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ABSTRAK

EFEKTIVITAS MODEL FLIPPED CLASSROOM BERBANTUAN
VISUALISASI MOLEKUL 3D PADA MATERI HIDROKARBON
UNTUK MENINGKATKAN KOMPETENSI
REPRESENTASI KIMIA

Oleh

Veni Alpiona

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model flipped
classroom berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi hidrokarbon dalam
meningkatkan kompetensi representasi kimia siswa. Metode penelitian yang
digunakan adalah quasi-experimental dengan non equivalent control group
design. Populasi dalam penelitian ini yaitu seluru siswa kelas XII [PA SMAN 12
Bandar Lampung Tahun Ajaran 2024/2025. Pengambilan sampel pada penelitian
ini menggunakan teknik purposive sampling, sehingga terpilih kelas XII K.P 2.2
sebagai kelas kontrol, dan kelas XII K.P 2.3 sebagai kelas eksperimen. Pada kelas
kontrol diterapkan pembelajaran konvensional, dan pada kelas eksperimen
diterapkan model flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D dengan
Software Avogadro. 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 kompetensi representasi kimia bernilai 0,62 berkriteria
sedang di kelas eksperimen, dan terdapat perbedaan n-gain rata-rata lebih tinggi
secara signifikan pada kelas eksperimen dibandingkan rata-rata n-gain kelas
kontrol. Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa model
flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi hidrokarbon
efektif dalam meningkatkan kompetensi representasi kimia siswa.

Kata kunci: flipped classroom, visualisasi molekul 3D, software Avogadro,
kompetensi representasi, hidrokarbon



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF THE FLIPPED CLASSROOM MODEL
ASSISTED BY 3D MOLECULAR VISUALIZATION ON
HYDROCARBON MATERIAL TO IMRPOVE
REPRESENTATION COMPETENCE

By

Veni Alpiona

This study aims to describe the effectiveness of a flipped-classroom model,
supported by 3D molecular visualization, on the topic of hydrocarbons in
improving students’ chemical representation competence. The research employed
a quasi-experimental design with a non-equivalent control group. The population
consisted of all 12th-grade science students at SMAN 12 Bandar Lampung during
the 2024/2025 academic year. Using purposive sampling, class X1 K.P 2.2 was
selected as the control group, while class XII K.P 2.3 served as the experimental
group. The control group received conventional instruction, whereas the
experimental group experienced flipped-classroom instruction enhanced with 3D
molecular visualization using the Avogadro software. Data were analyzed using
an independent-samples t-test to compare mean scores. The results showed that
the average normalized gain (n-gain) for chemical representation competence in
the experimental group was 0.62, categorized as moderate. Additionally, the
experimental group exhibited a significantly higher average n-gain compared to
the control group. Based on these findings, it can be concluded that the
flipped-classroom model, supported by 3D molecular visualization on
hydrocarbon material, is effective in improving students’ chemical representation
competence.

Kata kunci: flipped classroom, 3D molecular visualization, Avogadro software,
representation competence, hydrocarbons.
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peran representasi dan teknologi visualisasi sangat penting dalam membantu
siswa memahami kimia, visualisasi dapat meningkatkan pemahaman siswa
tentang fenomena ilmiah dengan memberikan representasi yang jelas mengenai
konsep-konsep yang abstrak, dan memungkinkan siswa untuk melihat dan me-
mahami hubungan antara berbagai tingkat representasi kimia (Arsani, 2009). Hal
ini sejalan dengan karakteristik Ilmu Kimia yang memiliki tiga level representasi,
yang meliputi level makroskopik, level submikroskopik dan level simbolik
(Gilbert and Treagust, 2009). Representasi level makroskopik sendiri mengacu
pada cara memahami kimia melalui pengamatan langsung pada fenomena yang
dapat dilihat maupun dirasakan oleh indera kita, sedangkan representasi level sub-
mikroskopik mengacu pada penjelasan tentang struktur dan proses yang terjadi
pada tingkat partikel baik atom, molekul dan ion. Level representasi yang ketiga
yaitu, level simbolik. Level ini mencakup penggambaran konsep kimia secara
kualititatif dan kuantitatif, yang termasuk rumus kimia diagram, gambar, persama-
an reaksi, serta perhitungan stoikiometri dan matematik (Chittleborough and

Treagust, 2007; Chandrasegaran et al., 2007).

Representasi merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dari sains sehingga
digunakan oleh ilmuwan untuk menjelaskan fenomena alam (Nurhayati dkk.,
2017). Pemahaman ketiga representasi kimia dibutuhkan dalam pembelajaran.
Hal ini karena ilmu kimia berhubungan dengan perubahan yang bisa diamati oleh

indera kita, pada fenomena makroskopik tersebut terdapat interaksi partikel dari



molekul atom atau ion yang tidak mampu dilihat oleh indera yaitu level submi-
kroskopik interaksi tersebut menjelaskan bagaimana fenomena makroskopik dapat
terjadi, dan perubahan level submikroskopik tersebut bisa digambarkan dalam
bentuk level simbolik berupa simbol, rumus, persamaan kimia dan lain-lain yang
digunakan untuk mewakili zat (Sinaga dkk,. 2023). Hal ini menjadi penye-bab
pentingnya pemahaman pada ketiga level representasi kimia tersebut, apabila
guru hanya menggunakan level makroskopik dan simbolik pada pembelajaran,
siswa akan mengalami kesulitan mengembangkan pemahaman mereka, karena
berbagai fenomena kimia timbul disebabkan adanya interaksi berbagai partikel

pada tingkatan/level submikroskopik (Zidny dkk., 2015).

Sebagaimana diuraikan oleh Kozma and Russel (2005) kemampuan siswa dalam
menafsirkan, memvisualisasikan, dan menghubungkan beberapa representasi di-
sebut sebagai kompetensi representasional. Salah satu inti dari kompetensi repre-
sentasional yang diteliti pada penelitian ini yaitu kemampuan dalam menginter-
pretasi makna suatu representasi kimia, dimana keberhasilan dalam kemam-puan
tersebut tercapai apabila siswa mampu menggunakan kata-kata untuk meng-
identifikasi dan menganalisis fitur-fitur representasi dan pola fitur representasi.
Pada dasarnya menginterpretasikan makna dari representasi adalah praktik inti

dan paling penting dalam pembelajaran kimia (Michalchik et al, 2018).

Salah satu materi dalam pelajaran kimia yang menjadi dasar untuk memahami
konsep-konsep lainnya dan memerlukan representasi adalah hidrokarbon. Pada
fase F dalam Kurikulum Merdeka, Capaian Pembelajaran (CP) mengarahkan
peserta didik untuk mampu mengamati, mempertanyakan atau memprediksi, me-
rencanakan dan memilih metode yang sesuai, memproses serta menganalisis data
dan informasi, melakukan evaluasi dan refleksi, serta mengomunikasikan hasil.
Untuk mencapai capaian tersebut, materi hidrokarbon diajarkan sebagai bagian
dari pembelajaran kimia di kelas XII. Materi hidrokarbon berperan penting dalam
membentuk dasar pemahman siswa terhadap struktur dan sifat senyawa karbon,
jika siswa tidak dapat menguasai konsep hidrokarbon dengan baik, maka siswa
akan mengalami kesulitan untuk mempelajari materi selanjutnya yang berhubung-

an dengan hidrokarbon.



Materi hidrokarbon memiliki beberapa karakteristik yang dianggap sebagai alasan
utama dari kurangnya minat siswa untuk mempelajarinya dan dianggap sulit untuk
dipelajari. Materi ini terdiri dari banyak fakta dan istilah yang rumit dan beragam,
sehingga siswa harus benar-benar memahami informasi dengan baik. Selain itu,
sebagian besar istilah-istilah yang ditemukan pada materi hidrokarbon biasanya
adalah nama-nama senyawa yang asing dan jarang ditemukan siswa dalam kehi-
dupan sehari-hari. Kedua, karena materi hidrokarbon cukup kompleks dan padat,
maka porsi waktu yang dipergunakan untuk bisa mengajarkan dengan baik jauh

lebih lama dari biasanya (Pratiwi dkk., 2013).

Kesulitan dalam pembelajaran hidrokarbon seringkali disebabkan karena model
pembelajaran yang digunakan cenderung bergantung dengan model konvensional
dengan metode ceramah. Oleh karena itu, banyak siswa yang mengalami kesulitan
dalam mempelajari materi ini, seringkali juga kurang minat siswa dalam pembe-
lajaran adalah karena media pembelajaran yang digunakan oleh guru kurang me-
narik, sehingga siswa mudah merasa bosan. Guru yang cenderung hanya melibat-
kan level representasi makroskopik, simbolik dan tidak melibatkan represen-tasi
level submikroskopik, padahal level submikroskopik dapat menjadi tumpuan level
yang lain agar dapat memahami ilmu kimia secara utuh dan mendalam (Prasetya
dkk., 2017). Materi hidrokarbon ini juga perlu penekanan pada level
submikroskopik (Kristin dkk., 2019), level submikroskopik yang banyak belum
digunakan ini menyebabkan siswa kesulitan untuk menghubungkan ketiga level
representasi tersebut, sehingga pemahaman konsep kimia yang abstrak sulit untuk

dipahami oleh siswa (Dori dan Hameiri, 2003).

Berdasarkan wawancara dengan guru mata pelajaran kimia dan siswa yang dilaku-
kan di SMA Negeri 1 Anak Tuha Lampung Tengah dan SMA Negeri 12 Bandar
Lampung, diperoleh informasi bahwa pada pembelajaran hidrokarbon guru belum
melatihkan dan mengukur kemampuan interpretasi makna representasi kimia
siswa. Model pembelajaran yang digunakan guru masih konvensional dengan
metode ceramah, dan juga media pembelajaran yang digunakan masih berupa
gambar 2D dan molimod. Guru belum pernah menggunakan media dengan me-

manfaatkan teknologi yang dapat memvisualisasikan bentuk molekul senyawa



hidrokarbon pada tingkat submikroskopik, sehingga siswa sulit untuk melihat
visualisasi senyawa hidrokarbon tersebut secara 3D agar memahami materi hidro-
karbon lebih lanjut. Menurut Setyarini dkk., (2017) gambar 2D dan molimod
tidak mampu menampilkan perbedaan dari panjang ikatan serta ukuran antar atom

yang sebenarnya sehingga rentan terjadi miskonsepsi.

Berdasarkan uraian di atas, upaya yang dilakukan untuk meningkatkan kompeten-
si representasi yaitu dengan penggunaan visualisasi molekuler dalam pembelajar-
an. Menurut McCormick (1988) bahwa penggunaan visualisasi dalam pembelajar-
an dapat meningkatkan kompetensi representasional siswa. Visualisasi 3D dalam
pembelajaran kimia dapat membantu siswa untuk memahami konsep-konsep
kimia yang kompleks dan abstrak. Visualisasi 3D membantu siswa untuk dapat
merepresentasikan aspek-aspek fenomena kimia, yang sebagian besar tidak dapat
dilihat seperti struktur molekul dan interaksi partikel (Kozma and Russel, 2005)
dan memberikan pengalaman belajar yang menarik sehingga siswa dapat belajar
secara aktif. Penggunaan visualisasi 3D dalam pembelajaran dapat me-ningkatkan
kemampuan visuospasial siswa, dan juga membantu siswa dalam memahami
fenomena kimia pada level submikroskopis dan simbolik pada materi geometri

molekul (Tamami dan Dwiningsih, 2020).

Salah satu software yang dapat digunakan untuk visualisasi molekuler adalah soft-
ware Avogadro. Sofiware ini berguna dalam menyusun input file dalam bidang
komputasi (Taylor Cornell, 2015). Sofitware ini dapat digunakan oleh guru dan
siswa dalam pembelajaran yang berhubungan dengan struktur molekul, sehingga
siswa dapat mengetahui bentuk visualisasi molekul 3D pada senyawa-senyawa
hidrokarbon. Software Avogadro ini memiliki banyak keunggulan, selain peng-
gambaran struktur molekul 3D untuk senyawa-senyawa hidrokarbon, software ini
juga dapat memberikan informasi mengenai panjang ikatan, sudut ikatan serta

momen dipol dari senyawa-senyawa hidrokarbon yang digambarkan.

Penggunaan Software Avogadro dalam pembelajaran ini membutuhkan waktu
yang tidak sedikit, sehingga akan sulit apabila dilakukan di kelas dan mengandal-

kan waktu pembelajaran di kelas. Terbatasnya waktu ini, menjadi kendala bagi



guru dan siswa untuk memanfaatkan penggunaan Software Avogadro ini dalam
pembelajaran kimia terutama pada materi hidrokarbon yang cukup kompleks.
Untuk mengatasi masalah tersebut, pembelajaran berbantuan Software Avogadro
ini dapat diterapkan dengan model pembelajaran flipped classroom. Flipped class-
room adalah model pembelajaran berbasis kelas dibalik yaitu menukar kegiatan
umum yang dilakukan di kelas dan di rumah. Dalam pembelajaran siswa diper-
kenalkan dengan materi sebelum mengikuti pembelajaran di kelas, termasuk
mengeksplorasi Software Avogadro dan saat di kelas siswa akan berdiskusi untuk
memperdalam pemahaman mereka (Reid, 2016). Tahapan pembelajaran flipped
classroom ini menurut Bregman dan Sams (2012) yaitu, pre-class dan in-class.
Hal ini dapat menjadi solusi untuk pembelajaran kimia pada materi hidrokarbon
berbantuan Software Avogadro yang kompleks dan membutuhkan porsi waktu
yang lebih banyak sehingga penggunaan model pembelajaran flipped classroom

ini dapat mengoptimalkan penggunaan waktu dalam proses belajar.

Penerapan pembelajaran flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D
dalam pembelajaran kimia ini pernah diteliti sebelumnya. Penelitian pendahuluan
dengan judul “Keefektifan flipped classroom berbasis Molview terhadap pengua-
saan konsep kimia, keterampilan berkolaborasi, dan berpikir kritis di SMAK
Tunas Harapan Bogor” yang dilakukan oleh Pasaribu dan Purbojo (2024) me-
nunjukkan bahwa penerapan flipped classroom berbasis visualisasi dengan web

Molview dapat meningkatkan penguasaan konsep kimia dengan tingkat efektivitas

tinggi.

Berdasarkan uraian di atas sebagai upaya untuk meningkatkan kompetensi repre-
sentasi siswa pada materi hidrokarbon maka dilakukan penelitian yang berjudul
“Efektivitas Model Flipped Classroom Berbantuan Visualisasi Molekul 3D pada

Materi Hidrokarbon untuk Meningkatkan Kompetensi Representasi Kimia”



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah yang diteliti adalah
bagaimanakah efektivitas model flipped classroom berbantuan visualisasi
molekul 3D pada materi hidrokarbon untuk meningkatkan kompetensi

representasi kimia?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk mendeskripsikan efektivitas model
flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi hidrokarbon

untuk meningkatkan kompetensi representasi kimia

1.4 Manfaat Peneltian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Peserta Didik
Dengan menerapkan model flipped classroom berbantuan visualisasi
molekul 3D pada materi hidrokarbon dalam kegiatan belajar mengajar akan
memberikan pengalaman baru kepada siswa dalam meningkatkan
kompetensi representasi kimia

2. Guru
Model flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D ini dapat
menjadi alternatif bagi guru untuk meningkatkan kompetensi representasi
kimia pada siswa

3. Sekolah
Model flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D ini dapat
menjadi salah satu alterrnatif dan masukan bagi sekolah untuk

mengembangkan mutu pembelajaran kimia di sekolah.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah



. Model Pembelajaran flipped classroom ini terdiri atas dua tahapan
pembelajaran yaitu pre-class dan in-class (Bergman and Sams, 2012).

. Software permodelan molekul yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
software Avogadro yang dikembangkan oleh sekelompok peneliti dari
Pittsburgh University (Cornell, 2015). Software ini dapat diunduh melalui

laman web htips.//sourceforge.net/projects/Avogadro/.

Cakupan materi hidrokarbon yang digunakan pada penelitian ini yaitu ke-
khasan atom karbon dan penggolongan senyawa hidrokarbon, klasifikasi
senyawa hidrokarbon, isomer dan sifat fisik senyawa hidrokarbon.

. Kompetensi representasi yang diteliti pada penelitian ini yaitu kemampuan
interpretasi makna representasi mengacu pada Kozma and Russel, 2005)
yang meliputi (i) menggunakan kata kata untuk mengidentifikasi dan (ii)
menganalisis fitur representasi dan pola fitur representasi.

. Pembelajaran dengan model pembelajaran flipped classroom berbantuan
visualisasi molekul 3D dengan Sofiware Avogadro untuk meningkatkan
kompetensi representasi kimia pada materi hidrokarbon dikatakan efektif
jika n-gain rata-rata kelas eksperimen minimal berkategori sedang dan
terdapat perbedaan n-gain rata-rata lebih tinggi secara signifikan pada
kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol

LKPD yang digunakan pada penelitian ini menggunakan pendekatan

saintifik.


https://sourceforge.net/projects/Avogadro/

1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Representasi Kimia

Karakteristik ilmu kimia terbagi menjadi tiga tingkat representasi kimia. Repre-
sentasi kimia didefinisikan sebagai cara untuk menggambarkan dan memahami
fenomena dalam pembelajaran ilmu kimia. Representasi kimia ini sangat penting
dalam pembelajaran ilmu kimia agar membantu siswa untuk memahami konsep-
konsep kimia yang abstrak (Gilbert and Treagust, 2009). Keabstrakan dan konsep-
konsep dalam ilmu kimia dapat dipahami melalui tiga level yaitu level makros-
kopik, level submikroskopik, dan level simbolik (Johnstone, 1991). Keberadaan
tiga level representasi tersebut menunjukkan bahwa dalam pembelajaran kimia
siswa dituntut untuk menguasai dan menghubungkan antar level makroskopik,

submikroskopik dan simbolik tersebut.

Representasi makroskopik digunakan untuk merepresentasikan fenomena kimia
yang dapat diamati, baik fenomena pada kehidupan sehari-hari, maupun fenomena
dalam percobaan yang dilakukan. Fenomena yang dapat diamati ini berupa
bentuk, bau, dan warna. Representasi submikroskopik digunakan untuk merepre-
sentasikan fenomena makroskopik. Dalam tingkat submikroskopik ini digunakan
untuk menjelaskan fenomena makroskopik yang tak kasat mata seperti struktur
dan interaksi partikel di dalam molekul, atom, dan ion. Tingkat representasi kimia
yang ketiga yaitu simbolik, digunakan untuk merepresentasikan makroskopik dan
submikroskopik yaitu reaksi dan hubungan antar zat yang melibatkan pengunaan
simbol, rumus, dan persamaan kimia. Ketiga representasi kimia ini saling berhu-
bungan dan mempunyai peran penting untuk pemahaman yang men-dalam dalam
mempelajari konsep-konsep pembelajaran kimia

(Johnstone, 1991).



Johnstone (1991) menganalogikan tiga level representatif dalam sebuah segitiga

yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Makroskopis

Mikroskopis Simbolik

Gambar 1. Tiga level representasi kimia menurut Johnstone (1991)

Johnstone menyampaikan gagasannya lewat gambar berupa segitiga dengan tiga
puncak yang diberi label makro,submikroskpois, dan simbolik. Johnstone berpen-
dapat bahwa daripada pengajaran difokuskan pada salah satu puncak atau bahkan
di satu sisi segitiga lebih baik jika pengajaran di lakukan dalam segitiga, dimana
para siswa diharapkan dapat memahami ketiga level tersebut secara bersamaan
(Johnstone, 2009). Johnstone juga berpendapat bahwa sifat kimia ada dalam tiga
bentuk yang dapat dianggap sebagai sudut-sudut segitiga. Dalam tiga sudut itu
tidak ada satu sudut yang lebih unggul dari sudut yang lain, namun ketiga sudut
itu saling melengkapi. Ketiga sudut itu adalah, a) makro yaitu apa yang dapat di-
lihat, disentuh, dan dicium; b) submikro meliputi atom, molekul, ion, dan struktur;

dan c) simbolik meliputi simbol, rumus, persamaan, dan grafik (Johnstone, 2000).

Tingkat representasi efektif dalam membantu siswa untuk mengembangkan pe-
ngetahuan ilmiah, siswa akan lebih mudah menemukan konsep jika mengguna-
kan berbagai representasi dan mode pembelajaran. Hal ini dikarenakan setiap
model representasi memiliki makna komunikasi yang berbeda. Ketiga level repre-
sentasi kimia memainkan peran penting dalam memecahkan masalah kimia.
Karena, jika masalah reaksi kimia hanya diselesaikan dengan satu atau dua level
representasi kimia, atau dari ketiga level representasi kimia tersebut diajarkan

terpusah, maka dapat mengakibatkan kurangnya kemampuan siswa untuk
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memahami konsep-konsep dalam memecahkan masalah dan menciptakan

miskonsepsi (Wicaksono, 2022).

2.2 Kompetensi Representasi

Secara umum, pemahaman kimia yang bermakna melibatkan kemampuan siswa
yang tidak hanya melibatkan kemampuan memahami fenomena kimia dalam ke-
tiga representasi (Talanquer, 2011). Akan tetapi juga harus mampu bergerak dalam
ketiga representasi tersebut yaitu dalam hal menginterpretasikan, memvisualisasi-
kan, menerjemahkan, mengintegrasikan, dan menghubungkan beberapa represen-
tasi, hal ini disebut dengan kompetensi representasional. Kompetensi representasi
adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan seperangkat keterampilan
dan praktik yang memungkinkan seseorang untuk secara reflektif menggunakan
berbagai representasi atau visualisasi, baik secara sendiri-sendiri maupun ber-
sama-sama, untuk memikirkan, mengomunikasikan, dan bertindak berdasarkan
fenomena kimia dalam hal entitas dan proses fisik yang mendasari dan perseptual
(Kozma and Russel, 2005). Terdapat 7 keterampilan yang menjadi inti kurikulum
substansif kompetensi representasional menurut Kozma amd Russel (2005) salah

satunya adalah kemampuan dalam menginterpretasikan makna representasi kimia.

Kemampuan interpretasi makna representasi kimia merupakan kemampuan untuk

menggunakan kata kata untuk mengidentifikasi dan menganalisis fitur

representasi dan pola fitur representasi. Kemampuan interpretasi makna

representasi kimia dapat dicapai apabila siswa mampu:

1. Menggunakan kata-kata untuk mengidentifikasi fitur dan pola fitur
representasi kimia

2. Menggunakan kata kata untuk menganalisis fitur dan pola fitur representasi

kimia (Kozma and Russel, 2005).

Kompetensi representasional dalam pembelajaran kimia ini memiliki peran
penting dalam mendukung pemahaman materi kimia terutama pada materi-materi
yang membutuhkan kemampuan visuospasial seperti bentuk molekul, stereokimia,

simetri, dan kristalografi (Thayban dkk., 2023). Kompetensi representasional
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dapat disajikan dalam berbagai bentuk, mulai dari yang sederhana hingga yang
memanfaatkan teknologi komputer yaitu seperti menggunakan kata-kata atau
bahasa verbal, diagram atau gambar, model dua dimensi, model tiga dimensi baik

statis maupun dinamis (animasi) (Dewi, 2022).

2.3 Visualisasi Molekul 3D dalam Pembelajaran

Visualisasi adalah teknik pembelajaran menggunakan teknologi komputer yang
menjadikan konsep suatu materi mampu diamati secara nyata lewat penglihatan
(Harsalinda dan Wijayati, 2018). Visualisasi dalam pembelajaran merujuk pada
penggunaan representasi grafis untuk membantu memahami konsep-konsep
ilmiah yang kompleks. Materi ini disampaikan dengan bantuan suatu media
dalam bentuk foto/gambar/Ilustrasi, grafik, sketsa, bagan, dan chart (Andoro,

2015).

Visualisasi dalam pembelajaran kimia dapat membantu siswa untuk memahami
konsep-konsep yang abstrak, memudahkan pengguna nya untuk dapat melihat
data yang tidak dapat dilihat melalui kasat mata seperti menampilkan penataan
ruang, sudut ikatan, serta panjang ikatan suatu molekul dan lainnya. Menurut
Kozma and Russel (2005) penggunaan visualisasi seperti model molekuler dapat
mendukung pembangunan konsep tradisional dan kurikulum kimia, dan diswa
dapat menggunakannya untuk memahami konsep-konsep yang berkaitan dengan
ikatan dan struktur. Dalam pendidikan kimia visualisasi molekul 3D memainkan
peran penting karena dapat membantu siswa untuk dapat melihat dan memahami
struktur serta interaksi molekul secara jelas dan nyata. Penggunaan alat visuali-
sasi 3D ini dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses belajar, mendo-
rong siswa agar dapat terlibat secara aktif karena memberikan pengalaman belajar
yang lebih menarik. Penggunaan visualisasi 3D ini juga dapat mengurangi mis-
konsepsi yang mungkin menghambat pemahaman siswa, juga dapat berperan
penting pada peningkatkan keterampilan representasional, di mana siswa dapat
berpindah ataupun menghubungkan tiga tingkat representasi yaitu antara

makroskopik-submikroskopik ataupun submikroskopik-simbolik, yang diketahui
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bahwa ketiga tingkat representasi kimia ini sangat penting dimiliki oleh siswa

(McCormick, 1988).

Penggunaan alat visualisasi 3D ini juga dapat meningkatkan kemampuan spasial,
yaitu kemampuan mereka untuk membayangkan dan memvisualisasikan struktur
molekul dalam ruang 3D, memungkinkan siswa untuk melihat orientasi atom dan
ikatan kimia secara realistis. Siswa dapat melihat bagaimana posisi relatif atom-

atom dalam sebuah senyawa dan bagaimana perubahan dalam posisi tersebut

dapat mempengaruhi sifat fisik maupun kimia dalam senyawa (Wu et al., 2001).

2.4 Software Avogadro

Pada abad ini, dengan kemajuan dan perkembangan teknologi sudah banyak sekali
software yang dikembangkan guna mendukung pembelajaran terutama memvisua-
lisasikan materi kimia dalam bentuk 3 dimensi, sofiware tersebut salah satu-nya
Avogadro. Software Avogadro sendiri merupakan software yang dikembangkan
oleh sekelompok peneliti dari Pittsburgh University yang memiliki banyak kegu-
naan salah satunya yaitu visualisasi serta editor molekul. Sofiware ini tersedia
untuk sistem Windows, Linux, dan Mac Os dengan sistem Open Source yaitu dapat
diakses secara bebas dan gratis. Software ini dapat diunduuh melalui laman web

https://sourceforge.net/projects/Avogadro/ (Maahury et al., 2023). Penggunaan

Software Avogadro membantu memudahkan dalam melihat struktur molekul dari
berbagai sudut pandang, mendukung berbagai perhitungan kimia seperti optimasi
struktur dan perhitungan energi molekul. Terdapat banyak fitur-fitur yang sangat
berguna yang dapat digunakan dalam pembelajaran kimia seperti pada materi
hidrokarbon yang dapat memberikan informasi-informasi yang lengkap yang

berhubungan dengan struktur molekul dari senyawa-senyawa hidrokarbon.

Tampilan awal Software Avogadro ketika pertama kali dibuka seperti ditnjukan
pada Gambar 2.


https://sourceforge.net/projects/Avogadro/
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Gambar 2. Tampilan Software Avogadro

Software Avogadro ini memiliki banyak tool/ dan menu beserta fungsinya masing-

masing, foo/ dan menu ini akan mempermudah pengguna untuk membuat struktur
molekul 3D. Beberapa tool dan fungsinya dalam Software Avogadro dapat dilihat

pada Tabel 1.

Tabel 1. Beberapa fool pada Software Avogadro beserta fungsinya

Tool Nama Tool Fungsi
Draw settings Untuk membuat molekul serta membuat ikatan di-
, antara atom-atom pada ruang gambar
_ Navigate settings Untuk merotasi dan zoom in/out desain molekul yang
. dibuat.
_ Bond centric Untuk melihat kemiringan molekul secara vertikal dan
. . horizontal
m manipulate settings
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Tabel 1 (lanjutan)

Manipulate settings | Untuk merotasi desain molekul pada gerakan yang
[ bebas
e/
Selection settings Untuk menyeleksi dan memindahkan desain molekul
k yang dibuat
Auto rotate settings | Untuk menjalankan animasi rotasi ke berbagai arah
D sesuai dengan garis arah mouse
Auto optimisation Untuk mengoptimasi desai molekul ke bentuk yang
. sebernarnya berdasarkan teori.
E settings
v
Measure settings Untuk mengetahui panjang ikatan antar atom dan
o sudut ikatan.
Align settings Untuk merotasi desain molekul yang kita buat ke
'\:\ beberapa arah
Display settings Untuk menampilkan keterangan yang berhubungan
[Daply setongs..| dengan struktur seperti. label, ikat.an h.idrogen, inte-
raksi Van der Waals, dipol dan lain-lain, Keterang-an
tersebut dapat muncul dengan mencentang pada daftar
keterangan sebelah kiri bidang gambar

Penggambaran struktur molekul 3D di Sofiware Avogadro caranya adalah dengan
me-milih menu draw settings lalu pada bagian isi bagian element dengan atom apa
yang ingin kita buat dan pada bagian bond order untuk membuat jenis ikatannya.
Ketika struktur sudah dibuat lalu untuk mengoptimalkan struktur tersebut agar
bentuknya sesuai dengan teori yang ada yaitu bisa menggunakan langkah
Extension > Optimize Geometry atau dengan shortcut Ctrl+Alt+O. Kita juga dapat
mengubah warna ruang gambar sesuai keinginan dengan langkah View>Set
Background Color. Lalu untuk membuat struktur agar atom H otomatis terikat
pada atom C, dapat digunakan langkah Tool Settings>Adjust Hydrogengs. Untuk
menyesuaikan atom yang terikat pada atom C juga dapat menggunakan fitur di

draw settings yaitu pada bagian element.

Berikut di bawah ini merupakan contoh penggunaan Software Avogadro untuk

menggambar struktur Propana, ditunjukkan pad Gambar 3.
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Gambar 3. Visualiasasi molekul 3D untuk propana menggunakan Sofiware
Avogadro

Berbagai informasi molekul hidrokarbon yang bisa kita dapatkan dengan menu-
menu yang ada pada Software Avogadro ini. Pada menu view misalnya kita dapat
mengeta-hui informasi-infromasi pada struktur molekul 3D yang kita gambar
yaitu sifat-sifat dari atom, ikatan maupun molekul yang dapat membantu siswa
lebih memahami materi hidrokarbon. Berikut ini merupakan informasi-informasi
yang didapatkan di menu view pada bagian jendela molecular properties di soft-
ware Avogadro untuk struktur molekul 3D dari propana, ditunjukkan pada
Gambar 4.

A Molecule Properties ? 2
IUFAC Molecule Mame: {pending)

Muolecular Weight {(gfmol): 60,138

Chemical Formula: CaH =

Eneragy (k1 fmol): -20,489

Estimated Dipole Moment (D): 0,008

Mumber of Atoms: 15

Mumber of Bonds: 14

Gambar 4. Jendela sifat molekul

Dapat dilihat pada Gambar 4 di atas yang menunjukkan informasi untuk molekul
propana pada jendela molecule properties yang terdapat di menu view properties.

Jendela tersebut berrisikan nama senyawa menurut [UPAC, berat molekul, rumus
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kimia, energi, momen dipol, jumlah atom dan jumlah ikatan. Informasi-infor-
masi ini dapat membantu siswa dalam memprediksi sifat fisik suatu senyawa
hidrokarbon, misalnya titik didih dan titik leleh. Siswa dapat menginterpretasikan
bahwa pada senyawa hidrokarbon alkana yang memiliki rantai lurus, memiliki
jumlah atom C dan atom H berbeda, maka menyebabkan berat molekulnya juga
berbeda. Dari informasi ini siswa dapat memahami bahwa semakin banyak jum-
lah atom C dan atom H pada suatu senyawa hidrokarbon, maka berat molekul

semakin besar sehingga titik didih dan titik lelehnya semakin tinggi.

Masih pada menu view properties, pada bagian jendela atom properties ini berisi
informasi yang berhubungan dengan sifat-sifat atom pada sruktur suatu senyawa
hidro-krabon. Informasi-informasi ini berupa unsur-unsur penyusun suatu senya-
wa hidrokarbon, elektron valensi, muatan formal dan muatan parsial unsur-unsur
tersebut. Sehingga pada jendela ini dapat membantu siswa dalam mempelajari ke-
khasan atom karbon, siswa dapat melihat elektron valensi untuk atom C adalah
empat. Dari informasi jumlah elektron valensi tersebut siswa dapat pemahaman
bahwa setiap atom C dapat membentuk ikatan valensi dengan empat atom lain.
Siswa juga dapat mengidentifikasi unsur-unsur penyusun senyawa hidrokarbon,
sehingga siswa dapat menyimpulkan pengertian dari senyawa hidrokabon.
Informasi untuk senyawa propana yang ada dalam jendela atom properties pada

menu View> Properties > Atom Properties, ditunjukkan pada Gambar 5.

A Atom Properties 7
Eler\\:|er|t Type Valence E‘;;T;E‘ CP;:QEIE H(A) ¥ (&) Z(A)
Atom 1 . c3 4 i} -0,078 -6,17176 3,35403 -0,00000
Atom 2 H H 1 0 0,019 -5,07956 3,35361 -0,00001
Atom 3 H H 1 ] 0,018 -6,53546 4,38209 0,04569
Atomn 4 H H 1 0 0,018 -6,53606 2,80025 0,86805
Atom 5 H H 1 ] 0,018 -6,53603 2,87939 -0,91374
Atom 6 C c3 4 0 -0,066 1,15036 2,19802 0,01501
Atomn T C c3 4 0 -0,059 1,18608 0,67911 0,01853
Atormn 8 H H 1 0 0,023 0,58126 2,57961 0,86881
Atom 9 H H 1 ] 0,023 0,68875 2,57695 -0,90242
Atom 10 H H 1 0 0,023 2,16597 2,60143 0,07579
Atom 11 C c3 4 0 -0,066 -0,21102 0,08521 -0,04299
Atom 12 H H 1 0 0,026 1,68175 0,32788 0,92470
Atomn 13 H H 1 ] 0,026 1,77084 0,32637 -0,83834

Gambar 5. Jendela sifat atom
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Jendela bond properties pada menu view properties ini berisi informasi yang ber-
hubungan dengan atom-atom apa saja yang saling berikatan, jenis ikatan kovalen,
dan panjang ikatan pada suatu struktur senyawa hidrokarbon. Informasi ini dapat
membantu siswa untuk membedakan jenis ikatan kovalen, sehingga dapat menje-
laskan senyawa hidrokarbon jenuh dan tak jenuh. Siswa juga dapat mengidentifi-
kasi perbedaan panjang ikatan kovalen tunggal, rangkap dua, dan rangkap tiga
pada suatu senyawa hidrokarbon. Informasi untuk senyawa molekul propana yang
ada dalam jendela bond properties pada menu View > Properties> Bond

Properties ditunjukkan pada Gambar 6.

A Bond Properties ? ht
T};;:le Start Atom End Atom Bond Order Rotatable Length (&)
. CH . . 1 . 2
Bond 2 CH 1 H2 1 Mo 1,0822
Bond 3 C-H c1 H3 1 Mo 1,0022
Bond 4 C-H 1 H4 1 Mo 1,0022
Bond 3 c-C c2 3 1 Mo 1,51933
Bond 6 C-H c2 H5 1 Mo 1,09475
Bond 7 C-H c2 HB 1 Mo 1,09469
Bond & C-H c2 H7 1 Mo 1,09449
Bond 9 c-C 3 C4 1 Mo 1,51934
Bond 10 C-H c3 Ha 1 Mo 1,00555
Bond 11 C-H 3 Hg 1 Mo 1,00572
Brmd 17 R ~a ram a e 4 mman

Gambar 6. Jendela sifat ikatan

Untuk jendela angle properties pada menu View> Properties berisikan informasi
yang berhubungan debgan sudut ikatan pada suatu struktur senyawa hidrokarbon.
Informasi ini dapat membantu siswa untuk mengetahui atom awal, tengah dan
akhir yang membentuk suatu sudut beserta besarnya sudut yang terbentuk, se-
hingga siswa dapat mengidentifikasi perbedaan atom-atom pembentuk sudut akan
menghasilkan sudut dengan besar yang berbeda juga. Informasi untuk senyawa
propana yang ada dalam jendela angle properties pada menu View> Properties>

Angle Properties ditunjukkan pada Gambar 7.
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A Angle Properties - ? 5
T};;CIE Start Atom Vertex End Atom Angle (7]
angle ........... e . . n oms
pooie2 [T H CH ........... . B . B
Angle 3 HCH H1 1 H4 109,4723
Angle 4 HCH H2 1 H3 10,4697
Angle 5 HCH H2 1 H4 108,4697
Angle & HCH H3 1 Ha 109,4705
Angle 7 CCH C3 c2 H3 11,0317
Angle 8 CCH 3 c2 HE 110,9722
Angle 3 CCH 3 c2 HT 110,2761

Gambar 7. Jendela sifat sudut ikatan

2.5 Flipped Classroom

Di era di mana perkembangan teknologi, informasi, dan komunikasi yang dapat
memudahkan manusia untuk memperoleh informasi secara cepat dan mudah,
model pembelajaran flipped classroom sangat sesuai dan sejalan pada era ini.
Model pembelajaran flipped classroom diperkenalkan oleh Bergman dan Sams
pada tahun 2012. Flipped Classroom merupakan model pembelajaran berbasis
kelas dibalik. Maksud kelas dibalik di sini adalah, dalam pembelajaran siswa di-
perkenalkan dengan materi sebelum mengikuti pembelajaran di kelas, dan saat di
kelas siswa dibebaskan berdiskusi dan menyelesaikan masalah untuk memper-
dalam pemahaman mereka (Bergman dan Sams, 2012). Flipped Classroom me-
rupakan suatu model yang dapat digunakan dalam pembelajaran dengan memaks-
imalkan interaksi dan diskusi antar siswa di dalam kelas dan meminimalisirkan

instruksi (Johnson, 2013).

Model pembelajaran ini untuk mereformasi model pembelajaran direct
instruction, sehingga siswa banyak dilibatkan dalam proses pembelajaran karena
pada model ini berbasis student centered. Model pembelajaran ini menerapkan
bentuk pembelajaran blended learning yaitu dengan menggabungkan pembelajar-

an synchronous yaitu pembelajaran secara langsung di kelas, interaksi antara
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siswa dan guru maupun antar siswa, dan pembelajaran asynchronous yaitu belajar
secara mandiri, sehingga siswa bisa secara aktif belajar dengan mengakses materi
yang diberikan tanpa batas waktu dan tempat, serta berinteraksi untuk bertukar pe-
mahaman antar siswa. Model pembelajaran flipped classroom ini merupakan
salah satu model pembelajaran yang inovatif dan efektif (Hamdanah, 2022).
Model pembelajaran flipped classroom ini menggunakan media pembelajaran
online yang mampu diakses secara mudah oleh siswa untuk mendukung tahapan
kegiatan pembelajaran di rumah. Model ini tidak sekedar belajar materi di rumabh,
tetapi model pembelajaran ini menekankan bagaimana pemanfaatan waktu di
kelas agar pembelajaran dalam kelas lebih bermutu dan dapat meningkatkan pe-

mahaman dan memperluas pengetahuan siswa (Maolidah dkk., 2017).

Model pembelajaran flipped classroom ini sebagai inovatif untuk memaksimalkan
waktu pembelajaran, sebagai solusi untuk materi yang kompleks dan padat se-
hingga porsi waktu yang digunakan lebih banyak. Dengan digunakan model pem-
belajaran flipped classroom ini siswa bisa lebih fleksibel dan belajar secara man-
diri melalui materi yang diberikan oleh guru dalam bentuk media pembelajaran
yang menarik sehingga saat pembelajaran di kelas siswa dapat memanfaatkan dan
memaksimalkan waktu untuk melakukan diskusi terhadap materi yang sudah di-

pelajari oleh siswa sebelum memasuki kelas (Rindaningsih et al., 2019).

Bergman dan Sams (2012) menyampaikan bahwa model flipped classroom ini
dapat menjadi solusi untuk membantu siswa yang sibuk, dengan menerapkan
model flipped classroom ini siswa akan memiliki kegiatan belajar di rumah meng-
gunakan media pembelajaran yang dapat diakses dengan mudah, hal ini menjadi-
kan siswa yang jarang berada di dalam kelas dapat punya kesempatan memper-
oleh pengetahuan mereka seperti siswa lain, pengetahuan ini juga bisa didapatkan
dari berbagain sumber seperti buku, modul, website, dan video pembelajaran.
Kemudian saat pembelajaran di dalam kelas, siswa dapat meningkatkan interaksi
baik antar siswa maupun dengan guru, hal ini bisa memaksimalkan waktu pem-
belajaran di dalam kelas karena guru memiliki lebih banyak waktu untuk men-
jelaskan dan membantu siswa untuk memperdalam pemahaman mereka dan me-

nyelesaikan perasalah mereka, hal ini menjadikan pembelajaran lebih bermutu.
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Tahapan-tahapan dalam model pembelajaran flipped classroom ini terbagi menjadi
dua kegiatan yaitu pre-class dan in-class. Pada tahap pre-class siswa melakukan
pembelajaran di rumah, guru akan memberikan soal dan materi melalui media
pembelajaran yang dapat diakses, materi ini bisa berupa buku, modul, video pem-
belajaran. Siswa akan memahami materi yang telah diberikan oleh guru dan me-
ngumpulkan informasi untuk menyiapkan pembelajaran di dalam kelas. Selanjut-
nya pada tahap in-class, pembelajaran dilakukan di dalam kelas yaitu berupa me-
nyelesaikan masalah dan mendiskusikannya, dalam hal ini peran guru sebagai
fasilitator sehingga pembelajaran akan berpusat pada siswa (student centered)

(Bergman dan Sams, 2012).

Adapun langkah-langkah implementasi model pembelajaran flipped classroom

dalam Murafer dkk., (2021) yaitu sebagai berikut:

Pada tahap pre-class

1. Guru meyiapkan dan menyediakan materi pembelajaran, yang akan dipelajari
siswa di luar kelas, berupa video pembelajaran dan buku digital atau dalam
penelitian ini juga menggunakan Software Avogadro.

2. Siswa belajar mandiri dengan mengoperasikan Software Avogadro dan mem-
pelajari instruksi yang diberikan oleh guru sebelumnya, sehingga mereka dapat
memahami di luar kelas konsep-konsep yang akan dibahas pada pembelajaran

dalam kelas.

Pada tahap in-class

3. Siswa mendalami pemahaman mereka dengan berdiskusi, dan mengerjakan
tugas berdasarkan instruksi yang telah pelajari sebelumnya di luar kelas.
Memberikan kesempatan kepada mereka untuk lebih fokus dalam memahami
materi atau menyelesaikan soal terkait.

4. Dalam hal ini, guru berperan sebagai fasilitator yang mendampingi siswa
selama mereka mengerjakan tugas, memberikan dukungan dan bantuan sesuai
dengan kebutuhan siswa. Guru juga menyiapkan dan memberikan soal

evaluasi yang dikerjakan di akhir pembelajaran.
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Model pembelajaran flipped classroom memiliki banyak manfaat, penerapannya
dapat membantu guru menggunakan waktu di kelas untuk dapat melakukan pen-
dekatan berupa student centered seperti dengan diskusi kelompok dan pemberian
tugas mandiri yang dapat mengubah kebiasaan siswa dan meningkatkan kemam-
puan komunikasi siswa (Munir et al., 2018). Beberapa manfaat lainya disampai-
kan oleh Imania dan Bariah (2019), diantaranya yaitu (1) siswa dapat memiliki
kesempatan dalam memahami materi yang diberikan guru secara mandiri ataupun
kolaboratif di dalam kelas maupun di luar kelas (2) Guru dapat memastikan
bahwa setiap siswa telah memahami materi-materi yang dipelajari (3) Siswa dapat
meningkatkan kemandirian dalam belajar, selain itu terjalinnya komunikasi yang
aktif antar siswa maupun guru. Hal ini juga sejalan dengan yang disampaikan

oleh Fauzan dkk., (2021) yaitu:

1. Peserta didik memiliki untuk mempelajari materi pelajaran di rumah sebelum
guru menyampaikan di dalam kelas sehingga peserta didik lebih mandiri

2. Peserta didik dapat mempelajari materi perjalanan dalam kondisi dan suasana
yang nyaman dengan kemampuannya

3. Peserta didik mendapatkan perhatian penuh dari guru ketika mengalami kesu-
litan dalam memahami tugas atau latihan

4. Peserta didik dapat belajar dari berbagai jenis konten pembelajaran baik
melalui video/ buku/ website.

5. Peserta didik dapat mengulang-ulang video tersebut hingga ia benar-benar pa-
ham materi, tidak seperti pada pembelajaran biasa, apabila murid kurang
mengerti maka guru harus menjelaskan lagi hingga peserta didik dapat me-
ngerti sehingga kurang efisien

6. Peserta didik dapat mengakses video tersebut dari manapun asalkan memiliki
koneksi internet yang cukup

2.6 Penelitian Yang Relevan

Hasil penelitian-penelitian yang relevan dengan penelitian ini ditampilkan pada

Tabel 2.
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Chemistry Students’ Ability

No Peneliti Judul Hasil Penelitian
(Tahun)
1 Jdaitawi, The effect of Flipped Classroom | Penggunaan model pembelajaran
(2019) Strategy on Students Learning Slipped classroom menunjukkan
Outcomes tingkat signifikan
yang lebih tinggi pada self-
regulation dan keterhubungan sosial
dibandingkan penggunaan model
pembelajaran konvensional.

2 Pasaribu dan | Keefektifan Flipped Classroom | Penerapan flipped classroom
Purbojo, Berbasis Molview Terhadap berbasis Molview dapat
(2024) Penguasaan Konsep Kimia, meningkatkan penguasaan konsep

Keterampilan Kolaborasi, dan kimia, keterampilan kolaborasi, dan
Berpikir Kritis Siswa di SMAK | keterampilan berpikir kritis siswa.
Tunas Harapan Bogor
3. Listyarini, Implementation of Molecular Penggunaan software visualisasi
(2021) Visualization Program for molekuler seperti
Chemistry Learning ACD/ChemSketch/Avogadro efektif
dalam membantu siswa memahami
struktur molekul dan konsep kimia
dengan lebih baik.

4 Rayan & Avogadro Program for Penggunaan Software Avogadro
Rayan, Chemistry Education : To What | dalam pembelajaran kimia dapat
(2017) Extent can Molecular meingkatkan pemahaman dan minat

Visualization and Three- siswa dalam bidang kimia
dimensional Simulations

Enhance Meaningful Chemistry

Learning?

5 Afriyanti, Pengembangan LKPD Berbasis | LKPD berbasis visualisasi molekul

(2022) Visualisasi Molekul 3D dengan | 3D dengan Software Avogadrol
Software Avogadro Pada Materi | pada Materi Hidrokarbon
Hidrokarbon Berorientasi berorientasi keterampilan berpikir
Keterampilan Berpikir Tingkat tingkat tinggi yang dikembangkan
Tinggi dikatakan valid dan layak
digunakan

6 Dwiningsih 3D Molecular Interactive Hasil penelitian ini menunjukkan

dkk., (2022) | Multimedia for Building bahwa media interaktif molekul 3D

efektif dalam meningkatkan
kemampuan spasial siswa

2.7 Anggapan Dasar

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

1.

Perbedaan peningkatan kemampuan interpretasi makna representasi kimia

pada siswa kelas kontrol dan kelas eksperimen terjadi karena perbedaan yang
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dihasilkan dari perlakuan dalam proses pembelajaran yang diterapkan pada
kelas masing-masing
2. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi peningkatan kemampuan interpretasi

makna representasi kimia siswa pada kedua kelas diabaikan

2.8 Kerangka Pemikiran

Dalam pembelajaran kimia, representasi dan teknologi visualisasi memiliki peran
penting untuk siswa dapat memahai konsep-konsep kimia yang abstrak, terutama
pada materi hidrokarbon. Penggunaan teknologi visualisasi dapat membantu siswa
untuk merepresentasikan ilmu kimia terutama pada level submikroskopik pada
materi hidrokarbon seperti bentuk molekul, panjang ikatan, sudut ikatan. Salah
satu kendala yang sering dihadapi siswa dalam mempelajari kimia terutama pada
materi hidrokarbon ini adalah menginterprerasikan makna dari representasi kimia.
Tanpa visualisasi yang tepat, siswa akan kesulitan untuk membayangkan bentuk

dan sifat molekul hidrokarbon secara jelas.

Upaya yang dilakukan untuk meningkatkan kemampuan interpretasi makna repre-
sentasi kimia siswa adalah dengan menggunakan teknologi yang dapat memvisua-
lisasikan molekul hidrokarbon secara 3D, yaitu dengan Software Avogadro. Soft-
ware Avogadro merupakan alat bantu visualisasi molekil 3D yang dapat memban-
tu siswa untuk melihat bentuk molekul, panjang dan sudut ikatan serta momen
dipol secara jelas. Akan tetapi, penggunaan Software Avogadro ini membutuhkan
waktu yang tidak singkat untuk mengeksplor fitur-fitur dalam software, sehingga
apabila akan sulit untuk diterapkan secara maksimal dikarenakan jam tatap muka

di kelas yang terbatas.

Untuk mengatasi masalah tersebut, pembelajaran berbantuan Software Avogadro
ini dapat diterapkan dengan menggunakan model pembelajaran flipped classroom.
Model ini memungkinkan siswa mempelajari materi dan mengoperasikan
Software Avogadro sebelum mengikuti pembelajaran di kelas (tahap pre-class)

sehingga saat di kelas siswa akan memperdalam pemahaman yang telah



24

didapatkan sebelumnya (tahap in-class). Siswa akan memiliki lebih banyak waktu

untuk aktif berdiskusi di dalam kelas untuk menyelesaikan masalah yang ada.

Pada langkah pre-class yaitu awal kegiatan di rumah atau di luar kelas, guru mem-
berikan bahan ajar kepada siswa berupa buku digital atau video pembelajaran
yang disediakan di LMS dan juga LKPD bagian pre-class yaitu dari tahap meng-
amati, menanya, dan mengumpulkan informasi mengenai topik yang akan di-
pelajari di kelas pada pertemuan selanjutnya, siswa menggunakan Software
Avogadro untuk memvisualisasikan molekul untuk mengisi LKPD bagian pre-
class secara berkelompok. Pada tahap pre-class ini siswa bisa mendapatkan
informasi sebanyak-banyaknya mengenai materi yang akan dipelajari dan juga
pada tahap ini siswa dilatih untuk mengidentifikasi fitur dan pola fitur representasi

kimia.

Selanjutnya pada langkah in-class (saat kelas berlangsung). Pada tahap ini guru
dapat mengetahui sejauh mana pemahaman siswa tentang materi yang akan di-
pelajari dan siswa dapat mendalami lagi informasi-informasi mengenai materi
yang didapatkan pada tahap pre-class. Siswa diberikan LKPD bagian in-class
yaitu tahap mengasosiasi dan mengomunikasikan. Kemudian siswa akan saling
membagi argumen dan diskusi dengan teman kelompok. Pada tahap ini siswa
dilatih untuk mengkonstruksi pemahaman mereka dan menganalisis data hasil
temuan mereka. Pada tahap ini siswa dilatih untuk menganalisis fitur dan pola

fitur representasi kimia.

Berdasarkan uraian di atas, pembelajaran kimia menggunakan model flipped
classroom berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi hidrokarbon diharapkan
dapat meningkatkan kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa.
Dalam hal ini, siswa tidak hanya mengenali bentuk molekul secara jelas, tetapi
juga dapat menghubungkan ketiga level representasi kimia. Hal ini sejalan dengan
Capaian Pembelajaran (CP) kimia fase F dalam kurikulum merdeka, yang
menekankan keterampilan seperti mengamati, merencanakam, menganalisis,

mengevaluasi, dan mengomunikasikan informasi.
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2.9 Hipotesis Penelitian

Hipotesis umum dalam penelitian ini adalah model flipped classroom berbantuan
visualisasi molekul 3D pada materi hidrokarbon efektif dalam meningkatkan

kompetensi representasi kimia.



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Populasi dan Sampel Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap pada tahun ajaran 2024/2025 di
SMA Negeri 12 Bandar Lampung yang berlokasi di Kota Bandar Lampung,
Lampung. Populasi dalam penelitian ini yakni seluruh siswa kelas XII MIPA SMA
Negeri 12 Bandar Lampung yang terbagi menjadi 3 kelas.

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik purposive sampling.
Dengan pertimbangan bahwa kedua kelas memiliki prestasi belajar yang hampir
setara berdasarkan niai ujian kimia. Kelas yang diambil sebagai sampel penelitian
yaitu kelas XII K.P 2.2 sebagai kelas kontrol dengan jumlah 34 siswa dan kelas
XII K.P 2.3 sebagai kelas eksperimen dengan jumlah 35 siswa.

3.2 Desain Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode kuasi eksperimen
dengan desain penelitian Non Equivalent Pretest-Posttestt Control Group Design
(Creswell & Creswell, 2018). Desain penelitian ini melihat perbedaan pretest
maupun posttest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum maupun

sesudah diberikannya perlakuan. Desain penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Desain penelitian pretest-posttest control group design

Kelas Penelitian Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen O X O2
Kontrol O C O3
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X = Model Pembelajaran flipped classroom berbantuan Software Avogadro
C = Model pembelajaran konvensional

O1 = Pretest (tes awal) sebelum perlakuan

02 = Posttest (tes akhir) sesudah perlakuan

Sebelum pembelajaran, kedua kelas sampel diberi pretest sebelum pembelajaran
(O1). Hasil pretest ini digunakan untuk dapat mengetahui kemampuan awal inter-
pretasi makna representasi kimia pada kedua kelas. Lalu pada kelas eksperimen
diberi perlakuan dengan diterapkan pembelajaran flipped classroom berbantuan
visualisasi molekul 3D dengan Software Avogadro (X), dan pada kelas kontrol
diberi perlakuan dengan diterapkan pembelajaran konvensional (C). Pada akhir
pembelajaran, sampel diberikan posttest untuk mengukur kemampuan interpretasi

makna representasi kimia pada siswa (O3).

3.3 Variabel Penelitian

Variabel pada penelitian ini terdiri dari variabel bebas, variabel terikat, dan
variabel kontrol. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model pembelajaran
konvensional pada kelas kontrol dan model pembelajaran flipped classroom ber-
bantuan visualisasi molekul 3D pada kelas eksperimen. Variabel terikat dalam
penelitian ini adalah kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa
kelas XII K.P 2.2 dan XII K.P 2.3 SMA Negeri 12 Bandarlampung Tahun Ajaran
2024/2025. Variabel kontrol pada penelitian ini adalah materi pelajaran.

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data utama dan data pen-
dukung. Data utama berupa data kuantitatif, yaitu tes kemampuan awal interpre-
tasi makna representasi siswa atau pretest dan kemampuan akhir interpretasi
makna representasi siswa atau posttest penerapan model pembelajaran flipped
classroom berbantuan visualisasi molekul 3D dengan Software Avogadro. Data
pendukung berupa kualitatif, yaitu aktivitas siswa selama proses pembelajaran
pada tahap in-class. Sumber data penelitian ini adalah seluruh siswa di kelas

eksperimen dan kelas kontrol.
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3.5 Perangkat Pembelajaran

Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Modul Ajar
pada materi hidrokarbon dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang berjumlah
3, bahan ajar, LMS, panduan penggunaan Software Avogadro, dan media

pembelajaran yaitu Software Avogadro.

Validasi perangkat pembelajaran pada penelitian ini dilakukan dengan cara

judgement oleh dosen pembimbing

3.6 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu:
1. Soal pretest dan posttest
Soal pretest dan posttest yang bertujuan untuk mengukur kemampuan inter-
pretasi makna representasi kimia siswa. Soal terdiri atas 9 pertanyaan uraian
yang dikembangkan berdasarkan kisi-kisi soal yang disusun sesuai dengan dua
indikator kemampuan interpretasi makna representasi kimia yaitu (i) menggu-
nakan kata-kata untuk mengidentifikasi fitur dan pola fitur representasi kimia,
dan (i1) menggunakan kata-kata uuntuk menganalisis fitur dan pola fitur repre-
sentasi kimia. Penilaian dilakukan menggunakan rubrik penilaian pretest dan
posttest yang disusun berdasarkan kedua indikator tersebut. Masing-masing
indikator memiliki rentang skor yang berbeda-beda sesuai dengan tingkat
kesulitan soal
a. Indikator menggunakan kata-kata uuntuk mengidentifikasi fitur dan pola
fitur representasi kimia memiliki rentang skor 0-10
b. Indikator menganalisis fitur dan pola fitur representasi kimia memiliki
rentang skor 0-15
Maksimal skor untuk seluruh 9 soal pretest dan posttest adalah 100. Total skor
diperoleh dari penjumlahan skor tiap soal yang telah disesuaikan bobotnya

berdasarkan indikator.
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2. Lembar observasi aktivitas siswa
Lembar observasi aktivitas siswa untuk pembelajaran di kelas eksperimen,
dengan aspek yang diamati yaitu bertanya, mengemukakan ide atau pendapat,
memberikan sanggahan, dan kerjasama atau diskusi kelompok selama
pembelajaran berlangsung pada tahap in-class yaitu pembelajaran tatap muka
secara langsung. Lembar observasi ini berbentuk kertas yang berisi tabel hasil
pengamatan, dan mencakup nama siswa, aspek pengamatan, dan jumlah skor
siswa pada 3 kali pertemuan. Pada setiap aspek diukur dengan memberikan
nilai 1 apabila siswa melakukan aktivitas pada setiap aspek, dan jika tidak

maka tidak diberi nilai.

Pengujian instrumen penelitian ini dilakukan menggunakan validitas isi dengan
cara judgement oleh dosen pembimbing. Pengujian dilakukan dengan cara
menelaah kisi-kisi, terutama kesesuaian indikator, tujuan pembelajaran dan butir-
butir pertanyaan. Berdasarkan uji validitas yang telah dilakukan diperoleh bahwa
instrumen yang digunakan sudah valid, sehingga data yang dihasilkan benar dan

dapat dipercaya.

3.7 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Pada penelitian ini prosedur penelitian terbagi menjadi tiga tahap yaitu tahap per-
siapan penelitian, tahap pelaksanaan, tahap akhir penelitian yaitu berupa peng-
olahan data dan penyusunan laporan. Adapun uraian tahapan penelitian tersebut

diuraikan sebagai berikut.

3.7.1 Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan ini, kegiatan yang dilakukan yaitu:

a. Meminta izin kepada Kepala SMA Negeri 12 Bandarlampung dan guru
bidang studi kimia untuk melaksanakan penelitian.

b. Melakukan wawancara untuk mendapatkan informasi berupa jumlah keselu-

ruhan kelas XII [PA, data siswa, karakteristik siswa, metode yang digunakan
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guru untuk mengajar, jadwal pelajaran, serta sarana dan prasarana yang terda-
pat di sekolah dalam mendukung pelaksanaan penelitian.

Menentukan model pembelajaran yang akan digunakan pada materi
Hidrokarbon, yaitu dengan menggunakan model pembelajaran flipped
classroom berbantuan visualisasi molekul 3D dengan Software Avogadro.
Mempersiapkan dan membuat perangkat maupun instrumen pembelajaran
yang akan digunakan seperti modul ajar, LKPD, dan Software Avogadro
Menentukan populasi dan sampel penelitian.

Validitas perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian oleh dosen

pembimbing

3.7.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian

Pada tahap pelaksanaannya, penelitian dilakukan pada kelas eksperimen dan kelas

kontrol. Kegiatan yang dilakukan pada tahap pelaksanaan, meliputi:

a.

Memberikan pretest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol yang akan
dikerjakan siswa untuk mengetahui kemampuan awal interpretasi makna
representasi kimia siswa

Memastikan setiap kelompok memiliki laptop sebagai yang mendukung
untuk menggunakan Software Avogadro, minimal 1 kelompok memiliki 1
laptop yang dapat digunakan.

Memberikan petunjuk penggunakan Sofiware Avogadro

Melaksanakan kegiatan pembelajaran pada materi Hidrokarbon di kelas eks-
perimen dan kelas kontrol. Pembelajaran dengan model flipped classroom
berbantuan visualisasi molekul 3D dengan Software Avogadro diterapkan di
kelas eksperimen, yang terbagi menjadi 2 tahap yaitu pre-class dan in-class.
Sedangkan untuk kelas kontrol diterapkan model konvensional.

Pada pembelajaran pre-class siswa diminta untuk mengoperasikan software
Avogadro menonton video pembelajaran, serta mengerjakan LKPD bagian
pre-class

Melakukan pemantauan aktivitas siswa pada tahap pre-class melalui LMS
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Pada pembelajaran in-class siswa memperdalam pemahaman mereka dengan
berdiskusi dan mengerjakan LKPD bagian in-class

Melakukan observasi terhadap aktivitas peserta didik selama pembelajaran
berlangsung

Memberikan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol untuk menge-
tahui peningkatan kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa
dan mengukur efektivitas model pembelajaran flipped classroom berbantuan
visualisasi molekul 3D dengan Software Avogadro dalam meningkatkan

kemampuan interpretasi makna representasi siswa.

3.7.3 Akhir Penelitian

Pada tahap pengolahan data, kegiatan yang dilakukan antara lain:

a.

Melakukan analisis data yaitu validitas instrumen yang akan digunakan dan
analisis data kemampuan interpretasi makna representasi kimia berdasarkan
data hasil penelitian yang didapatkan.

Menjelaskan dan memberikan interpretasi atas hasil penelitian yang telah
dianalisis menjadi suatu pembahasan.

Menbuat kesimpulan dari hasil penelitian berupa jawaban atas rumusan

masalah dari penelitian yang telah dilakukan

Prosedur pelaksanaan penelitian disajikan dalam Gambar 8.

3.8 Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini meliputi beberapa tahap di antaranya:

3.8.1 Analisis data kemampuan interpretasi makna representasi kimia

Tingkat kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa ditentukan

berdasarkan nilai tes yang sudah diberikan kepada siswa. Siswa diberikan soal

pretest sebelum diberi perlakuan, dan diberi soal posttestt setelah diberi perlakuan

penerapan pembelajaran. Data yang telah diperoleh kemudian dianalisis dengan

cara:
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Menentukan Model Pembelajaran

Diperoleh informasi
mengenai peserta didik,
model pembelajaran dan
metode yang digunakan
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Diperoleh hasil

A 4
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\ 4

Validasi Instru

men Penelitian
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LMS, Panduan
penggunaan software
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soal, rubrik penilaian,
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\ 4

Pembahasan

Y
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Gambar 8. Prosedur pelaksanaan penelitian
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a. Perhitungan skor siswa
Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung skor pretest dan posttest

pada kemampuan interpretasi makna representasi sebagai berikut:

jumlah skor jawaban yang diperoleh

x 100

Skor siswa = jumlah skor maksimal

b. Perhitungan skor rata-rata siswa
Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung skor rata-rata prefest dan

posttest pada kemampuan interpretasi makna representasi sebagai berikut:

Jumlah skor seluruh siswa

Skor rata-rata = _ ,
jumlah siswa

€. Menghitung n-gain kemampuan interpretasi makna representasi siswa
Peningkatan kemampuan interpretasi makna representasi siswa ditentukan oleh
skor yang diperoleh siswa dalam tes (pretest dan posttest) dan ditentukan
melalui nilai n-gain, yaitu selisih antara skor posttest dan pretest. Adapun

rumus yang digunakan adalah sebagai berikut:

skor posttest—skor pretest

n-gain = (Hake,1998)

skor maksimum-—skor pretest
d. Menghitung rata-rata n-gain setiap kelas
Setelah menghitung n-gain dari tiap siswa, kemudian dilakukan perhitungan
rata-ratanya dai kelas eksperimen dan kelas kontrol. Adapun perhitungannya

menggunakan rumus berikut:

jumlah n—Gain siswa

n-gain rata-rata =

jumlah seluruh siswa

Hasil perhitungan rata-rata n-gain tersebut kemudian diinterpretasikan dengan
menggunakan kriteria dari (Hake, 1998). Kriteria pengklasifikasian n-gain
menurut Hake dapat dilihat seperti pada Tabel 4.
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Tabel 4. Klasifikasi n-gain

Besarnya <g> Interpretasi
<g>>0,7 Tinggi

0,3<<g><0,7 Sedang
<g><0,3 Rendah

3.8.2 Analisis data hasil pengamatan aktivitas peserta didik

Akitvitas siswa selama kegiatan pembelajaran yang berlangsung dari awal sampai
akhir pembelajaran dihitung dengan menggunakan lembar observasi aktivitas pe-
serta didik. Aktivitas siswa yang diamati yaitu bertanya, berpedapat, memberikan
sanggahan dan diskusi kelompok. Analisis terhadap aktivitas siswa dilakukan
dengan menghitung presentase masing-masing untuk setiap pertemuan dengan

rumus:

Y. siswa yang melakukan aktivitas i

X 100%

% peserta didik pada aktivitas I = S siswa

Keterangan :

1 = aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran

Setelah itu yaitu menghitung rata-rata presentase aktivitas i dari dua orang
pengamat, kemudian menafsrikan data dengan harga presentase aktivitas peserta

didik (Sunyono, 2012) seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Kriteria aktivitas peserta didik

Persentase (%) Kriteria
80,1-100 Sangat Tinggi
60,1-80 Tinggi
40,1-60 Cukup
20,1-40 Rendah
0-20 Sangat Rendah
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3.8.3 Uji Hipotesis

Pengujian hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji perbedaan dua
rata-rata n-gain. Sebelum melakukan pengujian dua rata-rata n-gain, dilakukan uji
prasyarat terlebih dahulu. Adapun beberapa uji prasyarat yaitu uji normalitas dan
homogenitas terhadap nilai pretest kemampuan interpretasi makna representasi di
kelas eksperimen dan kelas kontrol untuk menguji kesamaan rata-rata dan juga
melakukan uji prasyarat data n-gain kemampuan interpretasi makna representasi
siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol untuk menguji perbedaan dua rata-

rata.
a. Uji normalitas

Uji normalitas memiliki tujuan untuk dapat mengetahui apakah data kedua sampel
berasal dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Pengujian normalitas
pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 27 for Windows.
Uji penelitian ini dilakukan menggunakan Kolmogrov-Smirnov. Adapun ketentuan
kriteria uji normalitas menggunakan SPSS yaitu data dikatakan memenuhi asumsi
normalitas jika pada Kolmogrov-Smirnov nilai sig.>0,05. Rumusan hipotesis

untuk uji ini yaitu sebagai berikut:

Hipotesis untuk uji normalitas:
Ho = data penelitian berdistribusi normal

H: = data penelitian berdistribusi tidak normal
b. Uji homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah sampel penelitian berasal
dari populasi yang homogen atau tidak homogen. Uji homogenitas untuk
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 27 dan menggunakan

uji Levene statistics test. Rumusan hipotesis pada uji ini yaitu sebagai berikut:

Hipotesis untuk uji homogenitas:
Ho: 0 = 07 (kedua kelas memiliki populasi yang homogen)

Hi : 67 # oZ(kedua kelas memiliki populasi yang tidak homogen)
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Keterangan :
a2 = skor kelas eksperimen
02 = skor kelas kontrol
Kriteria uji yag digunakan adalah terima Hy jika sig.> 0.05 dan tolak Ho jika nilai
sig.< 0.05.
(Sudjana,2005)

c. Uji perbedaan dua rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk melihat apakah rata-rata n-gain ke-
mampuan interpretasi makna representasi pada materi hidrokarbon siswa antara
kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki perbedaan yang signifikan. Uji untuk
menentukan perbedaan dua rata-rata dilakukan dengan Independent Sample T-test,
dikarenakan data memiliki distribusi normal dan varians homogen. Dalam pene-
litian ini uji statistik yang digunakan yaitu menggunakan SPSS versi 27. Adapun

rumusan hipotesis untuk uji ini yaitu sebagai berikut:

Rumusan hipotesis:

Ho: pq1,< U1y, : Rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi siswa
kelas eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata n-gain
kemampuan interpretasi makna representasi siswa di kelas kontrol.

Hi: py,> oy @ Rata-rata n-gain kemampuan interpretasi makna representasi siswa
kelas eksperimen lebih tinggi dari rata-rata n-gain kemampuan

interpretasi makna representasi siswa di kelas kontrol.

Keterangan :
1, : Rata-rata n-gain kelas kontrol
W, : Rata-rata n-gain kelas eksperimen

x : Kemampuan interpretasi makna representasi

Dengan kriteria uji yang digunakan menurut Sudjana (2005) yaitu: terima Ho jika

nilai sig. (2-tailed) > 0.05 dan terima H; jika nilai sig. (2-tailed) < 0.05.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa model flipped classroom berbantuan visualisasi molekul 3D pada materi
hidrokarbon efektif dalam meningkatkan kemampuan interpretasi makna
representasi kimia siswa. Hal ini ditunjukkan dengan rata-rata n-gain kemampuan
interpretasi makna representasi kimia ssiwa pada kelas eksperimen berkategori
sedang dan perbedaan lebih tinggi secara signifikan dibandingkan rata-rata n-gain

kemampuan interpretasi makna representasi kimia siswa pada kelas kontrol.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan penulis adalah sebagai berikut:

1. Pembelajaran dengan menerapkan model flipped classroom berbantuan
visualisasi molekul 3D dapat digunakan oleh guru di sekolah sebagai salah
satu alternatif dalam pembelajaran kimia terutama pada materi hidrokarbon
karena efektif dalam meningkatkan kemampuan interpretasi makna
representasi kimia siswa.

2. Sebelum melaksanakan penelitian akan lebih baik jika peneliti lebih
memperhatikan kesiapan siswa untuk mengakses pembelajaran pada tahap
pre-class, misalnya pada teknologi yang dimiliki siswa untuk mendukung

pembelajaran terutama dalam penggunaan Software Avogadro.
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