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ABSTRAK 

 

 

EFEKTIVITAS MODEL DISCOVERY LEARNING BERBANTUAN 

VISUALISASI 3D PADA MATERI TEORI VSEPR DAN DOMAIN 

ELEKTRON UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN  

BERPIKIR TINGKAT TINGGI 

 

 

 

Oleh  

 

NURUL MAGHFIROH 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model discovery 

learning berbantuan visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan domain elektron 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi.  Metode yang di-

gunakan dalam penelitian ini adalah kuasi eksperimen dengan desain penelitian 

the matching only pretest-posttest kontrol group design.  Populasi dalam pe-

nelitian ini adalah seluruh peserta didik di kelas XI SMA Negeri 2 Metro tahun 

ajaran 2024/2025.  Sampel penelitian dipilih menggunakan teknik purposive 

sampling, sehingga diperoleh kelas XI 2 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI 5 

sebagai kelas kontrol.  Pada kelas eksperimen diterapkan model pembelajaran 

discovery berbantuan visualisasi 3D, sedangkan kelas kontrol diterapkan model 

pembelajaran discovery tanpa menggunakan visualisasi 3D. 

 

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

sebesar 0,70 yang berkategori tinggi. Hasil uji-t menunjukkan perbedaan yang 

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

dengan kelas kontrol.  Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa 

discovery learning berbantuan visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan 

domain elektron efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi 

peserta didik. 

Kata kunci : discovery learning; visualisasi 3D; teori VSEPR dan domain 

elektron; keterampilan berpikir tingkat tinggi



 

 
 

ABSTRACT 

 

 

EFFECTIVENESS OF DISCOVERY LEARNING SUPPORTED BY 3D 

VISUALIZATION FOR VSEPR THEORY AND ELECTRON DOMAIN  

TO IMPROVE HIGHER ORDER THINKING SKILLS  

 

 

By  

 

NURUL MAGHFIROH 

 

 

 

This study aims to describe the effectiveness of discovery learning based on 3D 

visualization for VSEPR theory and electron domain in improving higher order 

thinking skills.  The method used in this study is a quasi-experimental method 

with a The Matching Only Pretest-Posttest Kontrol Group Design.  The 

population of this study consisted of all 11th-grade students at SMA Negeri 2 

Metro in the 2024/2025 academic year.  The research sample was selected using a 

purposive sampling technique, resulting in class XI-2 as the experimental group 

and class XI-5 as the kontrol group.  The experimental class was taught using 

discovery learning based on 3D visualization, while the kontrol class was taught 

using discovery learning without 3D visualization. 

 

The results showed that the average n-gain score of students in the experimental 

class was 0.70, categorized as high.  Independent sample t-test indicated a sig-

nificant difference in the average n-gain score between the experimental and 

kontrol classes.  Based on these, it can be concluded that discovery learning based 

on 3D visualization is effective in improving students' higher order thinking skills 

on the topic of VSEPR theory and electron domain. 

Keywords: discovery learning; 3D visualization; VSEPR theory and electron 

domain; higher order thinking skills
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  I.  PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pendidikan abad ke-21 dihadapkan pada tantangan dimana pendidikan harus 

mampu menghasilkan sumber daya manusia yang memiliki kemampuan utuh 

dalam menghadapi tantangan kehidupan (Tasrif, 2022).  Keterampilan abad 21 

dibedakan menjadi empat atau kita kenal dengan istilah 4C (Critical Thinking 

and Problem Solving, Creative Thinking and Innovation, Collaboration, 

Communication) (Dwijayanti, 2021).  Keterampilan-keterampilan ini dapat 

ditumbuh dan dikembangkan secara efektif jika dilalui melalui jalur pen-

didikan (Rendhana, 2019).  Pendidikan menjadi sektor yang dapat menjadi 

jalan untuk seorang memiliki keterampilan awal saat sebelum memasuki dunia 

pekerjaan. 

Tantangan dalam kehidupan sehari-hari semakin kompleks menjadi problem 

yang sedang dihadapi saat ini.  Hal ini sangat memerlukan adanya keterampil-

an berpikir yang lebih kritis, kreatif dan inovatif.  Pendidikan dapat menjadi 

sarana pengembangan keterampilan manusia, dengan tantangan yang sedang 

dihadapi saat ini, keterampilan berpikir manusia harus sedikit lebih tinggi 

dibandingkan sebelumnya (Halpern, 1998).  Dalam konteks pendidikan, salah 

satu keterampilan yang dapat menunjang tingkat berpikir manusia dikenal 

dengan Higher Order Thinking Skills (HOTS).  HOTS dapat menjadi salah 

satu keterampilan yang bermanfaat sebagai jawaban ketika dihadapkan pada 

suatu masalah yang membutuhkan kemampuan analisis dan evaluasi (Zohar 

and Dori, 2003).  Keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam Taksonomi 

Bloom yang telah direvisi melibatkan analisis (C4), mengevaluasi (C5), dan 
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menciptakan (C6) (Pratini and Retna, 2018).  Hasil pembelajaran di Indonesia 

saat ini menunjukkan bahwa HOTS peserta didik tergolong rendah, hal ini 

dikuatkan oleh hasil Program for International Assessment (PISA) dan Trends 

in International Student Mathematics and Science Study ( TIMSS) bahwa 

Indonesia menduduki Peringkat ke 74 dari 79 negara pada kemampuan 

membaca dan peringkat ke 73 dan 71 dari ke 79 negara untuk keterampilan 

matematika dan sains (Fitriani, 2019; Sujadi dkk., 2021).  Hal ini tentunya 

menjadi problematika dalam peningkatan mutu pembelajaran di Indonesia.  

Dalam penerapan pembelajaran di sekolah, ilmu kimia tergolong salah satu 

mata pelajaran yang kompleks dan abstrak.  Pada pembelajaran kimia, peserta 

didik dituntut untuk memahami konsep-konsep yang tidak dapat diamati 

langsung dan memerlukan pemikiran abstrak yang tinggi (Johnstone, 1991). 

Salah satu pendekatan yang efektif untuk mendukung pemahaman ini adalah 

melalui penggunaan visualisasi.  Visualisasi dalam pembelajaran kimia, 

seperti model 2D, model 3D, diagram molekul, dan simulasi komputer, mem-

bantu peserta didik untuk menggambarkan dan memahami struktur serta reaksi 

kimia yang kompleks secara lebih konkret (Gilbert, 2005; Wu et al., 2001). 

Penggunaan visualisasi dua dimensi (2D) dan tiga dimensi (3D) memiliki 

peranan penting dalam mendukung pemahaman peserta didik terhadap 

konsep-konsep kimia.  Visualisasi 2D, seperti diagram dan grafik, sering di-

gunakan untuk memperkenalkan konsep dasar dan memberikan representasi 

sederhana dari molekul dan reaksi kimia (Habraken, 1996).  Namun, visuali-

sasi 2D memiliki keterbatasan dalam merepresentasikan struktur spasial dan 

interaksi molekul yang lebih kompleks (Wu and Shah, 2004).  Sebaliknya, 

visualisasi 3D menawarkan keunggulan dalam memberikan representasi yang 

lebih realistis dari struktur molekul dan interaksi antar atom, yang membantu 

peserta didik untuk lebih memahami bentuk dan orientasi molekul dalam 

ruang tiga dimensi (Bucat and Mocerino, 2009).  Studi menunjukkan bahwa 

penggunaan model 3D dapat meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap 

geometri molekul dan membantu mereka mengembangkan keterampilan 

visualisasi spasial yang diperlukan untuk memecahkan masalah kimia (Stieff, 
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2007).  Selain itu, visualisasi 3D juga mendukung peningkatan keterampilan 

peserta didik karena memungkinkan peserta didik untuk menganalisis dan 

mengevaluasi model-model kimia dengan cara yang lebih mendalam dan 

terperinci (Suharti et al., 2016).  

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan di SMA Negeri 2 Metro dengan 

salah satu guru mata pelajaran kimia,  pembelajaran kimia salah satunya pada 

materi teori VSEPR dan domain elektron masih menggunkan model yang 

konvensional dimana ketika memberikan pembelajaran, guru juga cenderung 

menggunakan buku cetak dari sekolah dan memberikan penjelasan ke peserta 

didik.  Hal ini menyebabkab peserta didik menjadi kurang aktif dan cenderung 

pasif dalam pembelajaran, sehingga keterampilan berpikir tingkat tinggi masih 

cukup rendah.  

Hal ini mendorong penggunaan pembelajaran berbantuan visualisasi 3D.  

Pembelajaran berbantuan visualisasi 3D sangat penting dalam meningkatkan 

kemampuan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik, khususnya 

dalam memahami materi teori Valence Shell Electron Pair Repulsion 

(VSEPR) dan domain elektron (Zhang et al., 2019).  Dengan visualisasi 3D, 

peserta didik dapat lebih mudah memanipulasi dan memahami geometri 

molekul secara dinamis, sehingga membantu mereka dalam menganalisis dan 

mensintesis informasi yang kompleks (Bivall et al., 2011; Parker et al., 2018).  

Tanpa pemahaman visual yang kuat, peserta didik mungkin mengalami ke-

sulitan dalam memprediksi bentuk molekul dan memahami interaksi antar 

atom (Wu and Shah, 2004).  Oleh karena itu, penggunaan software seperti 

software Avogadro, yang memungkinkan pembuatan dan visualisasi model 

molekul dalam 3D, menjadi sangat penting.  Software Avogadro memberikan 

peserta didik kesempatan untuk melihat, memanipulasi, dan menganalisis 

struktur molekul dengan cara yang interaktif dan mendalam (Hanwell et al., 

2012). 

Penggunaan model pembelajaran yang membantu peserta didik dalam me-

mahami suatu pemodelan membutuhkan peran guru dalam memfasilitasi 

peserta didik dalam pembelajaran. Sesuai dengan hal ini, model pembelajaran 



4 
 

 
 

yang dianggap tepat adalah model pembelajaran yang bersifat konstrukvisme.  

Pembelajaran konstruktivis menekankan pembelajaran aktif yang melibatkan 

strategi kognitif, metakognitif, afektif dan dimana peserta didik meng-

konstruksikan pengetahuan (Anthony, 1996; Ari, 1998).  Salah satu contoh 

pembelajaran konstruktivis kognitif adalah discovery learning (Jong and 

Joolingen, 1998) yang bertujuan untuk membantu peserta didik dalam mem-

peroleh sikap, keterampilan dan pengetahuan ilmiah dalam memecahkan 

masalah (Yilmaz et al., 2020).  

Penerapan pembelajaran berbantuan visualisasi 3D menggunakan model 

discovery learning pada materi VSEPR dan teori domain elektron pada 

kurikulum merdeka kelas XI (FASE F).  Tahapan model discovery learning 

yaitu stimulasi, pernyataan masalah, pengumpulan data, pemrosesan data, 

verifikasi dan generalisasi (Kemendikbud, 2017).  Pada pembelajaran ini 

HOTS akan dilatihkan pada tahap pengumpulan data, pengolahan data untuk 

mencapai indikator keterampilan C4 (menganalisis) dan C5 (mengevaluasi). 

Pembelajaran berbasis visualisasi 3D dan animasi molekul dapat memudahkan 

peserta didik dalam memahami bentuk  molekul dan menumbuhkan semangat 

belajar peserta didik (Sintiani, 2020).  Pembelajaran discovery menghasilkan 

perbedaan nilai rata rata pemahaman konsep dan sikap ilmiah peserta didik 

yang signifikan (Widiadiana, 2014). 

Dengan ini penggunaan pembelajaran dengan model discovery learning 

berbantuan visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan domain elektron 

mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada peserta didik 

kelas XI.  Maka, telah dilakukan penelitian dengan judul “Efektivitas model 

discovery learning berbantuan visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan 

domain elektron untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi”. 

B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah bagaimana efektivitas model discovery learning berbantuan 
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visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan domain elektron untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi? 

C. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah 

mendeskripsikan efektivitas model discovery learning berbantuan visualisasi 

3D pada materi teori VSEPR dan domain elektron untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

D. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian efektivitas model discovery learning berbantuan visualisasi 

3D pada materi teori VSEPR dan domain elektron untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut:  

1. Peserta didik  

Peserta didik mendapatkan pengalaman menggunakan model discovery 

learning berbantuan visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan domain 

elektron.  

2. Guru 

Guru mendapatkan tambahan referensi model pembelajaran untuk memudah-

kan dalam memvisualisasikan bentuk molekul 3D pada materi teori VSEPR 

dan domain elektron untuk meningkatkan HOTS.   

3. Sekolah  

Dapat memberikan suatu informasi mengenai model pembelajaran yang 

diharapkan dapat membantu sistem pembelajaran di kelas, agar peserta didik 

lebih mudah memahami materi pembelajaran.  
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E. Ruang Lingkup Penelitian  

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini sebagai berikut:  

1. Discovery learning berbantuan visualisasi 3D pada materi teori VSEPR 

dan domain elektron untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi dikatakan efektif apabila perbedaan rata-rata n-gain yang signifikan 

antara kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan rata-rata n-gain kelas 

eksperimen setidaknya berada pada kategori sedang dan lebih tinggi 

daripada n-gain kelas kontrol. 

2. Model discovery learning terdiri dari sintaks atau tahapan, yaitu stimulasi, 

pernyataan masalah, pengumpulan data, pemrosesan data, verifikasi dan 

generalisasi (Kemendikbud, 2017). 

3. Instrumen pengukuran keterampilan berpikir tingkat tinggi menggunakan 

instrumen tes merujuk dari Anderson dan Krathwohl (2001), indikator 

keterampilan berpikir tingkat tinggi yang dilatihkan yaitu menganalisis 

(C4) dan mengevaluasi (C5). 

4. Visualisasi 3D dalam pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah software Avogadro yang dapat di akses melalui link 

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

 

 

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


 
 

 
  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Model Discovery Learning  

Menurut Bruner, discovery learning dapat diartikan sebagai pembelajaran yang 

berlangsung ketika peserta didik tidak disajikan materi dalam bentuk akhir, 

melainkan peserta didiklah yang  mengonstruksikannya sendiri (Akpan and 

Kennedy, 2020; Budiningsih, 2005).  Hosnan mengungkapkan bahwa 

discovery learning adalah suatu model untuk mengembangkan cara belajar 

aktif dengan menemukan sendiri, menyelidiki sendiri sehingga hasil yang 

diperoleh akan setia dan tahan lama dalam ingatan.  Model ini mempunyai 

skenario memecahkan masalah yang disajikan, dengan cara membimbing 

peserta didik untuk dapat menemukan sesuatu melalui proses-proses pem-

belajaran yang dilakukannya. Peserta didik dibiasakan untuk menjadi 

seseorang saintis yang tidak hanya sebagai pemakai atau pengguna, melainkan 

juga dapat berperan aktif sebagai pelaku dari terciptanya ilmu pengetahuan.  

Model discovery learning berfokus pada peserta didik, dengan ciri utama 

peserta didik mengalami proses mengaitkan antara pengetahuan yang sudah ia 

miliki sebelumnya, dengan pengetahuan baru yang sedang ia pelajari dengan 

mencari informasi dari berbagai sumber sehingga ditemukan solusi pemecahan 

masalah (Akpan and Kennedy, 2020; Hosnan, 2014), hal ini sejalan dengan 

hasil penelitian Nugrahaeni (2017) bahwa penggunaan model discovery learn-

ing mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  Penerapan 

model discovery learning memposisikan guru sebagai pembimbing untuk 

mengarahkan peserta didik agar aktif dalam proses pembelajaran, serta mem-

bimbing kegiatan pembelajaran agar sesuai dengan tujuan. Kondisi inilah 
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yang telah mengubah kegiatan pembelajaran yang biasanya teacher oriented 

menjadi student oriented (Sardiman, 2005), dimana guru memberikan Lembar 

Kerja Peserta Didik (LKPD) kepada peserta didik, dan peserta didik diminta 

memperoleh sesuatu yang baru menggunakan kemampuannya sendiri dengan 

mendapat bimbingan dari guru (Jana and Fahmawati, 2020).  Oleh karena itu, 

model discovery learning dapat meningkatkan domain kognitif serta keaktifan 

peserta didik dalam proses pembelajaran (Baharuddin and Wahyuni, 2007).  

Terdapat dua jenis pembelajaran penemuan atau discovery learning, yaitu 

pembelajaran penemuan bebas (free discovery learning) ialah pembelajaran 

penemuan tanpa memperoleh arahan ataupun petunjuk, dan pembelajaran 

penemuan terbimbing (guided discovery learning) ialah pembelajaran yang 

membutuhkan guru dalam proses pembelajaran sebagai fasilitator 

(Suprihatiningrum, 2014).  Model discovery learning dapat disajikan dalam  

dua bentuk, yaitu, sistem satu arah, penyajian satu arah sesuai dengan petunjuk 

guru, peserta didik dirangsang melakukan proses discovery di depan kelas, 

dengan cara guru memberikan suatu masalah, kemudian peserta didik me-

mecahkan masalah tersebut dengan langkah-langkah discovery dan sistem dua 

arah, pada sistem ini, peserta didik dilibatkan dalam penjawab pertanyaan-

pertanyaan guru.  Peserta didik melakukan discovery, dan guru yang mem-

bimbing mereka ke arah yang tepat (Oemar, 2009). 

Ada enam tahapan model discovery learning (Kemendikbud, 2017).  

1) Stimulation  

Guru memberikan stimulan, untuk diamati peserta didik agar mendapat 

pengalaman belajar mengamati pengetahuan konseptual melalui kegiatan 

membaca, mengamati situasi atau melihat gambar.  

2) Problem Statement 

Kegiatan peserta didik dalam menemukan permasalahan apa saja yang di-

hadapi, sehingga pada kegiatan ini peserta didik diberikan pengalaman untuk 

menanya, mencari informasi, dan merumuskan masalah.  
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3) Data Collecting  

Mencari dan mengumpulkan data/informasi yang dapat digunakan untuk 

menemukan solusi pemecahan masalah yang dihadapi.  Kegiatan ini juga akan 

melatih ketelitian, akurasi, dan kejujuran, serta membiasakan peserta didik 

untuk mencari atau merumuskan berbagai alternatif pemecahan masalah, jika 

satu alternatif mengalami kegagalan.  

4) Data Processing  

Peserta didik mencoba dan mengeksplorasi kemampuan pengetahuan 

konseptualnya untuk diaplikasikan pada kehidupan nyata, sehingga kegiatan ini 

juga akan melatih keterampilan berfikir logis dan aplikatif.  

5) Verification  

Peserta didik mengecek kebenaran atau keabsahan hasil pengolahan data 

melalui berbagai kegiatan atau mencari sumber yang relevan baik dari buku 

atau media, serta mengasosiasikannya sehingga menjadi suatu kesimpulan.  

6) Generalization 

 Peserta didik digiring untuk menggeneralisasikan hasil kesimpulannya pada 

suatu kejadian atau permasalahan yang serupa, sehingga kegiatan ini juga dapat 

melatih pengetahuan metakognisi peserta didik.  

B. Visualisasi 3D 

Visualisasi 3D adalah metode untuk merepresentasikan hasil model dengan 

cara yang lebih cepat dan fleksibel, menggunakan perangkat lunak yang ter-

sedia secara gratis dan komersial.  Pembelajaran visualisasi 3D pada aplikasi 

multimedia meningkatkan minat peserta didik dan menjadikan materi lebih 

menarik, sedangkan visual statis seperti ilustrasi 3D menurunkan beban 

kognitif (Korakakis et al., 2009). Visualisasi 3D dalam e-learning menawarkan 

materi yang sesuai berdasarkan gaya belajar peserta didik dan masukan 

pengetahuan, menghemat waktu dan meningkatkan efektivitas proses pem-

belajaran (Valcheva et al., 2010). 

Ilmu kimia merupakan ilmu yang membahas materi dan perubahannya di alam. 

Kimia juga dikenal dengan sifat keabstrakan konsepnya (Maghfiroh dan 
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Kusumawati, 2021).  Pada materi VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repuls-

ion) melibatkan bentuk molekul tiga dimensi (3D) sehingga peserta didik 

diajak untuk berfikir tingkat tinggi dalam membayangkan bentuk dari tiap 

molekul (Qodri, 2023).  

Pemodelan berbantuan 3D, visualisasi, dan prototyping akan memudahkan 

seseorang dalam memodelkan dan mendesain sebuah produk (Sadiku et al., 

2018).  Pembelajaran virtual merupakan generasi baru dari jenis-jenis pem-

belajaran menggunakan komputer.  Paket virtual mewakili aplikasi 

komprehensif dari pemodelan komputer, teknologi simulasi, dan analisis. 

Seiring perkembangan teknologi, banyak penelitian dilakukan dengan me-

manfaatkan model visualisasi 3D dalam perangkat lunak untuk memberikan 

representasi dunia nyata.  Visualisasi 3D memungkinkan orang untuk melihat 

hal-hal yang tidak mungkin dilihat di dunia nyata, dan mengamati hal-hal yang 

tidak mungkin dilakukan di dunia nyata (Wu et al., 2010).  Teknologi visuali-

sasi memiliki sifat intrinsik dan mengaktifkan alat kognitif yang membantu 

peserta didik untuk belajar dan bahkan membangun konten dengan apa yang 

mereka pelajari atau pahami pada konten mata pelajaran mereka (Sural, 2018). 

Visualisasi 3D dalam pendidikan kimia membantu peserta didik dalam me-

mahami struktur molekul dan mekanisme reaksi kimia pada tingkat molekuler 

(Abdinejad et al, 2020).  Pembelajaran berbantuan visualisasi menjadi sumber 

yang sangat baik untuk guru dalam membantu peserta didik memahami konsep 

dengan mudah (Raja et al, 2018).  Penggunaan pembelajaran berbantuan 

visualisasi 3D mampu meningkatkan perspektif psikologis kognitif peserta 

didik untuk meningkatkan kemampuan menganalisis suatu pembelajaran kimia 

seperti dalam menganalisis suatu bentuk molekul (Hurrahman et al, 2022).    

Untuk membantu memvisulisasikan bentuk molekul 3D dapat digunakan 

perangkat lunak seperti software Avogadro.  Software Avogadro adalah 

perangkat lunak yang berbasis windows, linux, dan Mac OS.  software  

Avogadro merupakan perangkat lunak dengan sistem open source. Open 

source berarti bebas diakses dan tidak berbayar (Maahury et al. 2023; Hanwell 

et al. 2012).  Penggunaan perangkat lunak ini dapat membantu memudahkan 
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pengguna dalam melakukan visualisasi dan perhitungan komputasi di dalam 

kimia komputasi.  

C. Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi  

Keterampilan berpikir merupakan hal penting dalam keberhasilan belajar. 

Peserta didik merupakan salah satu sumber daya manusia yang produktif, se-

hingga kualitas pemikirannya harus ditingkatkan agar mampu bersaing dalam 

perkembangan zaman ini. Keterampilan berpikir yang harus dimiliki peserta 

didik salah satunya adalah keterampilan berpikir tingkat tinggi (Amalia and 

Heni, 2020). 

Higher Order Thinking Skill (HOTS) atau disebut juga dengan  keterampilan 

berfikir tingkat tinggi adalah keterampilan yang menuntut pemikiran secara 

kritis, kreatif, analitis, terhadap informasi dan data dalam memecahkan per-

masalahan (Barratt, 2014; Pratini and Retna, 2018).  Berpikir tingkat tinggi 

merupakan berpikir yang melatih kemampuan kognitif peserta didik pada 

tingkatan yang lebih tinggi, yaitu peserta didik mampu menggabungkan fakta 

dan ide dalam proses menganalisis, mengevaluasi sampai pada tahap membuat 

berupa memberikan penilaian terhadap suatu fakta yang dipelajari atau bisa 

mencipta dari sesuatu yang telah dipelajari secara kreatif (Annuuru et al. 

2017). 

Keterampilan berpikir tingkat tinggi adalah proses berpikir kompleks dimana 

peserta didik mampu menguraikan materi, membuat kesimpulan, membangun 

representasi, menganalisis, dan membangun hubungan dengan melibatkan 

aktivitas mental yang paling dasar.  Proses berpikir terdapat tingkatan dari 

rendah sampai tinggi. Hal ini dijabarkan dalam Taksonomi Bloom (Resnick, 

1987; Amalia and Heni, 2020).  

Berbicara mengenai tahapan berpikir, maka taksonomi Bloom yang direvisi 

oleh Anderson dan Krathwohl dianggap sebagai dasar bagi berpikir tingkat 

tinggi.  Berlandaskan pada taksonomi Bloom (revisi) tersebut, maka terdapat 

urutan tingkatan berpikir (kognitif) dari tingkat rendah ke tingkat tinggi. Tiga 
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aspek dalam ranah kognitif yang menjadi bagian dari keterampilan berpikir 

tingkat tinggi atau higher order thinking yaitu aspek menganalisa (C4), aspek 

mengevaluasi (C5), dan aspek mencipta (C6). Tiga aspek lain dalam ranah 

yang sama, yaitu aspek mengingat (C1), aspek memahami (C2), dan aspek 

menerapkan (C3) masuk dalam tahapan intelektual berpikir tingkat rendah atau 

lower order thinking (Sani, 2015; Puspaningtyas, 2019).  

 

Indikator HOTS dalam taksonomi Bloom (revisi) dijelasakan sebagai berikut 

sebagai berikut: 

a. Menganalisis 

Menganalisis melibatkan proses memecah materi menjadi bagian-bagian kecil 

dan menentukan bagaimana hubungan antar bagian-bagian dan struktur ke-

seluruhannya.  Kategori proses menganalisis ini meliputi proses kognitif 

membedakan, mengorganisasi, dan mengatribusikan. 

b. Mengevaluasi 

Mengevaluasikan didefinisikan sebagai membuat keputusan berdasar kriteria 

dan standar.  Kriteria-kriteria yang sering digunakan adalah kualitas, 

efektivitas, efisiensi, dan konsistensi.  Masing-masing dari kriteria tersebut 

ditentukan oleh peserta didik. Standar yang digunakan bisa bersifat kuantitatif 

maupun kualitatif.  Kategori mengevaluasi mencakup proses kognitif me-

meriksa (keputusan yang diambil berdasarkan kriteria internal) dan mengkritik 

(keputusan yang diambil berdasarkan kriteria eksternal). 

c. Mencipta 

Mencipta melibatkan proses menyusun elemen-elemen menjadi sebuah ke-

seluruhan yang koheren atau fungsional.  Tujuan yang diklasifikasikan dalam 

proses mencipta menuntut peserta didik membuat produk baru dengan me-

reorganisasi sejumlah elemen atau bagian menjadi suatu pola atau struktur 

yang tidak pernah ada sebelumnya.  Proses kognitif yang terlibat dalam men-

cipta pada umumnya sejalan dengan pengalaman belajar yang telah dimiliki 

sebelumnya.  Proses kognitif tersebut yaitu merumuskan, merencana-kan, dan 

memproduksi (Anderson and Krathwohl, 2001). 
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D. Penelitian Relevan  

Penelitian relevan pada penelitian ini ditunjuk pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Penelitian relevan 

No. Nama Peneliti 

dan Tahun  

Judul Penelitian  Hasil Penelitian  

1. Fatemah dkk., 

2020 

Interactive 3D 

Visualization of 

Chemical Structure 

Diagrams Embedded 

in Text to Aid Spatial 

Learning Process of 

Students 

Pemodelan molekular dengan origami 

adalah metode yang sederhana, mudah 

diakses, dan murah dibandingkan 

dengan metode lainnya seperti simulasi 

komputer dan kit pemodelan komersial 

yang canggih. Dengan pendekatan 

praktis ini, peserta didik dapat 

memprediksi bentuk molekul dan 

memahami dasarnya sesuai teori 

VSEPR. 

2. Hia dkk., 

2022 

Pengaruh media 

pembelajaran berbasis 

3D dan animasi 

molekul dengan 

kooperatif tipe savi 

terhadap hasil belajar 

kimia peserta didik 

SMA kelas X pada 

materi larutan 

elektrolit dan non 

elektrolit 

Berdasarkan hasil analisis dari respon 

peserta didik terhadap media 

pembelajaran berbasis visualisasi 3D 

dan animasi molekul yang dilakukan 

dengan bantuan angket skala guttman, 

diperoleh bahwa presentase skor nilai 

dari angket respon peserta didik 

terhadap media tersebut adalah sebesar 

92,42%. Maka disimpulkan media 

tersebut dikatakan sangat layak untuk 

diaplikasikan dalam proses 

pembelajaran. 

3. Sutrisno 

dkk., 2014  

Efektivitas 

Pembelajaran Bentuk 

Molekul Dengan 

Pemodelan Real 

Berbasis Penemuan 

Terbimbing Untuk 

Melatihkan 

Keterampilan 

Berpikir Tingkat 

Tinggi Peserta didik  

 

Berdasarkan hasil analisis dan 

pembahasan dapat disimpulkan bahwa 

perangkat pembelajaran bentuk 

molekul dengan pemodelan real 

ditunjang media PhET berbasis model 

penemuan terbimbing efektif untuk 

melatihkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi peserta didik. 

4. Kusuma 

dkk.,  2021 

Penggunaan Discovery 

learning dalam 

Meningkatkan 

Keterampilan 

Kolaborasi dan 

Berpikir Tingkat 

Tinggi 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan maka dapat disimpulkan 

bahwa penggunaan model Discovery 

learning dapat meningkatkan 

keterampilan kolaborasi peserta didik 

dan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi peserta didik secara signifikan. 
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Tabel 1.  (Lanjutan) 

5. Tewa dkk., 

2023 

Efektivitas Penerapan 

Model Discovery learning 

dalam Meningkatkan Hasil 

Belajar IPA pada Materi 

Pokok Ikatan Kimia 

Pembelajaran model discovery 

learning pada materi ikatan 

kimia efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar 

peserta didik. 

E. Kerangka Pemikiran 

Dalam pembelajaran materi bentuk molekul, digunakan model discovery 

learning berbantuan visualisasi 3D.  Model pembelajaran discovery menuntut 

peran aktif siswa dalam menyelidiki dan menemukan sendiri bagaimana solusi 

dari permasalahan yang disajikan, sehingga siswa dapat memperoleh sendiri 

pengetahuannya.  Pembelajaran discovery berbantuan visualisasi 3D dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik.  Sintaks 

model discovery learning, terdiri dari stimulasi, identifikasi masalah, pe-

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

Keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik dapat ditingkatkan pada 

tahapan pengumpulan data, dan pengolahan data. 

Pada tahap pertama, yaitu stimulasi, peserta didik diberikan permasalahan 

berupa wacana yang berkaitan dengan bentuk-bentuk molekul dari beberapa 

senyawa.  Peserta didik kemudian diarahkan untuk menyatakan permasalahan 

yang disajikan dalam wacana pada tahap kedua, yaitu identifikasi masalah. 

Pada tahap ketiga, yaitu pengumpulan data, peserta didik diarahkan untuk 

mengidentifikasi struktur lewis dari suatu molekul dan menentukan atom pusat 

dan pasangan elektron yang ada disekitarnya.  Peserta didik juga diminta untuk 

menggunakan software Avogadro untuk mengidentifikasi bentuk molekul dari 

suatu senyawa.  Pada tahap ini peserta didik dilatihkan indikator meng-

identifikasi materi dari bagian-bagian penyusunnya dan menentukan 

bagaimana bagian tersebut saling berhubungan satu sama lain.  Selanjutnya, 

pada tahap pengolahan data, peserta didik diminta untuk menjawab pertanyaan-

pertanyaan pada LKPD.  Pada tahap ini, peserta didik dilatih membandingkan 

satu molekul dengan molekul yang lain yang ada pada LKPD. Setelah 

mengolah data, peserta didik diarahkan untuk lanjut pada tahap verifikasi, di 
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mana peserta didik menyampaikan dan mendiskusikan hasil pengolahan 

datanya.  Pada tahap penarikan kesimpulan, peserta didik diminta untuk 

menyimpulkan pengetahuan mereka terkait bentuk molekul dan hal-hal yang 

mempengaruhi bentuk molekul.  

Berdasarkan uraian diatas, penerapan model discovery learning berbantuan 

visualisasi 3D pada materi teori VSEPR dan domain elektron diyakini mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

F. Anggapan Dasar  

Beberapa anggapan dasar dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Peserta didik kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki kemampuan 

awal kimia yang  hampir sama.  

2. Perbedaan peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada materi 

VSEPR dan domain elektron terjadi karena perbedaan perlakuan antara 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

3. Faktor lain yang menyebabkan peningkatan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi kimia peserta didik pada materi VSEPR dan domain elektron kelas 

eksperimen dan kelas kontrol diabaikan. 

G. Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka hipotesis dari 

penelitian ini adalah model discovery learning berbantuan visualisasi 3D pada 

materi teori VSEPR dan domain elektron efektif untuk meningkatkan kete-

rampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik. 

 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

A. Populasi dan Sampel Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di SMAN 2 Metro tahun ajaran 2024/2025.  Populasi 

pada penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI di SMAN 2 Metro 

yang terdiri dari sembilan kelas.  Sampel yang diambil dari populasi dilakukan 

dengan teknik purposive sampling, yaitu teknik pengambilan sampel dengan 

pertimbangan karakteristik yang hampir sama.  Penetapan sampel pada 

penelitian ini didasarkan oleh pertimbangan peneliti terhadap kemampuan 

kimia kelas XI 2 dan XI 5 sebagai sampel.  Kemudian didapatkan kelas XI 2 

sebagai kelas eksperimen dan XI 5 sebagai kelas kontrol.  

B. Metode dan Desain Penelitian  

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah kuasi eksperimen dengan 

desain penelitian the matching only pretest-postest kontrol group design 

(Fraenkel et al., 2012).  Matching pada penelitan ini dilakukan pada subjek 

penelitian yaitu subjek penelitian tidak ditetapkan secara acak, melainkan 

dengan mencocokkan subjek antara kelas kontrol dan kelas eksperimen dalam 

penelitian.  Desain penelitian disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2.  The matching only pretest-postest kontrol group design 

Kelas  Perlakuan 

Kontrol M O C O 

Eksperimen  M O X O 
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Keterangan 

M : Matching   

O : Pretes dan postes yang diberikan pada kedua kelas 

X : Model discovery learning berbantuan visualisasi 3D 

C : Model discovery learning 

 

Kedua sampel kelas yang telah dipilih kemudian diberi pretes dan haslnya 

dilakukan matching secara statistik untuk mengetahui kemampuan awal 

terhadap peserta didik dari kedua kelas.  Kemudian untuk kelas eksperimen 

diberi perlakuan (X) model discovery learning berbantuan visualisasi 3D, 

sedangkan pada kelas kontrol menggunakan perlakuan (C) model discovery 

learning tanpa visualisasi 3D. 

C. Variabel Penelitian  

Penelitian ini memiliki tiga variabel, yaitu variabel kontrol, variabel bebas, dan 

variabel terikat.  Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah materi teori 

VSEPR dan domain elektron.  Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

model pembelajaran yang digunakan, yaitu model discovery learning 

berbantuan visualisasi 3D pada kelas eksperimen dan model pembelajaran 

Model discovery learning tanpa visualisasi 3D pada kelas kontrol.  Variabel 

terikat dalam penelitian ini adalah keterampilan berpikir tingkat tinggi kimia 

peserta didik kelas XI 2 dan XI 5 di SMAN 2 Metro.  

D. Jenis dan Sumber Data 

Jenis data pada penelitian ini terdiri dari data utama, dan data pendukung.  Data 

utama adalah pretes-postes keterampilan berpikir tingkat tinggi, sedangkan 

data pendukung adalah aktivitas peserta didik dan keterlaksanaan model 

discovery learning.  Sumber data berasal dari seluruh pesera didik dari kelas 

kontrol dan kelas eksperimen.  
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E. Perangkat Pembelajaran  

Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah modul ajar  

dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang menggunakan model discovery 

learning berbantuan visualisasi 3D yang berjumlah 2 LKPD. 

F. Instrumen Penelitian  

Adapun Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1) Soal pretes dan postes yang terdiri dari 3 soal uraian dengan rincian, 

yaitu, butir soal 1 (a, b, c) dan 3( a, b) memiliki indikator C4 dan pada 

butir soal 2 memiliki indikator C5.  Bertujuan  untuk mengukur 

keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik dengan rubrik skor 0-3 

tiap penilaian soal disertai kriteria jawaban. 

2) Lembar observasi aktivitas peserta didik untuk pembelajaran di kelas 

eksperimen yang terdiri dari aspek yang diamati, yaitu bertanya, men-

jawab pertanyaan, berpendapat, dan bekerja sama.  Lembar observasi ini 

berupa daftar cek dengan cara memberikan tanda ceklis pada kolom yang 

sudah disediakan sesuai dengan aktivitas yang dilakukan peserta didik. 

3) Lembar observasi keterlaksanaan model discovery learning yang terdiri 

dari aspek yang diamati untuk mengukur keterlaksanaan model discovery 

learning.  Lembar ini diisi dengan memberikan tanda ceklis pada kolom 

skala penilaian yang telah disediakan.   

Validasi perangkat pembelajaran dan instrumen pada penelitian ini dilakukan 

dengan judgement oleh dosen pembimbing. 

G. Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Tahap Pendahuluan  

a. Meminta izin penelitian ke kepala sekolah SMA Negri 2 Metro. 

b. Melakukan wawancara dengan guru kimia pada kelas XI terkait pem-

belajaran kimia yang telah dilakukan untuk memperoleh informasi terkait 

kurikulum yang digunakan, model pembelajaran yang digunakan, 
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karakteristik peserta didik, jadwal dan fasilitas pendukung pembelajaran 

yang disediakan.  

c. Menentukan dua kelas yang akan dijadikan sebagai sampel penelitian. 

d. Mempersiapkan instrumen penelitian dan perangkat pembelarajan berupa 

modul ajar dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), instrumen penelitian 

yang meliputi soal pretes dan postes keterampilan berpikir tingkat tinggi 

berupa soal essay, rubrik penilaian, lembar aktivitas peserta, dan lembar 

observasi keterlaksanaan model discovery learning. 

2. Tahap Pelaksanaan  

a. Melakukan pretes kepada kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan soal 

yang sama untuk mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

b. Melakukan matching secara statistik terhadap hasil pretes peserta didik 

dari kelas eksperimen dan kelas kontrol untuk mengetahui kemampuan 

awal keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik. 

c. Melakukan pengenalan dan pelatihan software Avogadro kepada peserta 

didik di kelas eksperimen mulai dari cara pengunduhan sampai cara meng-

gunakan software Avogadro.  

d. Melaksanakan kegiatan pembelajaran materi VSEPR dan domain elektron. 

Pada kelas eksperimen menggunakan model discovery learning berbantu-

an visualisasi 3D dan pada kelas kontrol menggunakan model discovery 

learning tanpa visualisasi 3D. Kegiatan pembelajaran dilakukan sebanyak 

dua kali pertemuan.  

e. Melakukan observasi selama proses pembelajaran terhadap aktivitas 

peserta didik di kedua kelas.  

f. Melakukan postes pada kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan soal 

yang sama untuk mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

3. Tahap Akhir 

a. Melakukan analisis data utama dan dan data pendukung berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan. 

b. Menjelaskan dan memberikan interpretasi analisis data hasil penelitian 

menjadi pembahasan. 
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c. Menyimpulkan hasil penelitian berupa jawaban atas rumusan masalah dari 

penelitian yang telah dilakukan.  

 

Prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1.  Prosedur Penelitian 

Keterangan:  
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H. Analisis Data 

Analisis data bertujuan untuk memberikan makna atau arti yang digunakan 

untuk menarik kesimpulan yang berkaitan dengan masalah, tujuan dan hipo-

tesis mengenai HOTS.  Pada penelitian ini analisis data yang digunakan adalah 

data kuantitatif.  Dalam penelitian ini analisis data dilakukan terhadap data 

utama dan data pendukung. 

a. Analisis data utama  

Kemampuan berpikir tinggi peserta didik ditentukan dari nilai pretes dan postes 

yang didapat oleh peserta didik. Data nilai hasil pretes-postes peserta didik 

pada kelas eksperimen dan kontrol kemudian dianalisis dengan cara sebagai 

berikut. 

1) Perhitungan nilai pretes dan postes HOTS peserta didik 

Analisis data utama dilakukan terlebih dahulu dengan cara mengubah nilai tes 

menjadi nilai, sehingga nilai pretes dan postes pada penilaian keterampilan 

berpikir tingkat tinggi dirumuskan sebagai berikut :  

Nilai peserta didik = 
                           

                     
       

 

2) Perhitungan rata-rata nilai pretes dan postes HOTS peserta didik 

Dari nilai pretes dan postes peserta didik yang telah diperoleh, selanjutnya 

menghitung nilai rata-rata pretes dan postes dengan rumus sebagai berikut :  

 

Nilai rata-rata peserta didik = 
                                  

                    
  

 

3) Menghitung n-gain 

Data nilai pretes dan postes yang diperoleh akan digunakan untuk menghitung  

n-gain. Peningkatan berpikir tingkat tinggi peserta didik ditunjukkan oleh nilai 

n-gain yang diperoleh peserta didik dalam tes. Adapun rumus n-gain 

(Hake,1998) adalah sebagai berikut:  

n-gain = 
(            ) (            )

    (            )
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4) Perhitungan rata-rata n-gain 

Setelah perhitungan n-gain dari masing-masing peserta didik, lalu dilakukan 

perhitungan rata-rata n-gain kelas. Rumus nilai rata-rata n-gain kelas sebagai 

berikut:  

Rata-rata n-gain = 
∑                            

                            
  

Dari hasil perhitungan rata-rata n-gain, kemudian hasil tersebut diinterpretasi-

kan dengan menggunakan kriteria dari (Hake, 1998).  

 

Adapun kriteria pengklasifikasian n-gain menurut Hake dapat dilihat seperti 

pada Tabel 3. 

Tabel 3.  Kriteria n-gain 

Kriteria n-gain Kategori 

n-gain ≥0,7 Tinggi 

0,3 ≤ n-gain <0,7 Sedang 

n-gain <0,3 Rendah 

b. Analisis data pendukung  

Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini adalah penilaian aktivitas 

peserta didik. Selain itu dilakukan juga analisis keterlaksanaan pembelajaran 

terhadap model discovery learning. 

1) Aktivitas peserta didik 

Aktivitas peserta didik yang diamati dalam proses pembelajaran yaitu men-

jawab pertanyaan, bertanya pada guru, berpendapat, bekerjasama atau ber-

diskusi dengan kelompok. Analisis terhadap aktivitas peserta didik dilakukan 

dengan menghitung persentase masing-masing aktivitas untuk setiap pertemu-

an dengan rumus: 

                
                                          

               
         

Keterangan:  

i : aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran  
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Selanjutnya menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase aktivitas peserta 

didik menurut Sunyono (2012) seperti pada Tabel 4. 

Tabel 4.  Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan 

Persentase (%) Kriteria 

80,1 - 100 Sangat Tinggi 

60,15 - 80 Tinggi 

40,1 - 60 Sedang 

20,1 - 40 Rendah 

0 - 20 Sangat Rendah 

 

2) keterlaksanaan pembelajaran 

Adapun langkah-langkah analisis terhadap keterlaksanaan pembelajaran meng-

gunakan model discovery learning sebagai berikut:  

a) Menghitung jumlah nilai yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

pengamatan, lalu dihitung persentase ketercapaian dengan rumus berikut:  

      
   

 
        

Keterangan: 

%    : Persentase ketercapaian dari nilai ideal untuk setiap aspek pengamatan 

pada pertemuan ke-i 

∑ Ji : Jumlah nilai setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamat 

pada pertemuan ke-i  

N    : Nilai maksimal (Sudjana,2005)  

b) Menghitung rata-rata ketercapaian untuk setiap aspek yang diamati 

c) Menafsirkan data keterlaksanaan model discovery learning  berdasarkan 

harga  persentase ketercapaian pelaksanaan pembelajaran menurut Arikunto 

(2002) seperti pada Tabel 5. 
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Tabel 5.  Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan discovery learning 

Persentase (%) Kriteria 

80,1 - 100 Sangat Tinggi 

60,15 - 80 Tinggi 

40,1 - 60 Sedang 

20,1 - 40 Rendah 

0 - 20 Sangat Rendah 

I. Pengujian Hipotesis   

Dilakukan uji prasyarat terlebih dahulu sebelum dilakukan pengujian hipotesis 

terhadap data nilai pretes dan postes keterampilan berpikir tingkat tinggi 

peserta didik, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas.  Pengujian ini di-

lakukan untuk menentukan pengujian hipotesis yang akan digunakan dengan 

uji statistik parametrik atau non parametrik. 

a. Uji Prasyarat 

1) Uji normalitas  

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui bahwa data yang diperoleh dari 

populasi adalah suatu data yang normal.  Jika data yang didapatkan ber-

distribusi normal maka uji hipotesis dapat dilakukan.  Uji normalitas ini dilaku-

kan dengan aplikasi SPSS 30.0.0.0 dengan uji Kolmogorov-Smirnov. 

Hipotesis dari uji nomalitas dapat dilihat sebagai berikut. 

H0: sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1: sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal  

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

2) Uji homogenitas  

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui bahwa variasi populasi sampel 

bersifat homogen atau sama. Uji homogenitas ini dilakukan menggunakan 

aplikasi SPSS 30.0.0.0 dengan uji Levene-Statistic. 
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Hipotesis dari uji homogenitas dapat dilihat sebagai berikut: 

H0 :    
  =   

  kedua sampel memiliki varian homogen 

H1 :    
  ≠  

  kedua sampel memiliki varian tidak homogen 

Data dikatakan homogen apabila nilai sig > 0,05 

b. Uji Hipotesis  

Penelitian ini berasal dari populasi yang berdistribusi normal dan homogen.  

Uji hipotesis dilakukan dengan uji independent sample t-Test.  

Independent sample t-Test merupakan uji untuk membandingkan data 

sampel yang dari kelompok yang tidak berpasangan. Terdapat dua uji, yaitu 

uji kesamaan dua rata-rata dan uji perbedaan dua rata-rata domain elektron 

pada kelas kontrol. 

1) Uji kesamaan dua rata-rata  

Uji kesamaan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui apakah kesamaan 

rata-rata nilai HOTS peserta didik signifikan atau tidak. Data yang diuji ke-

samaan dua rata-rata ini adalah data pretes kelas eksperimen dan kelas 

kontrol. Uji kesamaan dua rata-rata pada penelitian ini dilakukan meng-

gunakan SPSS versi 30.0.0.0.  

Rumusan hipotesis untuk uji kesamaan dua rata-rata adalah: 

H0 : μ1 = μ2 : rata-rata nilai pretes HOTS peserta didik di kelas eksperimen 

sama dengan rata-rata nilai pretes HOTS peserta didik kelas 

kontrol. 

H1 : μ1 ≠ μ2 : rata-rata nilai pretes HOTS peserta didik di kelas eksperimen 

tidak sama dengan rata-rata nilai pretes HOTS peserta didik 

kelas kontrol. 

Keterangan: 

𝜇1 : rata-rata nilai pretes HOTS peserta didik pada materi teori VSEPR dan 

domain elektron pada kelas eksperimen. 

𝜇2 : rata-rata nilai pretes HOTS peserta didik pada materi teori VSEPR dan 

domain elektron pada kelas kontrol. 
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Adapun ketentuan kriteria uji yaitu terima H0 jika nilai sig. > 0,05 dan dan 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05. 

 

2) Uji perbedaan dua rata-rata  

Uji perbedaan dua rata-rata bertujuan untuk mengetahui untuk mengetahui 

efektivitas model discovery learning dalam meningkatkan HOTS peserta 

didik, dengan hipotesis sebagai berikut: 

Adapun hipotesis dari uji perbedaan dua rata-rata dapat dilihat sebagai berikut. 

    𝜇   𝜇   : rata-rata n-gain HOTS peserta didik kelas eksperimen lebih 

rendah atau sama dengan rata-rata n-gain kelas kontrol. 

    𝜇   𝜇    : rata-rata n-gain HOTS peserta didik kelas eksperimen lebih 

tinggi daripada rata-rata n-gain kelas kontrol. 

Keterangan: 

𝜇1x : rata-rata n-gain HOTS peserta didik pada materi VSEPR dan domain 

elektron pada kelas eksperimen 

𝜇2y : rata-rata n-gain HOTS peserta didik pada materi VSEPR dan domain 

elektron pada kelas kontrol. 

Adapun ketentuan kriteria uji yaitu terima H0 jika nilai sig. > 0,05 dan dan 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05. 



 
 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan model 

discovery learning berbantuan visualisasi molekul 3D efektif untuk meningkat-

kan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik pada materi teori VSEPR 

dan domain elektron.  Hal ini dikarenakan adanya perbedaan yang signifikan 

antara rata-rata n-gain peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol, 

aktivitas peserta didik yang meningkat pada pertemuan pertama dan kedua 

serta tingkat keterlaksanaan model yang berada pada kategori tinggi.  

 

B. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan bahwa: 

1. Bagi calon peneliti yang akan melakukan penelitian dengan menggunakan 

model discovery learning berbantuan visualisasi molekul 3D, disarankan 

untuk melakukan perencanaan waktu yang lebih matang, terutama dalam 

tahap penggunaan software visualisasi seperti Avogadro, agar peserta didik 

memiliki waktu yang cukup untuk eksplorasi.  Perlunya mengkaji software 

lain yang dapat menampilkan visualisasi yang lebih tepat untuk molekul 

dengan ikatan yang superoktet, karena Avogadro belum mampu menampil-

kan visualisasi senyawa SF6 dengan tepat. 
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2. Bagi guru, model discovery learning berbantuan visualisasi 3D dapat dijadi-

kan alternative strategi pembelajaran inovatif dalam mata pelajaran kimia. 

Model ini tidak hanya mampu meningkatkan hasil belajar peserta didik akan 

tetapi, mampu mendorong keaktifan, kolaborasi dan pemahaman konteks-

tual. 

3. Bagi sekolah, penggunaan media berbantuan visualisasi 3D sebaiknya di-

dukung dengan infrastruktur yang memadai dan lengkap, mengingat peserta 

didik kesulitan dalam mengakses software Avogadro karena terkendala 

device dan jaringan internet. 
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