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Abstrak

Senyawa turunan alkana merupakan salah satu materi kimia yang dapat dibuat menarik
untuk dipelajari, namun faktanya materi tersebut termasuk materi yang dianggap sulit
oleh sebagian siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media
pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan
alkana kelas XII SMA. Penelitian ini termasuk jenis penelitian dan pengembangan dengan
menggunakan model ADDIE. Subjek penelitian ini adalah siswa kelas XII SMA Negeri 2
Kotapinang. Instrumen yang digunakan yaitu lembar validasi ahli, lembar observasi,
angket dan instrumen tes. Teknik analisis data menggunakan analisis kelayakan, analisis
kepraktisan dan analisis keefektifan dengan uji One-Sample T-Test dan Paired-Sample
T-Test. Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan produk pembelajaran berupa
media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa
turunan alkana kelas XII SMA yang layak, praktis dan efektik digunakan dalam
meningkatkan hasil belajar kimia siswa. Temuan penelitian ini membawa implikasi bahwa
untuk menciptakan proses pembelajaran kimia yang bermakna dan memudahkan siswa
mengkontruksi pengetahuan dan pikirannya terhadap konsep kimia yang abstrak,
haruslah diawali dengan mengembangkan media pembelajaran salah satunya dengan
mengembangkan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi.

Kata kunci: Pengembangn, Media, Perhitungan Kimia Komputasi, Senyawa Turunan
Alkana

Pendahuluan

Manusia sejak lahir menggunakan kemampuan berpikirnya untuk menjawab beragam
tantangan di sekitarnya baik alam, budaya maupun sosial (Kristiyono, 2018). Kemampuan
berpikir siswa dapat dilatih melalui belajar kimia yang merupakan salah satu cabang ilmu
pengetahuan alam yang mencakup konsep, aturan, hukum, prinsip, dan teori (Panggabean et
al., 2022). Namun faktanya, kemampuan berpikir siswa dalam belajar kimia masih rendah yang
terlihat dari rendahnya capaian hasil belajar kimia siswa. Rendahnya capaian hasil belajar kimia
siswa juga disebabkan adanya anggapan dari sebagian siswa bahwa pelajaran kimia adalah
pelajaran yang sulit dan menakutkan. Hal ini sejalan dengan pernyataan Aenulyagin et al (2022),
bahwa ilmu kimia termasuk pelajaran yang dianggap sulit untuk dipelajari dan dipahami.
Kesulitan belajar tersebut muncul dari karakteristik materi kimia itu sendiri yang sebagian besar
konsepnya bersifat abstrak. Salah satu materi kimia yang bersifat abstrak dan dianggap sulit
oleh sebagian besar siswa adalah materi senyawa turunan alkana. Hal ini dikarenakan selama ini
materi tersebut diajarkan dengan penyampaian yang bersifat hafalan terkait rumus struktur, tata
nama, sifat, sintesis, dan kegunaannya yang mengandung gugus fungsional (Suhanda &
Suryanto, 2020).
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Untuk membantu siswa dalam memahami materi kimia terutama materi senyawa turunan
alkana, maka guru dituntut untuk mampu memilih model dan media pembelajaran yang tepat
dan sesuai dengan karakteristik materi yang diajarkan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
guru untuk memvisualisasikan konsep abstrak yang dipelajari adalah dengan menggunakan
media pembelajaran yang dapat memudahkan siswa mengkontruksi pengetahuan dan pikirannya
terhadap konsep abstrak tersebut (Sintiani et al., 2020). Media pembelajaran, salah satu alat
bantu mengajar bagi guru guna menyampaikan materi, meningkatkan kreativitas dan perhatian
siswa dalam proses belajar (Harahap et al., 2022). Penggunaan media dalam pembelajaran
memungkinkan siswa untuk belajar lebih baik dan dapat meningkatkan performan dan daya ingat
siswa sesuai tujuan yang ingin dicapai. Penggunaan media komputer dapat menjadi alternatif
karena dapat mengintegrasikan animasi molekuler dan video demonstrasi (Purba et al., 2021).

Seiring perkembangan ilmu pengetahuan, ilmu kimia saat ini juga telah mengalami
perkembangan yang cukup pesat dengan munculnya ilmu kimia baru yaitu kimia komputasi yang
merupakan cabang ilmu kimia yang menggunakan hasil kimia teori yang diterjemahkan dalam
program komputer untuk menghitung sifat-sifat molekul dan perubahannya maupun
mensimulasikan suatu struktur kimia besar (makromolekul), dan mengaplikasikan program
tersebut pada sistem kimia nyata (Marwan & Nugraha, 2022). Beberapa penelitian terdahulu
yang relevan juga menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis kimia komputasi sangat
bermanfaat bagi guru dan siswa guna mengoptimalkan pembelajaran di tingkat SMA
(Hadisaputra et al., 2017), layak dan praktis digunakan dalam pembelajaran (Arifani et al., 2021)
(Alifani et al., 2022), (Harahap et al., 2022), serta berpengaruh terhadap motivasi belajar siswa
(Nababan & Pratiwi, 2023).

Metode kimia komputasi bersifat sangat fleksibel dan hampir seluruh materi praktek
kimia baik pada level sederhana maupun dengan tingkat kesulitan tinggi dapat dimodelkan
dengan baik melalui kimia komputasi (Sinaga & Nugraha, 2021); dapat dijadikan jembatan dalam
kesulitan pemahaman struktur atau model molekul (Maahury et al., 2023); meningkatkan
pemahaman siswa tentang eksperimen laboratorium dalam kimia organik (Harahap et al., 2022);
biayanya murah, memiliki tingkat akurasi yang tinggi, mempersingkat waktu praktek, tidak
berbahaya, dan tentunya dapat meningkatkan pemahaman terhadap materi kimia secara optimal
(Sinaga & Nugraha, 2021).

Perlu dilakukan pengembangan media pembelajaran yang dapat membantu siswa dalam
memahami materi senyawa turunan alkana. Media pembelajaran yang akan dikembangkan
berbasis perhitungan kimia komputasi menggunakan software Avogadro, NWChem dan Jmol.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia
komputasi pada materi senyawa turunan alkana yang layak, praktis dan efektif digunakan sebagai
media pembelajaran dalam upaya meningkatkan capaian hasil belajar kimia siswa. Penelitian ini
secara state of the art memiliki kebaruan dimana belum ada penelitian pengembangan media
pembelajaran berbasis perhitungan komputasi kimia pada materi senyawa turunan alkana kelas
Xl SMA untuk meningkatkan hasil belajar kimia siswa serta model pengembangan
menggunakan model ADDIE.

Method

Penelitian ini termasuk jenis penelitian dan pengembangan (R&D), dan menggunakan
model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation dan Evaluation).
Subjek pada penelitian dan pengembangan ini terdiri dari validator ahli materi dan validator ahli
media (Dosen dan Guru Kimia), serta sebanyak 60 siswa kelas XIl SMAN 2 Kotapinang sebagai
sampel penelitian yang ditentukan dengan teknik cluster random sampling. Produk yang
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dikembangkan adalah media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi
senyawa turunan alkana kelas Xl SMA. Teknik dan instrumen yang digunakan dalam
pengumpulan data yaitu: lembar angket validasi ahli, angket respon siswa, dan instrumen tes
hasil belajar kimia. Teknik analisis data yang digunakan meliputi: analisis kelayakan, analisis
kepraktisan, dan analisis keefektifan produk.

Kelayakan (validitas) produk yang dikembangkan dapat dilihat dari penilaian oleh
validator ahli materi dan validator ahli media. Kelayakan produk pada aspek materi meliputi:
aspek kelayakan isi (materi), kelayakan penyajian, dan kelayakan bahasa menurut Badan Standar
Nasional Pendidikan (BNSP). Kelayakan produk pada aspek media (desain) meliputi: aspek
kebahasaan, rekayasa perangkat lunak, serta kelayakan tampilan visual dan audio menurut
BNSP. Kepraktisan produk dilihat dari data lembar observasi pelaksanaan pembelajaran di dalam
kelas dan data angket siswa. Keefektifan produk diperoleh dari data tes hasil belajar (pretes dan
postes), serta pengujian secara statistik menggunakan uji One-Sample T-Test dan uji Paired
Sampel T-Test dengan bantuan program SPSS.

Hasil
Analisis Kelayakan Media
Kelayakan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi yang
dikembangkan dianalisis berdasarkan hasil penilaian oleh validator ahli materi dan ahli media.
Tabel 1. Rangkuman Hasil Analisis Kelayakan Media

Validator Ahli Rata-rata Skor Total Kriteria
Ahli Materi 4,75 Layak
Ahli Media 4,53 Layak

Hasil validasi/penilaian oleh validator ahli materi (4,75) maupun validator ahli media
(4,53) rata-rata tergolong kriteria layak. Dengan demikian disimpulkan bahwa media
pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan alkana kelas
Xl SMA yang dikembangkan layak untuk digunakan dan diimplementasikan pada pembelajaran
di dalam kelas.

Analisis Kepraktisan Media
Kepraktisan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi yang
dikembangkan dianalisis berdasarkan hasil observasi pelaksanaan pembelajaran oleh guru
menggunakan media yang dikembangkan dan hasil angket siswa.
Tabel 2. Rangkuman Hasil Analisis Kepraktisan Media

Sumber Data Rata-rata Skor Total Kriteria
Hasil Observasi Pelaksanaan Pembelajaran 4,55 Praktis
Hasil Angket Siswa 4,11 Praktis

Hasil observasi pelaksanaan pembelajaran oleh guru menggunakan media yang
dikembangkan (4,55) maupun hasil angket siswa (4,53) rata-rata tergolong kriteria praktis.
Dengan demikian disimpulkan bahwa media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi
pada materi senyawa turunan alkana kelas XIl SMA yang dikembangkan praktis untuk digunakan
pada pembelajaran di dalam kelas.

Analisis Keefektifan Media

Keefektifan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi yang
dikembangkan dianalisis berdasarkan hasil belajar kimia siswa (pretes dan postes) serta
pengujian secara statistik menggunakan pendekatan One-Sample T-Test dan pendekatan Paired
Sample T-Test.
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Tabel 3. Rangkuman Data Hasil Belajar Kimia Siswa

Data N Mean Kolmogorov-Smirnov Test Sig. Kriteria
Pretes 60 42,87 1,183 0,121 Normal
Postes 60 82,07 1,092 0,184 Normal

Tabel 3 menunjukkan adanya peningkatan rata-rata hasil belajar siswa berdasarkan rata-
rata hasil pretes (42,87) dan rata-rata hasil postes (82,07) serta hasil uji Kolmogorov-Smirnov
Test menunjukkan bahwa data pretes maupun data postes siswa berdistribusi normal (telah
memenuhi kriteria normalitas).

Tabel 4. Hasil Uji Keefektifan Media

Uji Data N t df Sig. Kriteria
One-Sample T-Test Postes 60 12,476 59 0,000 Signifikan
Paired- Sample T-Test Pretes-Postes 60 41,906 59 0,000 Signifikan

Tabel 4 menunjukkan hasil uji One-Sample T-Test pada data postes diperoleh nilai t
sebesar 12,476 dengan nilai Sig. sebesar 0,000 < 0,05 yang berarti rata-rata hasil belajar siswa
(postes) setelah diterapkan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada
materi senyawa turunan alkana lebih besar dari 70 (nilai KKM) atau telah memenuhi kriteria
efektif. Hasil uji Paired-Sample T-Test pada data pretes dan postes diperoleh nilai t sebesar
41,906 dengan nilai Sig. sebesar 0,000 < 0,05 yang berarti terdapat peningkatan rata-rata hasil
belajar kimia siswa secara signifikan setelah diberikan pembelajaran dengan menggunakan
media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi. Dengan demikian disimpulkan
bahwa media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan
alkana kelas XIl SMA yang dikembangkan efektif digunakan dalam meningkatkan hasil belajar
kimia siswa.

Pembahasan

Produk pembelajaran yang dikembangkan pada penelitian ini adalah media pembelajaran
berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan alkana kelas XIl SMA. Hasil
penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan melalui model ADDIE menunjukkan bahwa
media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan alkana
kelas XIl SMA yang dikembangkan telah memenuhi kriteria layak, praktis dan efektif diterapkan
pada kegiatan pembelajaran di dalam kelas untuk meningkatkan hasil belajar siswa.

Media pembelajaran dikatakan layak berarti media pembelajaran yang dikembangkan
layak untuk digunakan sebagai media pada kegiatan pembelajaran di dalam kelas. Media
pembelajaran termasuk kriteria layak jika materi yang terdapat dalam media sesuai dengan
pengetahuan state of the art dan semua komponen dalam media pembelajaran terhubung secara
konsisten. Tingkat kelayakan media yang dikembangkan diketahui dari hasil validasi atau
penilaian validator ahli materi meliputi kelayakan isi, penyajian dan kelayakan bahasa sesuai
standar BSNP. Temuan dan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, juga
mendukung penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Siregar & Harahap (2020); Arifani et al
(2021); Harahap et al (2022); Marwan & Nugraha (2022); serta penelitian Nilmarito et al (2022);
yang secara umum menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis metode atau perhitungan
kimia komputasi berdasarkan BSNP dinyatakan layak digunakan dalam pembelajaran.

Selanjutnya media pembelajaran yang dikembangkan dikatakan praktis karena mudah,
efisien dan dapat digunakan dan diterapkan dalam kegiatan pembelajaran serta sesuai dengan
kebutuhan dan harapan di lapangan yaitu untuk meningkatkan pemahaman dan kemampuan
siswa. Kepraktisan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi
senyawa turunan alkana kelas Xll SMA yang dikembangkan juga sesuai dengan konsistensi hasil
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angket siswa serta hasil pengamatan pelaksanaan pembelajaran di dalam kelas yang telah
memenuhi kriteria praktis. Temuan dan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan,
juga sejalan dan mendukung penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Arifani et al (2021),
yang menunjukkan bahwa modul berbasis kimia komputasi pada asam basa yang dikembangkan
sangat praktis diterapkan dalam pembelajaran. Hasil penelitian Alifani et al (2022), juga
menunjukkan bahwa modul praktikum mandiri berbasis kimia komputasi pada pokok bahasan
sistem periodik unsur yang dikembangkan praktis sehingga dapat digunakan dalam
pembelajaran mandiri.

Lebih lanjut media pembelajaran dikatakan efektif berarti media pembelajaran berbasis
perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan alkana kelas XII SMA yang
dikembangkan telah mencapai sasaran yang diharapkan. Keefektifan diukur berdasarkan
ketercapaian tujuan pembelajaran serta diperoleh melalui evaluasi hasil belajar siswa. Hasil
evaluasi menunjukkan rata-rata hasil belajar siswa (postes) setelah diterapkan media
pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan alkana lebih
besar dari nilai KKM (< 70) serta pengujian secara statistik menggunakan uji One-Sample T-Test
diperoleh nilai Sig. sebesar 0,000 < 0,05; serta hasil uji Paired-Sample T-Test diperoleh nilai Sig.
sebesar 0,000 < 0,05. Temuan dan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, juga
sejalan dan mendukung penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hasibuan et al (2020);
Siregar & Harahap (2020); Chongo et al (2021); Nilmarito et al (2022); serta penelitian Wildayani
et al (2023), yang menunjukkan bahwa modul maupun media pembelajaran berbasis
perhitungan kimia komputasi efektif digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Kesesuaian
penelitian yang dilakukan dengan penelitian terdahulu dikarenakan penggunaan media
pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi bersifat fleksibel dan hampir semua materi
kimia baik pada level yang sederhana maupun dengan level kesulitan yang tinggi dapat
dimodelkan dengan baik melalui kimia komputasi. Gambar animasi termasuk pemodelan molekul
yang ada juga dapat membantu siswa mengingat materi yang dipelajari, menumbuhkan minat
dan motivasi belajar siswa serta dapat membantu siswa mengerjakan tugas-tugas dengan baik
sehingga efektif digunakan dalam meningkatkan hasil belajar kimia siswa.

Temuan penelitian ini membawa implikasi bahwa untuk menciptakan proses
pembelajaran kimia yang bermakna, melibatkan siswa aktif dalam belajar, serta memudahkan
siswa mengkontruksi pengetahuan dan pikirannya terhadap konsep kimia yang abstrak, haruslah
diawali dengan mengembangkan media pembelajaran yang layak, praktis dan efektif diterapkan
dalam proses pembelajaran di dalam kelas, salah satunya dengan mengembangkan media
pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi. Kimia komputasi juga dapat dijadikan
jembatan dalam kesulitan pemahaman struktur atau model molekul. Keuntungan lain
penggunaan media kimia komputasi sebagai alternatif media pembelajaran kimia adalah
biayanya murah, memiliki tingkat akurasi yang tinggi, mempersingkat waktu praktek, tidak
berbahaya, dan dapat meningkatkan pemahaman terhadap materi kimia secara optimal.

Pengembangan dan penerapan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia
komputasi sangat bermanfaat bagi guru dan siswa untuk mengoptimalkan proses pembelajaran
kimia terutama di tingkat SMA, menumbuhkan motivasi siswa dalam belajar kimia, serta
diharapkan dapat menghapus mind set siswa bahwa pelajaran kimia itu sulit dan menakutkan.
Oleh karena itu, guru sebagai pendidik yang kompeten hendaknya membekali diri lebih baik lagi
dalam memanfaatkan dan mengembangkan media pembelajaran yang inovatif dan mampu
menciptakan proses pembelajaran yang interaktif, menyenangkan dan bermakna kepada siswa
tanpa mengurangi esensi dari materi pelajaran yang sedang diajarkan.

Pengimplementasian media pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada
materi senyawa turunan alkana kelas XIl SMA yang dikembangkan baru dilakukan pada 2 kelas
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(60 orang siswa) siswa kelas XII SMA Negeri 2 Kotapinang sehingga perlu dilakukan
pengimplementasian pada SMA lainnya untuk mengetahui lebih lanjut tentang kepraktisan dan
keefektifan dari media pembelajaran yang telah dihasilkan dalam mengukur dan meningkatkan
hasil belajar kimia siswa pada pembelajaran senyawa turunan alkana kelas XIl SMA.

Conclusion

Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan produk pembelajaran berupa media
pembelajaran berbasis perhitungan kimia komputasi pada materi senyawa turunan alkana kelas
Xl SMA yang telah memenuhi kriteria layak, praktis dan efektif diimpelemtasikan dalam
meningkatkan hasil belajar kimia siswa. Kelayakan media pembelajaran telah terpenuhi secara
kualitatif berdasarkan hasil penilaian validator ahli materi dan hasil penilaian validator ahli media
menurut standar BSNP. Kepraktisan media pembelajaran terpenuhi berdasarkan konsistensi dua
ukuran yaitu hasil pengamat keterlaksanaan pembelajaran dan hasil angket siswa. Keefektifan
media pembelajaran terpenuhi secara kuantitatif berdasarkan rata-rata peningkatan hasil belajar
siswa serta hasil pengujian statistik dengan nilai sig. sebesar 0,000 < 0,05. Penelitian yang
dilakukan juga telah memajukan pengetahuan ilmiah di bidang pembelajaran kimia terutama
pembelajaran berbasis teknologi dan internet melalui pengembangan media berbasis
perhitungan kimia komputasi. Dengan demikian perlu adanya inovasi dan penelitian lebih lanjut
oleh peneliti selanjutnya terkait pengembangan media pembelajaran berbasis perhitungan kimia
komputasi pada tingkatan kelas maupun materi-materi kimia lainnya, sehingga diharapkan dapat
menumbuhkan motivasi dan keterlibatan siswa aktif dalam belajar, serta dapat mengoptimalkan
proses pembelajaran kimia di dalam kelas.
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