O yang terdapat dalam air seperti minum dan mencuci.  Tahap kedua yaitu 

menanya, peserta didik diminta mengajukan pertanyaan dari wacana yang disaji-

kan.   

 

Tahap ketiga yaitu mengumpulkan informasi, pada tahap ini peserta didik diminta 

untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan yang ada, pertanyaan-pertanyaan tersebut 

akan mengonstruksi pengetahuan peserta didik mengenai konsep bentuk molekul.  

Pertanyaann yang ada diantaranya adalah tentang membedakan pasangan elektron 

X dan pasangan elektron Y dari struktur lewis H2O, pada kegiatan ini dilatihkan 

keterampilan menganalisis dengan proses kognitif membedakan.  Pada tahap 

mengumpulkan informasi, peserta didik juga diarahkan untuk menggambar 

struktur lewis molekul BeCL2, CO2, BF3, SO2, CH4, dan menggambar bentuk 3D 

dari molekul tersebut menggunakan software Avogadro serta menentukan atom  
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pusatnya, dari kegiatan ini dilatihkan keterampilan mengevaluasi dengan proses 

kognitif memeriksa.   

 

Tahap keempat yaitu mengasosiasi, peserta didik diminta untuk menganalisis 

senyawa-senyawa yang tergolong ikatan rangkap, ikatan rangkap dua, serta ikatan 

rangkap tiga.  Pada tahap keempat ini peserta didik dilatihkan keterampilan 

mengorganisasi.  Tahap yang terakhir yaitu mengomunikasikan, pada tahap ini 

peserta didik diminta untuk mempresentasikan hasil dan setiap kelompok saling 

menanggapi.  Pada situasi ini peserta didik akan dilatihkan keterampilan 

mengkritik, menyalahkan dan mem-benarkan yang dikuatkan dengan argumen 

atau alasannya satu sama lain. 

 

Melalui penerapan pembelajaran berbantuan visulisasi molekul 3D pada materi 

bentuk molekul dengan model flipped learning diharapkan dapat meningkatkan 

HOTs peserta didik pada materi bentuk molekul. 

 

2.7 Anggapan Dasar 

Beberapa hal yang menjadi anggapan dasar dalam penelitian ini adalah sebagai  

berikut:  

 

1. Perbedaan rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

semata-mata terjadi karena perbedaan perlakuan dalam pembelajaran yang 

diberikan pada kelas kontrol dan kelas eksperimen    

2. Faktor-faktor lain di luar perlakuan pada kedua kelas yang dapat mempenga-

ruhi peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada materi bentuk mo-

lekul kelas XI semester ganjil SMAN 1 Natar  tahun ajaran 2024/2025 

diabaikan. 

 

2.8  Hipotesis Penelitian 

Hipotesis umum dalam penelitian ini adalah model pembelajaran flipped learning 

berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi bentuk molekul efektif dalam me-

ningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi.  



 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 

III.  METODE PENELITIAN 

3.1  Populasi dan Sampel 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Natar yang berlokasi di Kabupaten 

Lampung Selatan, Natar.  Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta 

didik kelas XI IPA SMA Negeri 1 Natar Tahun Ajaran 2024/2025 yang berjumlah 

sebanyak 288 peserta didik dari 8 kelas.  Sampel diambil dengan menggunakan 

teknik purposive sampling.  Purposive sampling merupakan teknik pengambilan 

sampel yang dilakukan berdasarkan pertimbangan tertentu yang dibuat oleh 

peneliti sendiri berdasarkan ciri atau sifat-sifat populasi yang sudah diketahui 

sebelumnya (Fraenkel et al., 2012).  Pertimbangan yang diambil yaitu kelas 

dengan kemampuan kognitif peserta didik yang hampir sama berdasarkan 

informasi yang sudah diketahui sebelumnya dari guru kimia, sehingga diperoleh 

sampel penelitian yaitu kelas XI 3 sebagai kelas eksperimen akan diterapkan 

model flipped learning dalam pembelajaran kimia dan kelas XI 2 sebagai kelas 

kontrol akan diterapkan pembelajaran konvensional. 

 

3.2  Desain Penelitian 

Pada penelitian ini adalah quasi experimental dengan menggunakan pretest-

posttest control group design (Fraenkel et al., 2012).  Adapun desain dalam 

penelitian ini dapat dilihat dalam Tabel 4. 

 

Tabel 4. Desain penelitian 

Kelas Penelitian Pretes  Perlakuan Postes 

Eksperimen O X O 

Kontrol O C O 

(Fraenkel et al., 2012). 

Keterangan: 

O =  Pretes dan postes HOTs yang diberikan pada kedua kelas penelitian  
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C =  Perlakuan pada kelas kontrol berupa penerapan pembelajaran konvensional 

menggunakan bahan ajar berupa buku cetak 

X =  Perlakuan pada kelas eksperimen berupa pembelajaran menggunakan media 

LKPD berbasis visualisasi molekul 3D dengan model flipped learning 

 

3.3  Variabel Penelitian 

Variabel adalah objek penelitian atau apa yang menjadi titik perhatian suatu  

peneliti.  Variabel dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Variabel bebas meliputi model pembelajaran yang digunakan, yaitu model 

flipped learning diterapkan pada kelas eksperimen dan pembelajaran 

konvensional diterapkan pada kelas kontrol. 

2. Variabel terikat adalah keterampilan menganalisis dan mengevaluasi peserta 

didik kelas XI IPA 3 SMAN 1 Natar. 

3. Variabel kontrol adalah materi bentuk molekul yaitu meliputi teori domain 

elektron dan teori VSEPR. 

 

3.4  Jenis dan Sumber Data Penelitian 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data utama dan data pen-

dukung.  Data utama dalam penelitian ini yaitu skor pretes dan skor postes HOTs 

peserta didik berupa keterampilan menganalisis dan mengevaluasi pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol, sedangkan data pendukung yaitu data aktivitas 

peserta didik pada kelas eksperimen selama megikuti proses pembelajaran (in 

class).   

 

3.5 Instrumen Penelitian 

Perangkat pembelajaran dalam penelitian ini adalah modul ajar Kurikulum 

Merdeka pada materi bentuk molekul yang terdiri dari tujuan pembelajaran, 

indikator ketercapaian tujuan pembelajaran, kegiatan pembelajaran di setiap 

pertemuan dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD).  Pada penelitian ini LKPD 

yang digunakan bejumlah 2 buah, yaitu (1) teori domain elektron; (2) teori 

Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR). 

Instrumen dalam penelitian ini adalah: 

1)  Soal pretes dan postes yang terdiri dari 7 soal uraian, yaitu 4 soal untuk 

mengukur keterampilan menganalisis (soal nomor 1a, 1b, 1c, 1d) dan 3 soal  
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untuk mengukur keterampilan mengevaluasi (soal nomor 2a, 2b, 3) pada materi 

bentuk molekul.  Instrumen tersebut dilengkapi dengan kisi-kisi instrumen dan 

rubik penilaian.  Validitas penelitian ini menggunakan validitas isi.  Pengujian 

validitas isi ini dilakukan dengan cara judgement oleh dosen pembimbing 

penelitian.  

2)  Lembar observasi aktivitas diukur menggunakan skala nominal yang terdiri   

dari 2 aspek penilaian, yaitu ya atau tidak.  Lembar observasi dibuat meng-

gunakan angket tertutup dengan pernyataan positif yang diisi dengan cara 

memberikan tanda checklist (√). 

 

3.6  Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari lima tahap yaitu: 

3.6.1  Observasi 

Dilakukan observasi ke sekolah tempat penelitian, untuk memperoleh informasi 

yang dapat digunakan dalam mendukung pelaksanaan penelitian yaitu berupa; 

data peserta didik, jadwal pembelajaran, kurikulum yang digunakan, metode 

pembelajaran yang diterapkan, serta sarana dan prasarana yang ada di sekolah. 

Kemudian menentukan populasi dan sampel penelitian.  Setelah itu mengenalkan 

aplikasi software Avogadro kepada peserta didik. 

 

3.6.2  Menyusun instrumen penelitian 

Pada tahap ini peneliti merancang perangkat pembelajaran berupa modul ajar 

kurikulum merdeka, panduan software Avogadro, dan juga instrumen penelitian.  

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi soal pretes dan postes 

HOTs, LKPD, dan lembar observasi aktivitas pada saat in class. 

 

3.6.3  Mengumpulkan data 

Pada tahap ini, pengumpulan data meliputi: (a) melakukan pretes pada kelas 

eskperimen dan kelas kontrol; (b) melakukan pembelajaran dengan model flipped 

learning di kelas eksperimen dan pembelajaran konvensional di kelas kontrol; (c) 

menilai aktivitas peserta didik; (d) dan melakukan postes untuk mengukur 

keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik di kelas eksperimen dan kelas 

kontrol.  
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3.6.4  Menganalisis data 

Pada tahap ini menganalisis data utama dan data pendukung. Data utama berupa 

skor pretes dan postes HOTs peserta didik, data pendukung berupa data aktivitas 

peserta didik.  Setelah itu, dilakukan pengujian hipotesis dengan melakukan uji 

normalitas, uji homogenitas, uji t, dan menarik kesimpulan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Diagram alir penelitian 

Persiapan 

1. Melakukan observasi 

lapangan 

2. Menyusun perangkat 

pembelajaran dan 

instrumen penelitian 

 

1. Informasi mengenai sampel 

penelitian, kurikulum yang 

digunakan, dan 

karakteristik peserta didik 

2. Modul ajar, kisi-kisi soal, 

soal pretes-postes, rubrik 

penskoran, dan lembar 

observasi aktivitas peserta 

didik. 
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penelitian 
Kelas eksperimen Kelas kontrol 

Pretes 

Hasil pretes HOTs 

kelas eksperimen dan 

kelas kontrol  

Perlakuan 
Kelas eksperimen 

(model flipped 

learning) 

Kelas kontrol 

(pembelajaran 

konvensional) 

Observasi aktivitas 

peserta didik  

Data aktivitas peserta 

didik  Postes 

Data hasil postes HOTs 

kelas eksperimen dan kelas 

kontrol  

Analisis data  

Kesimpulan 

Keterangan  

             = Proses 

             = Hasil 
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3.6.5  Menyusun laporan  

Tahap membuat laporan ini merupakan tahap akhir dalam sebuah penelitian. 

Laporan yang dibuat oleh peneliti berisi hasil penelitian secara tertulis.  Adapun 

langkah-langkah penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir yang disajikan pada 

Gambar 9. 

 

3.7  Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 

3.7.1  Analisis Data 

Data pada penelitian ini adalah data kuantitatif.  Analisis data ini bertujuan 

membeikan makna dari data kuantitatif yang telah didapatkan untuk menarik 

kesimpulan yang berkaitan dengan masalah, tujuan dan hipotesis dari penelitian 

ini.  Dalam penelitian ini dilakukan analisis data terhadap data utama dan data 

pendukung. 

1.  Analisis data utama 

Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah skor tes keterampilan berpikir 

tingkat tinggi sebelum penerapan pembelajaran (pretes) dan skor tes keterampilan 

berpikir tingkat tinggi setelah penerapan pembelajaran (postes). 

a)   Perhitungan % skor pretes postes keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta 

didik  

Data yang diperoleh adalah skor pretes dan skor postes keterampilan berpikir 

tingkat tinggi peserta didik dengan rumus sebagai berikut. 

% skor pretes atau postes peserta didik = 
 jumlah skor yang diperoleh 

 jumlah skor maksimum
 x 100 % 

 

b)   Perhitungan n-gain  peserta didik  

Adapun data skor pretes dan postes yang diperoleh digunakan untuk menghitung 

n-gain dengan rumus n-gain (Hake, 1998) sebagai berikut. 

n-gain = 
 (skor postes)%−(skor pretes)% 

 (skor ideal)%−(skor pretes)%
  

 
c)   Perhitungan rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik  

Perhitungan rata-rata n-gain pada kelas eksperimen dan kelas kontrol dirumuskan  

sebagai berikut. 
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Rata-rata n-gain kelas = 
 jumlah 𝑛−𝑔𝑎𝑖𝑛 seluruh peserta didik  

 Jumlah seluruh peserta didik
  

d)  Perhitungan rata-rata n-gain tiap indikator keterampilan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

n-gain menganalisis = 
∑ 𝑛−𝑔𝑎𝑖𝑛 seluruh peserta didik keterampilan menganalisis

jumlah seluruh peserta didik
 

 

n-gain mengevaluasi = 
∑ 𝑛−𝑔𝑎𝑖𝑛 seluruh peserta didik keterampilan mengevaluasi

jumlah seluruh peserta didik
 

 

Hasil perhitungan n-gain rata rata kemudian diinterpretasikan dengan 

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

menurut Hake dapat dilihat seperti pada Tabel 5.   

 

Tabel 5. Klasifikasi n-gain 

Besarnya n-gain Interpretasi 

n-gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ n-gain < 0,7 Sedang 

n-gain < 0,3 Rendah  

 

2.  Analisis data pendukung  

Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini adalah penilaian aktivitas 

peserta didik.  Aktivitas peserta didik yang diamati dalam proses pembelajaran 

pada saat in class yaitu bertanya, menjawab pertanyaan, bekerjasama dengan 

kelompok, dan mempresentasikan hasil.  Adapun langkah-langkah terhadap data 

aktivitas peserta didik yaitu sebagai berikut: 

a.  Analisis terhadap aktivitas peserta didik dilakukan dengan menghitung 

persentase masing-masing aktivitas untuk setiap pertemuan dengan rumus: 

 % peserta didik 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑖 = 
 Σ peserta didik yang melakukan aktivitas i 

Σ peserta didik
x 100% 

Keterangan:   

i : aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran 

b.   Menghitung rata-rata persentase aktivitas peserta didik setiap pertemuan pada 

semua aspek yang diamati 

Rata-rata % aktivitas peserta didik pada tiap pertemuan = 

∑ % 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑖

𝑛
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Keterangan: 

   i =  aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran 

n =  jumlah aspek yang diamati 

   

c.   Menafsirkan data dengan tafsiran persentase aktivitas peserta didik menurut 

Yonny et al., (2010) seperti pada Tabel 6 berikut. 

 

Tabel 6. Kriteria aktivitas peserta didik 

 

 

 

 

 

 

3.7.2  Pengujian Hipotesis 

Uji hipotesis dilakukan untuk mengetahui hipotesis yang diajukan pada penelitian 

ini diterima atau ditolak dan juga untuk mengetahui kesimpulan yang diperoleh 

dapat berlaku pada populasi atau tidak.  Pengujian hipotesis yang digunakan 

adalah uji perbedaan dua rata-rata yang memiliki uji prasyarat berupa uji 

normalitas dan uji homogenitas. 

 

1)   Uji normalitas  

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui   apakah data dari sampel berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal atau tidak dan untuk menentukan uji selanjut-

nya apakah menggunakan uji statistik parametrik atau non parametrik.  Uji 

normalitas pada penelitian ini menggunakan uji Kolmogorov-smirnov dengan 

menggunakan SPSS versi 25.00. 

Hipotesis untuk uji normalitas: 

Hipotesis : H0 : Sampel berasal dari populasi yang terdistribusi normal  

                  H1 : Sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi normal  

(Sudjana, 2005) 

 

 

Persentase (%) Kriteria 

75% ─ 100%  Sangat Tinggi  

50% ─ 74,99% Tinggi 

25% ─ 49,99%  Sedang 

0,0% ─ 24,99%  Rendah 
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Adapun ketentuan kriteria uji normalitas menggunakan SPSS menurut 

Misbahuddin dan Hasan (2013) adalah sebagai berikut:  

a)  Nilai signifikan atau nilai probabilitas ≤ 0,05 maka data berdistribusi tidak   

normal.  

b)  Nilai signifikan atau nilai probabilitas > 0,05 maka data berdistribusi normal. 

 

2)  Uji homogenitas  

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah kedua kelas penelitian 

mempunyai varians yang sama (varians yang homogen) atau sebaliknya.  Uji 

homogenitas pada penelitian ini menggunakan uji Levene Statistic dengan 

menggunakan SPSS versi 25.00. 

 

Hipotesis untuk uji homogenitas: 

H0 = 𝜎1
2 = 𝜎2

2 : kedua kelas penelitian memiliki varians yang homogen 

H1 = 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 : kedua kelas penelitian memiliki varians yang tidak homogen 

 

Adapun ketentuan kriteria uji menggunakan SPSS yaitu terima H0 jika nilai sig. > 

0,05 dan dan tolak H0 jika nilai sig. < 0,05. 

 

3)  Uji perbedaan dua rata-rata 

Hasil uji normalitas dan homogenitas didapatkan bahwa data berdistribusi normal 

dan homogen, maka uji perbedaan dua rata-rata pada penelitian ini menggunakan 

uji independent sample t-test.  Independent sample t-test dilakukan untuk menge--

tahui perlakuan terhadap  sampel dengan membandingkan n-gain secara signi-

fikan antara kelas eksperimen yang menggunakan model flipped learning,  dengan 

kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran konvensional.   

 

Rumusan hipotesis untuk uji perbedaan dua rata-rata adalah sebagai berikut: 

H0 = μ1 ≤ μ2: Rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

di kelas eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata n-gain 

keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik di kelas kontrol. 
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H1 = μ1 > μ2: Rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

di kelas eksperimen lebih tinggi daripada rata-rata n-gain 

keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik di kelas kontrol. 

 

Keterangan:  

𝜇1 = Rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik pada 

materi bentuk molekul pada kelas eksperimen. 

𝜇2 = Rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik pada 

materi bentuk molekul pada kelas kontrol 

 

 

Uji perbedaan dua rata-rata pada penelitian ini dilakukan menggunakan SPSS 

statistic versi 25.00.  Adapun ketentuan kriteria uji menggunakan SPSS yaitu 

terima H0 jika nilai sig. > 0,05 dan dan tolak H0 jika nilai sig. < 0,05. 

 



 
 

  

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis data pada penelitian ini, menunjukkan bahwa rata-rata 

n-gain  keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik di kelas eksperimen 

secara signifikan lebih tinggi dibandingkan rata-rata n-gain keterampilan berpikir 

tingkat tinggi di kelas kontrol.  Rata-rata n-gain keterampilan berpikir tingkat 

tinggi di kelas yang eksperimen yang menggunakan model flipped learning, yaitu 

sebesar 0,50, sedangkan pada kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran 

konvensional sebesar 0,25.  Pada aktivitas peserta didik pertemuan pertama 

sampai pertemuan ketiga mengalami peningkatan.  Hal ini menunjukkan bahwa 

model flipped learning efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi peserta didik pada materi bentuk molekul berbantuan visualisasi molekul 

3D 

 
 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan bagi peneliti 

lain ataupun guru yang akan menggunakan model  flipped learning berbantuan 

visualisasi molekul 3D dapat digunakan pada materi bentuk molekul karena telah 

terbukti efektif meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi  peserta didik, 

serta bagi calon peneliti lain yang akan melakukan penelitian dengan mengguna-

kan model flipped learning, diharapkan untuk lebih memperhatikan dalam me-

ngelola waktu dan kemampuan teknologi agar pembelajaran dapat berlangsung 

dengan baik.
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