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ABSTRAK

EFEKTIVITAS MODEL FLIPPED CLASSROOM BERBANTUAN
VISUALISASI 3D PADA MATERI ALKOHOL DAN ETER UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN
MENGOMUNIKASIKAN

Oleh

HAYA LUTFIA AMANI

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model flipped
classroom berbantuan visualisasi 3D pada materi alkohol dan eter untuk mening-
katkan keterampilan mengomunikasikan. Populasi dalam penelitian ini adalah
seluruh siswa kelas XII Minat di SMA Negeri 10 Bandar Lampung Tahun Ajaran
2024/2025 yang terdiri dari tiga kelas dan berjumlah 108 siswa. Pengambilan
sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling yaitu kelas
XII Minat 2 sebagai kelas eksperimen dan kelas XII Minat 3 sebagai kelas
kontrol. Pada kelas eksperimen diterapkan model flipped classroom berbantuan
visualisasi 3D dan kelas kontrol diterapkan pembelajaran konvensional. Penelitian
ini merupakan quasi experimental dengan pretest-posttest control grup design.
Instrumen yang digunakan berupa instrumen pretes dan postes keterampilan men-
gomunikasikan dan lembar observasi aktivitas siswa. Teknik analisis data yang
digunakan adalah uji perbedaan dua rata-rata dengan uji independent samples
t-test. Hasil uji independent samples t-test menunjukkan bahwa rata-rata n-gain
keterampilan mengomunikasikan siswa pada kelas eksperimen sebesar 0,75 yang
berkriteria tinggi daripada kelas kontrol. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpul-
kan bahwa model flipped classroom berbantuan visualisasi 3D pada materi
alkohol dan eter efektif untuk meningkatkan keterampilan mengomunikasikan.

Kata Kunci: alkohol dan eter, flipped classroom, keterampilan
mengomunikasikan



ABSTRACT

EFFECTIVENESS FLIPPED CLASSROOM MODEL ASSISTED BY 3D
VISUALIZATION ON ALCOHOL AND ETHER MATERIAL TO
IMPROVE COMMUNICATION SKILLS COMMUNICATE

By

HAYA LUTFIA AMANI

This study aims to describe the effectiveness of the flipped classroom model
assisted by 3D visualization on alcohol and ether material to improve
communication skills. The population in this study was all 12th grade students at
SMA Negeri 10 Bandar Lampung in the 2024/2025 academic year, consisting of
three classes and a total of 108 students. The sampling technique used in this
study was purposive sampling, with Grade XII Interest Class 2 as the
experimental class and Grade XII Interest Class 3 as the control class. The
flipped classroom model assisted by 3D visualization was applied in the
experimental class, while conventional learning was applied in the control class.
This study is a quasi-experimental study with a pretest-posttest control group
design. The instruments used were pretest and posttest instruments for
communication skills and observation sheets for student activities. The data
analysis technique used was the independent samples t-test to compare the two
means. The results of the independent samples t-test showed that the average
n-gain in communication skills of students in the experimental class was 0.75,
which was higher than that of the control class. Based on this, it can be concluded
that the flipped classroom model assisted by 3D visualization on alcohol and ether
material is effective in improving communication skills.

Keywords: alcohol and ether, flipped classroom, communication skills
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ilmu kimia terdiri dari dua bagian utama, yaitu kimia sebagai produk dan kimia
sebagai proses. Kimia sebagai produk mencakup sekumpulan pengetahuan yang
terdiri atas fakta, asas, konsep, teori, serta prinsip-prinsip kimia. Sementara itu,
kimia sebagai proses melibatkan keterampilan dan sikap ilmiah yang dimiliki oleh
para ilmuwan untuk memperoleh dan mengembangkan pengetahuan kimia
(Chang, 2005). Pembelajaran kimia erat kaitannya dengan proses ilmiah yang
mencakup cara berpikir, sikap, dan langkah-langkah kegiatan ilmiah (Trowbridge
& Bybee, 1990). Salah satu keterampilan yang mendukung proses ilmiah adalah
Keterampilan Proses Sains (KPS). KPS adalah semua kemampuan yang diperlu-
kan untuk memperoleh, mengembangkan, dan menerapkan konsep, prinsip,
hukum dan terori sains baik berupa kemampuan mental, fisik, maupun kegiatan
sosial dalam kegiatan pembelajaran (Yulianti, 2016). Salah satu keterampilan
dalam KPS yang harus dimiliki siswa adalah mengomunikasikan (Rustaman,

2005).

Keterampilan mengomunikasikan merupakan kemampuan seseorang untuk
menyampaikan pesan atau mengirim pesan kepada orang lain (Cangara, 1998).
Menurut Rustaman (2005) indikator keterampilan mengomunikasikan meliputi
membaca gambar, tabel, grafik, dan mengubah bentuk penyajian. Keterampilan
mengomunikasikan sangat penting karena setiap orang mempunyai kebutuhan
untuk mengemukakan ide, membantu dalam proses penyusunan pikiran, dan juga
merupakan dasar untuk memecahkan masalah. Keterampilan mengomunikasikan
juga berperan penting bagi siswa untuk mencapai keberhasilan dalam belajar.
Dengan keterampilan mengomunikasikan, siswa akan mudah mengomunikasikan

berbagai hal yang menyangkut materi pembelajaran, baik secara lisan maupun



tulisan (Rambe dkk., 2022). Apabila keterampilan mengomunikasikan siswa
rendah maka akan berdampak seperti tidak mampu untuk mengajukan pertanyaan,
mengemukakan pendapat, gagasan atau ide, dan menyampaikan informasi dengan
jelas (Marfuah, 2017).

Berdasarkan hasil studi komparatif yang dilakukan PISA-OECD (Programe for
Internatinal Student Assessment-Organization for Economic Cooperation and
Development) pada tahun 2022, peserta didik di Indonesia memperoleh skor pada
kemampuan sains 383 poin, turun dibandingkan hasil penilaian PISA pada tahun
2015-2018. Skor tersebut juga jauh di bawah rata-rata negara anggota OECD yang
kisarannya yaitu 483-488 poin. Pencapaian hasil tes tersebut menempatkan
Indonesia berada pada peringkat ke-67 dari 81 negara peserta PISA (State, 2023).
Penilaian kinerja peserta didik dalam bidang sains mencakup empat aspek yaitu
konteks, pengetahuan, kompetensi dan sikap. Pada aspek kompetensi yang dinilai
adalah kemampuan untuk menjelaskan fenomena ilmiah, mengevaluasi dan me-
rancang penyelidikan ilmiah, serta menafsirkan data dan bukti secara ilmiah

(OECD, 2023).

Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa keterampilan proses sains yang
meliputi keterampilan mengomunikasikan siswa SMA di Indonesia masih ter-
golong rendah. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Fitriana dkk., (2019)
menunjukkan bahwa keterampilan mengomunikasikan siswa kelas XI SMAN 16
Pekanbaru masih dalam kategori kurang yakni 39,71%. Selain itu, penelitian lain
yang dilakukan oleh Purnamasari dkk., (2021) menunjukkan keterampilan mengo-
munikasikan siswa SMA di Kota Palembang berkategori kurang, yakni dengan

persentase 0%.

Hal tersebut diperkuat oleh hasil observasi dan wawancara dengan salah satu guru
kimia kelas XII SMA Negeri 10 Bandar Lampung. Diperoleh informasi bahwa
pembelajaran kimia masih didominasi oleh metode ceramah, di mana guru lebih
aktif menjelaskan sementara siswa cenderung pasif dan hanya mendengarkan.
Selain itu, media pembelajaran yang digunakan terbatas pada buku teks kimia dan
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang hanya memuat ringkasan materi serta

soal-soal biasa. Siswa juga belum banyak dilibatkan dalam kegiatan yang



melatihkan keterampilan mengomunikasikan dalam membaca gambar, tabel,
grafik, serta mengubah bentuk penyajian. Akibatnya, keterampilan mengomuni-
kasikan belum dilatihkan secara optimal di kelas. Hal ini menunjukkan bahwa

keterampilan mengomunikasikan siswa dalam pembelajaran perlu ditingkatkan.

Pada pembelajaran kimia kelas XII, terdapat materi yang dalam prosesnya meli-
batkan keterampilan mengomunikasikan yaitu senyawa organik. Pada Capaian
Pembelajaran (CP) kurikulum merdeka fase F pada mata pelajaran kimia kelas
XII yaitu siswa mampu memahami pentingnya kimia organik serta mampu men-
jelaskan sifat fisik dan kimia, reaksi, kegunaan senyawa organik, dan mampu me-
nerapkan tata nama senyawa organik (Yuliani dkk., 2022). Klasifikasi senyawa
organik dapat didasarkan pada jenis gugus fungsi yang dimilikinya. Gugus fungsi
dimaknai berupa sekumpulan atom dalam molekul yang menentukan sifat kimia
dari molekul tersebut. Untuk mencapai pembelajaran tersebut, maka siswa diberi
pembelajaran mengenai alkohol dan eter yang termasuk senyawa organik berda-
sarkan gugus fungsinya. Agar memahami senyawa organik seperti alkohol dan
eter, siswa perlu mengenal struktur dan sifatnya dengan baik. Salah satu cara
yang dapat dilakukan adalah melalui kegiatan pembelajaran yang melibatkan me-
dia visualisasi dan pengamatan terhadap bentuk molekul (Sunarya &

Setiabudi, 2009).

Media visualisasi tersebut dapat berupa media visualisai 2D dan 3D. Struktur
molekul yang disajikan dalam media visualisasi 2D sering kali membuat peserta
didik merasa kesulitan dalam merepresentasikan bentuk struktur molekul yang
sebenarnya (Saraswati dkk., 2017). Media visualisasi 3D dalam membentuk mo-
lekul cenderung memberikan pemahaman lebih baik bila dibandingkan dengan
media visualisasi 2D, karena model visualisasi 3D mampu menampilkan objek
dari sudut pandang yang lebih nyata (Ardiyansyah, 2013). Pemodelan struktur
molekul 3D yang sering guru gunakan yaitu molymod. Penggunaan molymod
dapat meramalkan bentuk molekul secara 3D akan tetapi kurang efesien karena
tidak dapat menampilkan besar sudut ikatan, ukuran atom, dan panjang ikatan di-
dalamnya (Jamun, 2018). Selain itu, jumlah molymod di sekolah terkadang terba-

tas, sehingga tidak memungkinkan semua siswa bisa terlibat langsung dalam



proses penggunaannya (Indiatiningsih, 2020). Menyadari keterbatasan yang ada,
pemanfaatan perangkat lunak untuk membantu merancang struktur molekul men-
jadi alternatif yang efektif. Salah satu perangkat lunak yang dapat digunakan
untuk visualisasi struktur molekul 3D adalah software Avogadro (Hanwell et al,

2010).

Software Avogadro merupakan perangkat lunak berbasis open source berarti
bebas diakses dan tidak bayar yang dapat diakses melalui web https://avogadro.cc/
software Avogadro dikembangkan oleh sekelompok peneliti dari Pittsburgh
University (Cornell dan Hutchison, 2015). Pemanfaatan perangkat lunak ini me-
mungkinkan siswa untuk memvisualisasi 3D struktur molekul, memahami pan-
jang ikatan, sudut ikatan, serta optimasi geometri molekul, yang sulit dipahami
hanya melalui teori, namun memerlukan waktu yang cukup lama untuk mengope-
rasikannya (Hanwell et al., 2010). Software Avogadro dapat diintegrasikan secara
efektif dalam suatu model pembelajaran yang memanfaatkan teknologi informasi
dan mengomunikasikan dalam pembelajaran yang tidak berpaku di ruang kelas,
tetapi juga dapat dilakukan di luar kelas, kapan saja, dan dimana saja tanpa batas-
an ruang dan waktu. Salah satu model yang memanfaatkan teknologi yang men-
dukung materi pembelajaran yang dapat diakses kapanpun dan dimanapun adalah

model flipped classroom (Johnson, 2013).

Model flipped classroom adalah pembelajaran yang memadukan pembelajaran di
dalam kelas dan pembelajaran di luar kelas dengan tujuan memaksimalkan kegia-
tan pembelajaran (Baker, 2000). Model flipped classroom terbagi dalam dua ke-

giatan pembelajaran yaitu di luar kelas (pre-class) dan di dalam kelas (in-class)

(Bergman & Sams, 2012).

Penelitian yang mengkaji terkait model flipped classroom yaitu penelitian yang
dilakukan oleh Putri dkk., (2021) hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata
hasil belajar peserta didik kelas eksperimen yang menggunakan model flipped
classroom lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol. Selanjutnya dilakukan
oleh Jdaitawi (2019) hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kelas eks-
perimen menggunakan pembelajaran flipped classroom melakukan pembelajaran

mandiri dan berdikusi kelompok terbukti dengan adanya pengaruh yang signifikan
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dibandingkan dengan kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran tradisional.
Namun, belum terdapat laporan yang mengkaji terkait pembelajaran alkohol dan
eter yang menggunakan visualisasi 3D. Oleh karena itu, maka perlu diteliti efe-
ktivitas model flipped classroom berbantuan visualisasi 3D pada materi alkohol

dan eter untuk meningkatkan keterampilan mengomunikasikan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimanakah efektivitas model flipped classroom berbantu-
an visualisasi 3D pada materi alkohol dan eter untuk meningkatkan keterampilan

mengomunikasikan.

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsi-
kan efektivitas model flipped classroom berbantuan visualisasi 3D pada materi

alkohol dan eter untuk meningkatkan keterampilan mengomunikasikan.

D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, diantaranya:

1. Bagi siswa, dapat menjadi pengalaman baru dalam menggunakan model
flipped classroom berbantuan visualisasi 3D untuk meningkatkan
keterampilan mengomunikasikan siswa.

2. Bagi guru, dapat menjadi alternatif untuk menggunakan model flipped
classroom berbantuan visualisasi 3D khususnya pada materi alkohol dan eter.

3. Bagi sekolah, dapat menjadi alternatif dalam penggunaan model flipped
classroom berbantuan visualisasi 3D untuk meningkatkan mutu pembelajar-

an kimia.

E. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah :

1. Model flipped classroom pada materi alkohol dan eter berbantuan visualisasi



3D dikatakan efektif dalam meningkatkan keterampilan mengomunikasikan
apabila rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan di kelas eksperimen
minimal berkriteria sedang dan terdapat perbedaan yang signifikan dengan
rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan di kelas kontrol.

Model flipped classroom terbagi menjadi dua kegiatan pembelajaran yaitu di
luar kelas (pre-class), dan di dalam kelas (in-class) (Bergman & Sams, 2012).
Software Avogadro merupakan perangkat lunak berbasis open source berarti
bebas diakses dan tidak bayar yang dapat diakses melalui web https://avogadro.cc/.
software Avogadro dikembangkan oleh sekelompok peneliti dari Pittsburgh
University (Cornell dan Hutchison, 2015).

Keterampilan mengomunikasikan yang dilatihkan dan diukur dalam
penelitian ini merupakan salah satu keterampilan proses sains yang dirujuk
dari Rustaman (2005), dengan indikator membaca gambar, tabel, grafik dan
mengubah bentuk penyajian. Instrumen pengukuran yang digunakan berupa

instrumen tes keterampilan mengomunikasikan dan lembar aktivitas siswa.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Model Flipped Classroom

Pertama kalinya, model flipped classroom mulai digunakan oleh para profesor
ekonomi di Miami University di bidang bisnis, hukum, sosiologi, psikologi dan
filsafat karena adanya tugas tambahan membaca (Lage dkk., 2000). Model
flipped classroom yang diusulkan oleh Bergmann dan Sams yang bekerja seba-
gai guru di Woodland High School, dikembangkan untuk siswa yang tidak dapat
mengikuti kelas reguler. Dengan demikian, model ini telah menjadi populer

di bidang pendidikan. Selanjutnya, para instruktur dari Universitas Northern
Colorado mulai mengubah metode pengajaran mereka dengan memanfaatkan wa-
ktu kelas untuk kegiatan interaktif seperti diskusi dan kerja kelompok. Materi
pembelajaran yang sebelumnya disampaikan langsung di kelas kini diubah men-
jadi dalam bentuk video yang bisa diakses atau diunduh oleh siswa melalui media

daring (Bergmann & Sams, 2012).

Model flipped classroom merupakan model pembelajaran yang membalik proses
pembelajaran konvensional, di mana siswa mempelajari materi secara mandiri
sebelum tatap muka di kelas, yang kemudian digunakan untuk diskusi dan peme-
cahan masalah guna memperdalam pemahaman (Yulietri & Mulyoto, 2015;
Saputra & Mujib, 2018; Billings, 2016). Aktivitas belajar yang biasanya diselesai-
kan di kelas sekarang dapat diselesaikan di rumah, dan aktivitas pembelajaran yang
biasanya dikerjakan di rumah sekarang dapat diselesaikan di kelas (Bergmann &
Sams, 2012). Siswa membaca materi, menonton video pembelajaran sebelum
mereka datang ke kelas dan mereka mulai berdiskusi, bertukar pengetahuan,
menyelesaikan masalah, dengan bantuan siswa lain maupun pendidik, melatih
siswa mengembangkan kefasihan prosedural jika diperlukan, inspirasi dan

menantang dengan memberikan kontrol yang lebih besar (Agustini, 2021).



Dengan bantuan model ini, siswa dituntut untuk melatih kemandiriannya dalam
memanajemen motivasi belajar dan kebutuhan belajar demi kesiapan pembelajar-
an di dalam kelas. Sehingga proses belajar dan mengajar di dalam kelas bisa lebih
dioptimalkan guna pemantapan pemahaman siswa dengan melakukan pemecahan
masalah yang dihadapi di saat mengalami kesulitan belajar sebelum masuk ke

kelas (Muslimin, 2020).

Model flipped classroom, dibagi menjadi dua kegiatan yaitu, sebelum kelas dimu-
lai (pre-class) dan saat kelas dimulai (in-class). Sebelum kelas dimulai, peserta
didik sudah mempelajari materi yang akan dibahas, dalam tahap ini kemampuan
yang diharapkan dimilki oleh siswa adalah mengingat (remembering) dan me-
ngerti (understanding) materi. Dengan demikian pada saat kelas dimulai siswa
dapat mengaplikasikan (applying) dan menganalisis (analyzing) materi melalui
berbagai kegiatan interaktif di dalam kelas, yang kemudian dilanjutkan dengan
mengevaluasi (evaluating) dan mengerjakan tugas berbasis proyek tertentu se-

bagai kegiatan setelah kelas berakhir (creating) (Bergmann & Sams, 2012).

Berikut merupakan langkah-langkah pembelajaran yang diterapkan pada model

flipped classroom menurut (Fauzan dkk., 2021) yaitu:

1. Sebelum tatap muka, siswa diminta untuk belajar mandiri di rumah mengenai
materi untuk pertemuan berikutnya, dengan menonton video pembelajaran
karya guru itu sendiri ataupun video pembelajaran dari hasil upload orang lain.

2. Pada pembelajaran di kelas, siswa dibagi menjadi beberapa kelompok

3. Peran guru pada saat kegiatan belajar berlangsung adalah memfasilitasi ber-
langsungnya diskusi. Di samping itu, guru juga akan menyiapkan beberapa
pertanyaan (soal) dari materi tersebut.

4. Guru memberikan kuis atau tes sehingga siswa sadar bahwa kegiatan yang
mereka lakukan bukan hanya permainan, tetapi merupakan proses belajar, serta
guru berlaku sebagai fasilitator dalam membantu peserta didik dalam pem-

belajaran serta menyelesaikan soal soal yang berhubungan dengan materi.

Berikut ini beberapa kelebihan menggunakan model flipped classroom menurut
Bergmann & Sams (2012):

1. Mampu menjawab tantangan peserta didik masa kini yang sudah terbiasa



mengerjakan pekerjaan rumah sambil bermengomunikasikan dengan
teman melalui sms/whatsApp;

Membantu siswa yang memiliki banyak kegiatan di luar sekolah;
Membantu siswa yang mau berusaha untuk memahami materi belajar;
Membantu siswa untuk menjadi yang terbaik;

Memungkinkan siswa untuk mengendalikan pendidik melalui tayangan
video yang dibuat, memungkinkan siswa untuk menghentikan, memper-
cepat, atau mengulang kembali tayangan video tersebut sesuai dengan
kebutuhan mereka;

6. Flipping meningkatkan interaksi antara siswa dengan pendidik;

7. Meningkatkan interaksi antar siswa; dan

8. Flipping mampu mengubah manajemen kelas.

N N

Dibalik kelebihan model flipped classroom terdapat kekurangan. Kekurangan
model flipped classroom menurut Herreid & Schiller (2013) diantaranya:

1. Siswa mungkin keras kepala di awal sehingga datang ke kelas tanpa per-
siapan. Guru juga kesulitan untuk mengetahui bahwa siswa akan mela-
kukan tanggung jawabnya di luar kelas dengan baik, sehingga model
flipped classroom sulit diterapkan jika siswa datang ke kelas tanpa per-
siapan. Sehingga kurangnya motivasi siswa untuk mempelajari materi
secara mandiri, bahkan mereka menganggap materi pembelajaran yang
harus dipelajari di rumah, justru tidak dipelajari karena menganggap akan
mempelajari langsung di kelas melalui ceramah dan mendengarkan
langsung penjelasan dari guru.

2. Siswa kesulitan dan kekurangan dalam memiliki peralatan seluler seperti
handphone, tablet atau computer dan memiliki masalah internet dan
peserta didik banyak menggunakan waktunya di depan gawainya.

3. Apabila guru tidak mempersiapkan video ajar dengan baik, namun hanya
menyiapkan kegiatan di dalam kelas saja, sehingga model ini dianggap
menambah tugas guru bukan malah meringankan beban guru.

Di balik kekurangan model flipped classroom yang telah diuraikan diatas, terdapat
beberapa solusi yang dapat diterapkan. Pertama, guru perlu menanamkan pema-
haman tentang pentingnya persiapan sebelum kelas. Hal ini dapat dilakukan
dengan memberikan penjelasan manfaat belajar mandiri serta menyediakan pan-
duan belajar yang sederhana terkait poin-poin utama yang harus dipahami di
rumah. Selain itu, evaluasi awal di kelas, seperti kuis atau diskusi singkat, juga
dapat mendorong siswa agar lebih serius belajar di rumah. Kedua, terkait kendala
akses terhadap perangkat atau internet, sekolah dapat menyediakan fasilitas bel-
ajar seperti komputer atau tablet di perpustakaan untuk peserta didik yang tidak
memiliki perangkat pribadi. Selain itu, video ajar dapat disimpan dalam format

yang bisa diakses secara offline. Mengomunikasikan dengan orang tua juga
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penting untuk memastikan mereka mendukung siswa dalam menciptakan waktu
belajar yang kondusif di rumah. Ketiga, sekolah juga dapat mengadakan pela-
tihan bagi guru untuk mempermudah proses pembuatan video ajar. Dengan
menerapkan solusi-solusi ini, kendala dalam penerapan model flipped classroom
dapat diminimalkan sehingga model ini bisa berjalan lebih efektif. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Humairoh dkk., (2024), yang menunjukkan
bahwa penerapan model flipped classroom dapat meningkatkan keterampilan

komunikasi siswa.

B. Peranan Visualisasi 3D dalam Pembelajaran Kimia

Perkembangan media pembelajaran salah satunya disebabkan oleh perkembangan
teknologi informasi. Sebelum maraknya perangkat elektronik yang dimiliki seca-
ra pribadi, kegiatan pembelajaran sepenuhnya menggunakan media cetak seperti
buku yang didalamnya berisi teks dan gambar. Namun, perkembangan teknologi
saat ini memungkinkan peserta didik dapat membaca teks dan gambar bergerak
dalam perangkat elektronik seperti visualisasi. Salah satunya adalah penggunaan
gambar yang divisualisasikan secara 3D. Visualisasi 3D dapat menjadi alternatif
benda tiruan yang dipandang lebih baik daripada 2D karena lebih realistis sesuai

bentuk nyata (Yasmin, 2023).

Visualisasi merupakan teknik pembelajaran yang menjadikan konsep suatu materi
dapat dilihat dengan indera penglihatan secara nyata (Harsalinda & Wijayati,
2018). Pada pembelajaran berbasis visualisasi materi yang akan disampaikan
dapat disajikan dalam bentuk foto, gambar, ilustrasi, grafik, sketsa, bagan dan
chart. Visualisasi dalam pembelajaran adalah pembelajaran dengan metode simu-
lasi, dimana materi dibuat dan dipresentasikan dengan bantuan suatu media untuk

memberikan suatu tampilan/gambaran tertentu (Andoro, 2015).

Visualisasi dalam pembelajaran membantu peserta didik untuk memahami konsep
suatu materi yang bersifat abstrak. Dalam pembelajaran yang bersifat abstrak
untuk memahami suatu materi dibutuhkan kaitan yang khas dari hasil analisis pe-
ngetahuan dari kinerja otak kiri dan otak kanan. Otak kanan dan otak kiri memili-

ki kemiripan bentuk fisiologis namun memiliki fungsi kerja yang berbeda (De
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Potter & Hernacki, 1999). Visualisasi 3D memiliki nilai tambah dalam hal di-
mensi kedalaman untuk meningkatkan penggunaan visualisasi ruang. Visualisasi
3D memberikan informasi yang lebih akurat dalam sistem visual manusia. Ke-
mampuan visualisasi 3D untuk interaksi pengguna diantaranya adalah interaksi

untuk zoom, rotate, displays in any angle dan lain-lain (Satish & Mahendran,
2017).

C. Sofware Avogadro

Software Avogadro adalah perangkat lunak open source. Open source artinya
gratis dan tidak berbayar. Software Avogadro dapat dijalankan pada sistem
Windows, Linux, dan Mac OS X (Maahury dkk., 2023). Software Avogadro dapat
dengan mudah membuat animasi senyawa kimia serta melakukan editing dari
senyawa yang telah dirancang. Aplikasi ini juga memudahkan para penggunanya
untuk dapat dengan mudah melakukan visualisasi dan juga perhitungan sederhana
di dalam kimia komputasi (Maahury dkk., 2022). Software Avogadro dirancang
untuk digunakan dalam kimia komputasi, pemodelan molekul, bioinformatika,
dan bidang terkait lainnya. Software Avogadro memiliki sifat ramah antarmuka
grafis yang dapat dengan mudah dimanipulasi oleh pengguna untuk melihat struk-
tur molekul dari berbagai sudut, dalam tiga dimensi (Rayan & Rayan, 2017).
Selain itu, atom-atom yang tersedia dalam beraneka warna sehingga terlihat lebih
menarik dalam penggambaran struktur molekul. Aplikasi ini juga berisi informasi
yang lengkap dan akurat yang berhubungan dengan suatu struktur molekul. Saat
menjalankan perangkat lunak software Avogadro, antarmuka aplikasinya akan
terlihat seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

A untitled.cml - Avogadro

File Edit View Build Select Extensions Crystalography Settings Help

“New Open WSave °Cose BQUt /+lk2% k3= < |Tool Settings... Display Settings..

Draw Settings L View 1

Element: Carbon (6)
fiond Qrder: Single

ﬂ Adjust Hydrogens

Gambar 1. Tampilan Antarmuka Software Avogadro



Software Avogadro dilengkapi dengan tools-tools yang digunakan untuk memu-
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dahkan penggunaan dari sofiware Avogadro. Macam-macam tools yang terdapat

dalam software Avogadro beserta penjelasan fungsinya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tools pada software Avogadro

Tools Icon

Nama Tools

Fungsi

&

Draw Tools

Membuat molekul serta membuat ikatan di
antara atom-atom pada ruang gambar

Navigate Tools

Digunakan untuk menggeser, memutar, dan
mengubah skala tampilan suatu molekul

Bond Centric
Manipulate Tools

Mengubah sudut, ikatan, dan torsi suatu
molekul.

Manipulate Tools

Memindahkan atom dan fragmen yang dipilih

Selection Tools

Pemilihan atom, ikatan, atau fragmen secara
individual

Auto Rotate
Tools

Menjalankan animasi rotasi ke berbagai arah
sesuai dengan garis arah mouse

':'mu-*ﬁ?lgﬁ"

Auto Optimize
Tools

Mengoptimalkan geometri molekuler melalui
mekanika molekuler. Alat ini menyediakan
antarmuka interaktif, yang memungkinkan
anda memanipulasi molekul saat geometri
molekulernya sedang dioptimalkan.

Measure Tools

Alat ukur menuntukan panjang ikatan antar
atom dan sudut ikatan

Display Settings...

Align Tools Penyelarasan berputar dan menerjemahkan
o molekul ke dalam kerangka referensi tertentu
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

Dalam proses pembuatan visualisasi 3D molekul dengan menggunakan software

Avogadro, struktur molekul yang dihasilkan biasanya belum berada dalam kondisi

yang paling optimal. Untuk itu perlu menggunakan optimasi struktur dengan me-

milih opsi Optimize Geometry yang terdapat di menu Extension atau bisa menggu-

nakan tombol pintas Ctrl+Alt+0O, sehingga masalah tersebut dapat diatasi. Sebagai

ilustrasi, dua molekul metanol dan metoksimetana dapat divisualisasikan dalam

bentuk 3D menggunakan software Avogadro. Hasilnya dapat dilihat pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Visualisasi 3D molekul metanol dan metoksimetana

Informasi lengkap mengenai molekul dapat diperoleh melalui berbagai menu yang
disediakan oleh aplikasi, termasuk menu view. Melalui menu ini, pengguna dapat
mengakses informasi tentang sifat molekul, sifat atom, sifat ikatan, dan sifat sudut
yang sangat berguna dalam mendukung pemahaman peserta didik tentang materi
alkohol dan eter. Dalam contoh ini, beberapa tampilan aplikasi menampilkan in-
formasi tambahan tentang molekul metanol dan metoksimetana. Sebagai contoh,
Gambar 3 memperlihatkan jendela dari molecule properties ini memberikan infor-
masi terkait nama senyawa, berat molekul, rumus molekul, energi, momen dipol,
nomor atom dan jumlah ikatan yang terkait dengan molekul tersebut. Tampilan

dari molecule properties pada molekul metanol dan metoksimetana dapat dilihat

pada Gambar 3.

A Molecule Properti...  ? X A Molecule Properties ? X
IUPAC Molecule Name: methanol TUPAC Molecule Name: methoxymethane
Molecular Weight (g/mol): 32,042 Molecular Weight (g/mol): 46,068
Chemical Formula: CHO Chemical Formula: C:HsO
Energy (kJ/mol): 15,901 Energy (kJ/mol): 0,000
Estimated Dipole Moment (D): 1,591 Estimated Dipole Moment (D): 1,742
Number of Atoms: 6 Number of Atoms: 9
Number of Bonds: 5 Number of Bonds: 8

Gambar 3. Tampilan molecule properties molekul metanol dan metoksimetana

Submenu dari properties berikutnya adalah atom properties, submenu ini menye-

diakan informasi terkait sifat-sifat dari atom penyusun senyawa yang telah dibuat.
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Data sifat-sifat atom yang diperoleh dari submenu ini di antaranya adalah jumlah
elektron valensi dan muatan parsial. Submenu selanjutnya adalah bond properties
yang digunakan untuk mengetahui informasi terkait panjang ikatan antar atom,
dimana contohnya molekul metanol dan metoksimetana. Untuk molekul metanol
data yang tertampil terkait panjang ikatan antar atom C-O, C-H dan O-H, sedang-
kan molekul dimetil eter data yang tertampil terkait panjang ikatan antar atom C-
0O, C-H, dan O-C. Tampilan dari bond properties dapat dilihat pada Gambar 4
dan Gambar 5.

A gond Properties X

Type  StatAtom  EndAtom  BondOrder  Rotatable  Length (A)

o1 €O ¢ 0 L E
Bond2  C-H C H1 1 No 11116
Bond3 CH C H2 1 No 11116
Bond4 C-H C H3 1 No 1,10942
Bond5  O-H 0 H4 1 No 0,992333

Gambar 4. Tampilan bond properties molekul metanol

| A Bond Properties ? X
Tyvpe Start Atom End Atom Bond Order Rotatable Length (A)

Bond 1 ...... CO ........ 1 0 1 No 1,40898
Bond2 CH ........ 1 H1 1 No 1,11289
Bond3 C-H C1 H2 1 No 1,10936
Bond4 CH C1 H3 1 No 1,11289
Bond5 0O-C 0 Q2 1 No 1,40898
Bond6  C-H Q2 H4 1 No 1,10936
Bond7 CH Q2 H5 1 No 1,11289
Bond8 C-H C2 H6 1 No 1,11289

Gambar 5. Tampilan bond properties molekul metoksimetana

Submenu lainnya yaitu angle properties, submenu ini manyajikan informasi
terkait sudut ikatan yang terbentuk dari ikatan 3 atom penyusun senyawa.

Tampilan dari angle properties ini dapat dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7.
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A Angle Properties ?
Type Start Atom Vertex End Atom Angle ()

Angle 1 i OCH i (o] c1 H1 111,3732
Angle 2 OCH (o] c1 H2 108,3206
Angle 3 OCH o c1 H3 111,3726
Angle 4 HCH H1 1 H2 106,9905
Angle 5 HCH H1 c1 H3 111,5409
Angle 6 HCH H2 c1 H3 106,9909
Angle 7 coc c1 o cz2 109,0853
Angle 8 OCH o c2 H4 108,3206
Angle 9 OCH o cz2 H5 111,3726
Angle 10 OCH (o] c2 H6 111,3732
Angle 11 HCH H4 c2 H5 106,9909
Angle 12 HCH H4 c2 H6 106,9905
Angle 13 HCH H5 c2 H6 111,5409

Gambar 6. Tampilan angle properties molekul metanol

A Angle Properties ? X
Tyvpe Start Atom Vertex End Atom Angle (°)
Angle 1 OCH (0] C H1 110,3156
Angle 2 ‘ OCH o} C H2 110,3156
Angle 3 OCH (@] C H3 108,8893
Angle 4 HCH H1 C H2 110,8585
Angle 5 HCH H1 Cc H3 108,1941
Angle 6 HCH H2 C H3 108,1941
Angle 7 COH C (@] H4 105,9662

Gambar 7. Tampilan angle properties molekul metoksimetana

Melalui berbagai fiturnya, software Avogadro memudahkan pengguna dalam
menggambar struktur, mengatur posisi atom, memutar tampilan 3D, hingga
mengamati bentuk molekul dari berbagai sudut. Selain itu, pengguna dapat
melakukan pengukuran panjang dan sudut ikatan serta memperoleh informasi
lengkap seperti rumus kimia dan massa molekul. Fitur dalam software Avogadro
juga memungkinkan siswa untuk secara visual mengenali struktur molekul
alkohol dan eter, termasuk membedakan gugus hidroksil pada alkohol dan

gugus eter.

D. Keterampilan Mengomunikasikan

Keterampilan proses sains (KPS) merupakan kemampuan atau kecakapan untuk
melaksanakan suatu tindakan dalam belajar sains sehingga menghasilkan konsep,
teori, prinsip, hukum maupun fakta (Semiawan dkk., 2009). KPS sangat penting
bagi siswa, karena keterampilan proses sains dapat memudahkan siswa untuk

memahami konsep-konsep yang rumit dan abstrak jika disertai dengan alat atau
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sumber belajar yang tepat, serta keterampilan proses sains dapat menjadikan siswa
terampil dalam menerapkan konsep IPA kedalam kehidupannya sehari-hari
(Asidiqi & Adiputra, 2023). Salah satu keterampilan dalam KPS yang harus di-

miliki peserta didik adalah mengomunikasikan (Rustaman, 2005).

Mengomunikasikan adalah sebuah proses penyampaian atau penerimaan pesan
dari satu orang kepada orang lain, baik langsung maupun tidak langsung, secara
tertulis, lisan, maupun bahasa nonverbal atau isyarat (Wibowo, 2012). Keteram-
pilan mengomunikasikan digunakan peserta didik dalam menyampaikan pendapat
baik secara lisan maupun tulisan. Mengomunikasikan lisan dapat berupa presen-
tasi dalam menyampaikan ide dan gagasan berdasarkan pengamatan sedangkan
mengomunikasikan tulisan dapat berupa laporan, rangkuman, grafik, tabel,
gambar, poster, dan sebagainya. Keterampilan mengomunikasikan ini diantara-
nya adalah mengutarakan suatu gagasan, menjelaskan penggunaan data hasil
penginderaan atau memeriksa secara akurat suatu objek atau kejadian, mengubah
data dalam bentuk tabel ke bentuk lainnya misalnya grafik dan peta secara akurat
(Kemendikbud, 2013). Pentingnya keterampilan ini juga diperkuat oleh hasil
penelitian Maha (2023), yang menyatakan bahwa pembelajaran melalui diskusi
dan tanya jawab memiliki dampak positif dalam meningkatkan prestasi serta
keaktifan belajar siswa. Selain itu, Putri dkk. (2023) menemukan bahwa metode
diskusi kelompok efektif dalam meningkatkan keterampilan mengomunikasikan
siswa, terutama dalam menyampaikan pendapat, mendengarkan secara aktif, dan

berdiskusi secara efektif.

Adapun KPS dan indikator menurut Rustaman (2005) dijabarkan dalam Tabel 2.
Tabel 2. Jenis KPS dan Indikatornya

No Jenis KPS Indikator KPS
1 Mengamati atau observasi | Mengamati dengan indera
Mencari persamaan dan perbedaan
Mengumpulkan atau menggunakan fakta yang relevan

2 | Mengelompokkan atau Mencatat hasil pengamatan secara terpisah
klasifikasi Mencari perbedaan dan persamaan
Mengontraskan ciri-ciri
Membandingkan
3 | Menafsirkan atau Menghubungkan hasil-hasil pengamatan
interpretasi Menemukan pola dalam suatu seri pengamatan

Menyimpulkan
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Tabel 2. Lanjutan

No Jenis KPS Indikator KPS

4 | Meramalkan atau prediksi | Menggunakan pola-pola hasil pengamatan
Mengemukakan apa yang terjadi pada keadaan yang belum
diamati

Bertanya apa, bagaimana, dan mengapa

Bertanya untuk meminta penjelasan

Mengajukan pertanyaan yang berlatar belakang hipotesis
Mengetahui bahwa ada lebih dari satu kemungkinan
penjelasan dari suatu kejadian

Menyadari bahwa suatu penjelasan perlu diuji
kebenerannya dengan memperoleh bukti lebih

banyak atau melakukan cara pemecah masalah
Menggunakan konsep yang sudah dipelajari dalam situasi
baru

Menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk
menjelaskan apa yang sedang terjadi

Membaca tabel, grafik, gambar, diagram; membuat tabel,
grafik, diagram; mendiskusikan; presentasi; menerjemah-
kan; mengubah bentuk penyajian

5 | Mengajukan pertanyaan

6 | Berhipotesis

7 | Menerapkan konsep atau
prinsip

8 | Mengomunikasikan

Dari delapan keterampilan proses sains yang disajikan dalam tabel tersebut,
keterampilan mengomunikasikan yang dilatihkan yakni indikator membaca

gambar, tabel, grafik, dan mengubah bentuk penyajian.

E. Penelitian Relevan

Beberapa penelitian yang relevan yang telah dilakukan berkaitan dengan judul

yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian yang relevan

NO Nama Judul Penelitian Hasil penelitian
Peneliti dan
Tahun
Peneliti
1. Andayani & Efektivitas Penerapan Model Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
Suharto, Pembelajaran Flipped sesudah menggunakan model pembelajaran
(2021). Classroom Berbantu Aplikasi | flipped classroom telah mengalami
Whatsapp Terhadap Hasil peningkatan pada materi sistem ekskresi
Belajar Ipa Materi Sistem manusia kelas VIII-A di SMP Negeri 2
Ekskresi Manusia Siswa Gondang Kabupaten Nganjuk.
Kelas VIII Smp Negeri 2
Gondang Kabupaten Nganjuk
Tahun Pelajaran 2020/2021
2. Ramadhina & | Pengaruh Model Flipped Hasil penelitian terlibat pada hasil
Soleh, (2024). | Classroom Tipe Peer perhitungan uji hipotesis menggunakan uji-
Instruction terhadap t. Kriteria pengujian thitung lebih besar dari
Keterampilan ttabel (4,64 > 1,68), yang berarti
Mengomunikasikan Siswa penggunaan model pembelajaran Flipped
dalam Pembelajaran IPS Classroom tipe Peer Instruction
Kelas IV Sekolah Dasar berpengaruh secara signifikan terhadap




Tabel 3. Lanjutan.

tipe savi terhadap hasil belajar
kimia siswa SMA kelas X
pada materi larutan elektrolit
dan non elektrolit

NO Nama Judul Penelitian Hasil penelitian
Peneliti dan
Tahun
Peneliti
keterampilan mengomunikasikan siswa
kelas IV sekolah dasar di kecamatan
Kebayoran Baru.
3. Setyarini dkk., | Efektivitas Pembelajaran Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
(2017). Stereokimia Berbasis rata-rata skor post test kemampuan spasial
Visualisasi 3D Molekul Untuk | kelompok mahasiswa dengan pembelajaran
Meningkatkan kemampuan stereokimia berbasis visualisasi 3D molekul
spasial secara signifikan lebih tinggi dibandingkan
kelompok mahasiswa yang media
pembelajarannya menggunakan molymod.
4. Maahury dkk., | Penggunaan Avogadro untuk Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
(2023) Memperkenalkan siswa memahami penggunaan dan mampu
Bentuk Molekul sederhana menggambar bentuk molekul sederhana
pada SMP Negeri 27 Maluku | seperti air, cuka, dan minyak menggunakan
Tengah perangkat lunak Avogadro. Adanya
peningkatan pemahaman peserta sebesar
80%, 60%, dan 70% terhadap materi kimia,
atom dan molekul serta bentuk molekul
5. Yuanita dkk., Aplikasi Chemdraw Dan Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
(2018). Avogadro Untuk aplikasi ChemDraw dan Avogadro ini
Meningkatkan Pemahaman sangat penting dalam membantu dalam
Dan Minat Dalam Bidang mepelajari bidang kimia khususnya bagi
Kimia siswa dan dalam mengembangkan metode
pembelajaran yang lebih variatif dan
menarik khususnya untuk para guru dalam
meningkatkan pemahaman dan minat dalam
mempelajari bidang kimia.
6. Hia & Pengaruh media pembelajaran | Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
Nugraha, berbasis 3D dan animasi pengaruh media pembelajaran berbasis 3D
(2022). molekul dengan kooperatif dan animasi molekul dengan kooperatif tipe

SAVI terhadap hasil belajar kimia siswa
SMA kelas X pada materi larutan elektrolit
noelektrolit signifikan lebih tinggi
dibandingkan dengan hasil belajar siswa
yang diajarkan tanpa menggukan media
pembelajaran.

F. Kerangka Pemikiran

18

Kimia organik dikenal sebagai selah satu cabang kimia yang sulit dipahami siswa

karena melibatkan konsep abstrak dan komplek. Pada capaian Pembelajaran (CP)

kurikulum merdeka fase F pada mata pelajaran kimia kelas XII yaitu siswa mam-

pu memahami pentingnya kimia organik serta mampu menjelaskan sifat fisik dan

kimia, reaksi, dan kegunaan senyawa organik, serta mampu menerapkan tata nama

senyawa organik. Oleh karena itu, untuk mencapai capaian pembelajaran tersebut

maka siswa diberi pembelajaran mengenai alkohol dan eter.
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Pada pembelajaran materi alkohol dan eter visualisasi struktur molekul biasanya
disajikan dalam visualisasi 2D. Namun, penyajian struktur molekul dalam visual-
isasi 2D sering kali membuat siswa kesulitan dalam mempresentasikan bentuk
struktur molekul yang sebenarnya. Kesulitan ini dapat berdampak pada
keterampilan mengomunikasikan siswa, khususnya dalam indikator membaca
gambar, tabel, grafik, serta mengubah bentuk penyajian informasi. Akibatnya,
keterampilan mengomunikasikan siswa menjadi kurang terlatih. Untuk mengatasi
kesulitan tersebut sekaligus meningkatkan keterampilan mengomunikasikan
siswa, diperlukan penggunaan teknologi berbasis visualisasi 3D, salah satunya
melalui penggunaan software Avogadro. Software Avogadro dapat diintegrasikan
secara efektif dalam suatu model pembelajaran yang memanfaatkan teknologi
informasi dan komunikasi dalam pembelajaran yang tidak terpaku dalam kelas
saja, tetapi dapat dilakukan di luar kelas bahkan dimana saja tanpa terbatas ruang

dan waktu adalah dengan model flipped classroom.

Pada proses pembelajaran menggunakan flipped classroom terbagi menjadi dua
kegiatan yaitu di luar kelas (pre-class) dan di dalam kelas (in-class). Dalam pene-
rapan model pembelajaran flipped classroom difasilitasi dengan Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) berbasis pendekatan saintifik yaitu kegiatan mengamati,
menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi dan mengomunikasikan. Pada
kegiatan di luar kelas (pre-class), guru menggunakan Learning Management
System (LMS) Edukati menyediakan video pembelajaran terkait penggunaan
software Avogadro, LKPD pre-class ini disediakan dua hari sebelum pembelajar-
an di dalam kelas (in-class). LKPD ini terdiri dari bagian mengamati, menanya
dan mengumpulkan data. Pada bagian mengamati siswa diberikan fenomena
terkait senyawa alkohol dan eter kemudian siswa diminta untuk membaca dan
mencermati fenomena yang diberikan dan menuliskan pertanyaan yang belum
dipahami oleh peserta didik pada bagian menanya. Hal ini dapat melatihkan
siswa dalam membaca gambar. Siswa juga dapat mengajukan pertanyaan pada
forum diskusi yang telah disediakan di LMS Edukati. Selanjutnya, siswa meng-
ubah bentuk penyajian struktur 2D ke bentuk 3D yang dibantu dengan software
Avogadro pada bagian mengumpulkan data. Hal ini dapat melatihkan siswa

dalam mengubah bentuk penyajian.
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Pada kegiatan di dalam kelas (in-class), dimulai dengan guru bersama peserta
didik mengklarifikasi pengetahuan awal dari kegiatan diskusi pre-class.
Kemudian, siswa diberikan LKPD in-class yaitu pada bagian mengasosiasi dan
mengomunikasikan sebagai lanjutan dari kegiatan pre-class. Siswa diarahkan
untuk duduk dengan kelompoknya masing-masing, kemudian dilanjutkan untuk
berdiskusi pada bagian mengasosiasi yang berisi pertanyaan. Siswa akan meng-
hubungkan dan mengaitkan berdasarkan informasi yang telah diperoleh dari
kegiatan pre-class. Hal ini dapat melatihkan dalam membaca grafik dan tabel.
Bagian terakhir yaitu mengkomunikasikan, yakni salah satu kelompok diminta
untuk mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas. Setelah seluruh kegiatan ini
dilaksanakan diharapkan pembelajaran berpusat pada siswa, karena siswa akan
terlibat dalam diskusi aktif secara kelompok dan guru berperan sebagai fasilitator.
Dengan demikian, melalui kegiatan model flipped clasroom, dapat melatihkan

keterampilan mengomunikasikan siswa.

G. Anggapan Dasar

1. Siswa sebagai subjek penelitian memiliki pengetahuan awal yang relatif
sama.

2. Perbedaan rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan siswa terjadi
karena adanya perbedaan perlakuan pembelajaran yang diberikan pada kelas
kontrol dan kelas eksperimen.

3. Tingkat kedalaman dan keluasan materi yang diajarkan sama untuk
semua siswa.

4. Faktor-faktor lain di luar perlakuan pada kedua kelas diabaikan.

H. Hipotesis Penelitian

Hipotesis umum dalam penelitian ini adalah bahwa model flipped classroom
berbantuan visualisasi 3D pada materi alkohol dan eter efektif dalam mening-

katkan keterampilan mengomunikasikan.



III. METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap Tahun Ajaran 2024/2025

di SMA Negeri 10 Bandar Lampung yang berlokasi di Kota Bandar Lampung.
Populasi dalam penelitian ini yakni seluruh siswa kelas XII Minat SMA Negeri 10
Bandar Lampung sebanyak 108 siswa yang terdistribusi ke dalam tiga kelas, yaitu
XII Minat 1-XII Minat 3. Dari ketiga kelas yang tersedia, dipilih dua kelas seba-
gai sampel penelitian menggunakan teknik purposive sampling. Teknik purposive
sampling adalah metode pengambilan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu
(Sugiyono, 2016). Kelas XII Minat 2 dan XII Minat 3 digunakan sebagai sampel
penelitian dengan kemampuan kognitif yang hampir sama. Penentuan kelas eks-
perimen dan kelas kontrol dengan cara pengundian. Kelas XII Minat 2 ditetapkan
sebagai kelas eksperimen yang menggunakan model flipped classroom berbantuan
visualisasi 3D, sedangkan kelas XII Minat 3 ditetapkan sebagai kelas kontrol yang

menggunakan model pembelajaran konvensional.

B. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode quasi experimental dengan pretest-posttest
control grup design (Fraenkel, et al., 2012). Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan model flipped classroom berbantuan visualisasi 3D pada kelas
eksperimen dan pembelajaran konvensional pada kelas kontrol. Desain penelitian

ini ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Desain penelitian pretest-posttest control grup design

Kelas Penelitian Pretes Perlakuan Postes
Eksperimen O X (0)}
Kontrol O C (073
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Keterangan :

X = Kelas ekperimen dengan perlakuan berupa penerapan model flipped
classroom berbantuan visualisasi 3D

C = Kelas kontrol dengan perlakuan berupa penerapan pembelajaran
konvensiaonal

O; = Pretes yang diberikan pada kedua kelas penelitian sebelum perlakuan

0O, = Postes yang diberikan pada kedua kelas penelitian setelah perlakuan
(Fraenkel, et al., 2012).

C. Variabel Penelitian

Adapun variabel dalam penelitian ini yakni:

1. Variabel bebas
variabel bebas pada penelitian ini adalah model yang diterapkan, yaitu model
flipped classroom berbantuan visualisasi 3D pada kelas eksperimen dan kon-
vensional pada kelas kontrol.

2. Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah keterampilan mengomunikasikan
siswa pada materi alkohol dan eter.

3. Variabel Kontrol

Dalam penelitian ini, variabel kontrol nya adalah materi alkohol dan eter.

D. Jenis dan Sumber Data Penelitian

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data utama dan data
pendukung. Data utama berupa data tes keterampilan mengomunikasikan siswa
pretes dan postes penerapan model flipped classroom berbantuan visualisasi 3D.
Data pendukung berupa data aktivitas siswa. Sumber data penelitian ini adalah

seluruh siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol.

E. Perangkat Pembelajaran dan Instrumen Penelitian

1. Perangkat pembelajaran

Perangkat pembelajaran yang digunakan pada penelitian ini adalah modul ajar,
dua Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan model flipped classroom
berbantuan visualisasi 3D pendekatan saintifik dan panduan penggunaan software

Avogadro.
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Instrumen penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu:

a.

Soal pretes dan postes terdiri dari 5 soal dengan total 13 item uraian untuk
mengukur keterampilan mengomunikasikan. Soal no 1 untuk indikator
mengubah bentuk penyajian dari bentuk narasi menjadi dalam bentuk tabel,
soal no 2 terdiri dari dua item untuk indikator membaca gambar, soal no 3
terdiri dari 6 item untuk indikator mengubah bentuk penyajian senyawa dari
bentuk 3D ke bentuk 2D, soal no 4 terbagi menjadi tiga bagian, yaitu soal 4a
untuk indikator mengubah bentuk penyajian dari tabel ke bentuk grafik ba-
tang, soal 4b untuk indikator membaca grafik, dan soal 4c untuk indikator
membaca tabel. Soal no 5 untuk indikator membaca gambar.

Rubrik penilaian keterampilan mengomunikasikan menggunakan rentang
skor 3—0. Skor 3 diberikan untuk jawaban yang tepat dan lengkap, skor 2
untuk jawaban yang cukup tepat namun kurang lengkap, skor 1 untuk
jawaban yang kurang tepat dan skor 0 jika siswa tidak menjawab.

Lembar aktivitas siswa untuk pembelajaran di kelas eksperimen dilakukan
pada saat di dalam kelas (in-class) yang terdiri dari aspek yang diamati, yakni
bertanya, mengemukakan ide atau pendapat dan bekerjasama. Penilaian dila-
kukan dengan memberikan skor 1 jika siswa menunjukan aktivitas pada aspek

tersebut, dan skor 0 jika tidak menunjukkan aktivitas tersebut sama sekali.

Pengujian instrumen penelitian dilakukan menggunakan validitas dengan cara

judgement yang dilakukan oleh dosen pembimbing. Pengujian dilakukan dengan

cara menelaah kisi-kisi, kesesuaian indikator, tujuan pembelajaran dan butir-butir

pertanyaan.

F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Pada penelitian ini prosedur penelitian terbagai menajadi tiga tahapan yaitu:

1.

Tahap persiapan penelitian

Berikut adalah tahapan persiapan penelitian yang dilakukan antara lain:

a.

Meminta izin kepada pihak sekolah dan melakukan observasi untuk melihat

karakteristik siswa serta sarana dan prasarana sekolah yang dapat menunjang
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penelitian serta melakukan wawancara dengan guru mata pelajaran kimia kelas
XII untuk mengetahui proses pembelajaran yang diterapkan di SMA Negeri 10

Bandar Lampung.

. Menentukan populasi penelitian dengan menggunakan teknik purposive

sampling yang kemudian dipilih dua kelas yang akan dijadikan sebagai kelas

eksperimen dan kelas kontrol.

. Menyusun perangkat pembelajaran dan instrumen tes penelitian, kemudian

mengonsultasikan dengan dosen pembimbing.

. Memastikan setiap kelompok terdapat perangkat keras (Laptop)

. Mengarahkan siswa untuk mendowload software Avogadro dan mempelajari

panduan penggunaan software Avogadro.

Tahap pelaksanaan penelitian

Berikut adalah tahapan pelaksanaan penelitian yang dilakukan antara lain:

a.

3.

Memberikan pretes yang sama antara kelas ekperimen dan kelas kontrol
sebelum diberikan perlakuan.

Melaksanakan kegiatan pembelajaraan pada materi alkohol dan eter di kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Pembelajaran model flipped classroom ber-
bantuan visualisasi 3D diterapkan di kelas eksperimen yang terdiri dari dua
kegiatan yaitu kegiatan pre-class dan in-class, sedangkan kelas kontrol di-
terapkan pembelajaran konvensional. Aktivitas siswa selama in-class di kelas
eksperimen juga dicatat melalui lembar aktivitas siswa untuk menilai
keterlibatan dalam pembelajaran.

Memberikan postes yang sama antara kelas eksperimen dan kelas kontrol

setelah diberikan perlakuan.

Tahap akhir penelitian

Prosedur pada tahap akhir adalah sebagai berikut:

a.

Mengumpulkan data pretes dan postes keterampilan mengomunikasikan yang
diperoleh dari kelas ekperimen dan kelas kontrol.
Mengolah dan menganalisis data yang telah diperoleh untuk mendapatkan

kesimpulan.
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Diagram alir penelitian disajikan dalam Gambar 8.

h 4

Persiapan Penelitian

Meminta izin kepada pihak
sekolah untuk melakukan
penelitian.

Melakukan observasi dan
wawancara dengan guru mata
pelajaran kimia.

Menentukan populasi
penelitian

Menyusun dan
mengkonsultasikan perangkat
pembelajaran dan instrumen
penelitian.

Melakukan validasi instrumen.
Memastikan siswa terdapat
perangkat keras (Laptop)
Mengarahkan siswa untuk
mendowload sofiware
Avogadro dan mempelajari
panduan penggunaan software

o Informasi mengenai Keadaan
sekolah, data siswa, jadwal, sarana
dan prasarana di sekolah, serta
informasi mengenai populasi
penelitian.

o Perangkat pembelajaran yang
meliputi: Modul ajar, LKPD, soal
pretes dan postes, lembar observasi
aktivitas siswa, dan Rubrik
penilaian.

Avogadro.
Kelas eksperimen Menentukan Sampel Kelas kontrol
(XII Minat 2) Penelitian (XII Minat 3)
I I
* 0
Melakukan Mendapatkan hasﬂ awal
=== keterampilan
Pretes Lo
mengomunikasikan
v v
Kelas ek.sperlmen menerima Kelas kontrol
pembelajaran dengan model .
. menerima
flipped classroom .
L pembelajaran
berbantuan visualisasi 3D K -
onvensional.
Observasi Aktivitas Belajar
Siswa
i
v
Hasil Data Aktivitas Belajar
Siswa v
Melakukan N
Postes '
Keterangan :
|
Proses : ———» v | Mendapatkan hasil akhir
Analisis Data L——» Keterampilan
Hasil @ ————— mengomunikasikan
v
Melaporkan
Kesimpulan

Gambar 8. Diagram Alir Penelitian
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1. Analisis data utama
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Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah skor tes keterampilan mengomuni-

kasikan sebelum penerapan pembelajaran (pretes) dan skor tes setelah penerapan

pembelajaran (postes).

a. Perhitungan rata-rata skor siswa

Perhitungan skor pretes dan postes keterampilan mengomunikasikan siswa yang

diperoleh, dihitung rata-rata skor siswa dengan rumus sebagai berikut:

jumlah skor seluruh siswa

Rata-rata skor siswa = — :
jumlah seluruh siswa

b. Perhitungan n-gain setiap siswa

Adapun persamaan atau rumus n-gain (Hake, 1998)) adalah sebagai berikut:

(skor postes)—(skor pretes)

n-gain =
g skor maksimum — (skor pretes)

c¢. Perhitungan rata-rata n-gain

Sebelumnya diperoleh n-gain dari setiap siswa, selanjutnya dihitung rata-rata

ngain tiap kelas eksperimen yang dirumuskan sebagai berikut:

Y n—gain seluruh siswa

Rata-rata n-gain =
8 jumlah seluruh siswa

d. Perhitungan rata-rata n-gain setiap indikator keterampilan
mengomunikasikan

Y. n—gain tiap keterampilan seluruh peserta didik

Rata-rata n-gain tiap indikator =
n-gaimn b d 0 jumlah seluruh peserta didik

Hasil perhitungan rata-rata n-gain kemudian diinterpretasikan dengan

menggunakan kriteria dari Hake (1998) seperti yang tertera pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Kriteria Indeks n-gain

n-gain Kriteria
n - gain > 0,7 Tinggi
0,7>n - gain>0,3 Sedang
n-gain < 0,3 rendah
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2. Analisis data pendukung

Data pendukung dalam penelitian ini adalah penilaian aktivitas siswa. Aktivitas
siswa yang diamati dalam proses pembelajaran bertanya, mengemukakan pen-
dapat atau ide, bekerjasama atau berdiskusi dengan kelompok. Analisis terhadap
aktivitas siswa dilakukan dengan menghitung persentase masing-masing aktivitas

untuk setiap pertemuan dengan rumus:

Y'siswa yang melakukan aktivitas i

% siswa pada aktivitas i = x 100%

Ysiswa

Keterangan:
i. aktivitas siswa yang diamati dalam pembelajaran

Selanjutnya menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase aktivitas siswa me-

nurut Arikunto (2013) seperti pada Tabel 6 berikut:

Tabel 6. Kriteria aktivitas siswa

Persentase (%) Kriteria
80,1% — 100% Sangat Tinggi
60,15% — 80% Tinggi
40,1% — 60% Sedang
20,1% — 40% Rendah
0,0% — 20% Sangat Rendah

H. Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis yang dilakukan yaitu uji normalitas dan homogenitas dengan

pengujian hipotesis yang dilakukan yaitu uji statistik parametrik.

a. Uji normalitas

Uji normalitas sampel dilakukan dengan menggunakan program SPSS Statistics
27.0 yaitu menggunakan Uji Kolmogorov Smirnov. Tingkat normalitas sebaran
data dilihat dari Sig. di kolom Ko/mogorov Smirnov pada output yang ditampilkan
program program SPSS Statistics 27.0. Sampel berasal dari populasi yang berdis-
tribusi normal dengan nilai signifikansi (sig.) > 0,05

Dengan hipotesis untuk uji normalitas:

Ho : sampel penelitian berasal dari populasi yang berdistribusi normal

H;i: sampel penelitian berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal
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Kriteria ujinya yaitu terima Ho jika nilai Sig. > 0,05 dan tolak Ho jika nilai Sig. <
0,05 (Sudjana, 2005).

b. Uji homogenitas

Uji homogenitas dilakukan dengan uji Levene Test menggunakan SPSS Statistics
27.0. data yang diperoleh berasal dari varians yang homogen dengan nilai sig. >
0,05. Rumusan hipotesis untuk uji ini adalah sebagai berikut:

Ho = 6 = 67 : kedua sampel penelitian memiliki varians yang homogen

H;= o # 07 : kedua sampel penelitian memiliki varians yang tidak homogen
Kriteria ujinya yaitu terima Ho jika nilai Sig. > 0,05 dan tolak Hy jika nilai Sig.<
0,05.

c. Uji perbedaan dua rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui efektivitas model flipped

classroom berbantuan visualisasi 3D pada materi alkohol dan eter untuk mening-

katkan keterampilan mengomunikasikan.

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

Ho: mi<p2: Rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan siswa di kelas
eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata n-gain
keterampilan mengomunikasikan siswa di kelas kontrol.

Hi: ui>p,:  Rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan siswa di kelas
eksperimen lebih tinggi daripada rata-rata n-gain keterampilan
mengomunikasikan siswa di kelas kontrol.

Keterangan:

ui: rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan siswa pada materi alkohol

dan eter pada kelas eksperimen.

Wo: rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasikan siswa pada materi alkohol

dan eter di kelas kontrol (Sudjana, 2005).

Pengujian perbedaan dua rata-rata dalam penelitian ini dilakukan menggunakan
uji Independent Samples t-test karena sampel penelitian berasal dari populasi yang
berdistribusi normal dan homogen. Kriteria pengujian menggunakan SPSS
statistic 27.0. Kriteria uji penelitian ini adalah menerima Ho jika nilai sig (2-

tailed) > 0.05 dan tolak Hy jika nilai sig (2-tailed)< 0.05.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa pembe-
lajaran dengan model flipped classroom berbantuan visualisasi 3D pada materi
alkohol dan eter efektif dalam meningkatkan keterampilan mengomunikasikan
siswa. Hal ini ditunjukkan dengan rata-rata n-gain keterampilan mengomuni-
kasikan siswa yang menggunakan model flipped classroom berbantuan visualisasi
3D lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata n-gain keterampilan mengomuni-
kasikan di kelas yang menggunakan pembelajaran konvensional. Artinya terdapat
perbedaan yang signifikan antara rata-rata n-gain keterampilan mengomunikasi-
kan siswa di kelas eksperimen dengan rata-rata n-gain keterampilan mengomuni-

kasikan siswa di kelas kontrol.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka penulis menyarankan:

1. Pembelajaran menggunakan model flipped classroom berbantuan visualisasi
3D dapat diterapkan dalam pembelajaran kimia, khususnya materi alkohol
dan eter karena terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan
mengomunikasikan siswa.

2. Dalam pelaksanaan pembelajaran model flipped classroom, disarankan untuk
mempertimbangkan penggunaan LMS (Learning Management System) yang
dapat digunakan dalam jangka panjang.
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