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ABSTRACT

Many students fail in learning molecular geometry due to low visuospatial abilities. This study discusses
this problem by reviewing more deeply the problems experienced by students concerning three aspects of
visuospatial abilities, namely aspects of mental rotation, spatial orientation, and visualization. The
application of visuospatial abilities can be supported by the existence of learning media that can increase
students’ understanding of the material that requires high visualization skills. Visualization media based
on Mobile Virtual Reality (MVR) are needed as educational tools in improving students' understanding of
certain materials. This research aims to determine the improvement of student learning outcomes through
visualization media based on Mobile Virtual Reality (MVR). The design in this study was a one group
pretest-posttest design. The results showed that many students had problems in the visualization aspect.
However, after the application of visuospatial ability on the molecular geometry visualization media
based on MVR, the results were obtained with the interpretation of N-gain with a range of 0.5-1 with the
medium to the highest category. This study ensures that there is an increase in student learning outcomes
after the application of visuospatial abilities on visualization media based on MVR.

Keywords: molecular geometry; mobile virtual reality; learning outcomes; visuospatial ability.

ABSTRAK

Banyak peserta didik gagal dalam pembelajaran geometri molekul yang disebabkan oleh rendahnya
kemampuan visuospasial. Penelitian ini membahas masalah tersebut dengan mengulas lebih dalam
permasalahan yang dialami peserta didik dengan acuan tiga aspek dari kemampuan visospasial yakni
aspek rotasi mental, orientasi spasial, dan visualisasi. Pengaplikasian kemampuan visuospasial dapat
ditunjang dengan adanya media pembelajaran yang mampu untuk meningkatkan pemahaman peserta
didik pada materi yang membutuhkan kemampuan visualisasi tinggi. Media visualisasi berbasis Mobile
Virtual Reality (MVR) dibutuhkan sebagai tools edukasi dalam meningkatkan pemahamam peserta didik
pada materi tertentu. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui peningkatan hasil belajar
peserta didik melalui pengaplikasian media visualisasi geometri molekul berbasis MVR. Desain pada
peneliian ini adalah one group pretest-posttest design. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peserta didik
banyak memiliki masalah pada aspek visualisasi. Namun, setelah pengaplikasian kemampuan
visuospasial pada media visualisasi geometri molekul berbasis MVR didapatkan hasil belajar dengan
interpretasi N-gain dengan rentang sebesar 0.5-1 dengan kategori sedang sampai tertinggi. Penelitian ini
memastikan bahwa adanya peningkatan dari hasil belajar peserta didik setelah pengaplikasian
kemampuan visuospasial pada media visualisasi geometri molekul berbasis MVR.

Kata kunci: geometri molekul; mobile virtual reality; hasil belajar; kemampuan visuospasial.

PENDAHULUAN

Salah satu fokus keilmuan dalam pengajaran
dan pembelajaran kimia adalah ‘triplet' bahwa
pemahaman kimia melibatkan beberapa konsep

https://ejournal.unib.ac.id/index.php/pendipa

materi dengan pemahaman level makroskopik,
submikroskopik dan simbolis (Taber, 2017).
IImu kimia dapat membantu menjelaskan
fenomena yang dapat diamati seperti peristiwa
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pembakaran dan fenomena teoritis seperti
oksidasi. Bukan hanya itu kimia juga dituntun
dapat menjelaskan fenomena teoritis yang
bersifat abstrak seperti pada tingkat molekuler
(submikroskopik) (Tuvi-Arad & Blonder, 2019).
Konsep dasar seperti struktur atom, ikatan kimia,
stoikiometri, hidrokarbon, dan reaksi redoks
merupakan topik yang membutuhkan
pemahaman lebih (Samon & Levy, 2020).
Karena memiliki beberapa teoritis abstrak yang
membutuhkan analisis tingkat submikroskopik
atau yang tidak bisa diamati (Adytia &
Dwiningsih, 2018). Terutama pada materi dasar
ikatan kimia yakni pada sub materi geometri
molekul yang memerlukan daya bayang ruang
dan visualisasi represntasi molekul (Bernholt et
al., 2019; Sabekti et al., 2014).

Memahami  geometri  molekul  sangat
penting dalam kimia. Geometri molekul ulir
dapat diukur dan dipelajari menggunakan
berbagai metode, termasuk metode spektroskopi,
metode difraksi, dll (Jonathan, 2001). Tetapi
menyajikan data ini dalam bentuk yang jelas dan
tidak ambigu dapat menjadi tantangan utama.
Seringkali yang menjadi pertanyaan adalah
bagaimana menampilkan struktur tiga dimensi
dari molekul pada media dua dimensi, seperti
kertas atau layar komputer. Untuk molekul yang
sangat sederhana, pemodelan stereokimia dari
struktur Lewis atau simbol dari gambar mungkin
cukup untuk dipahami. tetapi keduanya menjadi
tidak praktis bila digunakan untuk struktur yang
lebih besar seperti protein. Perangkat lunak atau
pemodelan molekul dapat mengatasi masalah
dengan  memungkinkan  pengguna  untuk
memutar, memperbesar dan sering memodifikasi
model molekul dengan demikian pengguna bisa
memeriksa  struktur  secara  lebih  rinci
(Pietikéinen, 2018).

Kajian geometri molekul meliputi ikatan
antar molekul, panjang ikatan dan sudut ikatan
yang bersifat abstrak atau tidak dapat dilihat
dengan panca indera, tetapi dapat dipelajari
secara teoritis (Apecawati et al., 2015; llyasa,
Deiya Gama. & Dwiningsih, 2020). Berdasarkan
hasil pra-studi, 74,4% peserta didik menanggung
kesulitan untuk mengerti materi mengenai
geometri  molekul, 53,7% peserta didik
menjawab salah pada aspek simetri molekul,
69,6% peserta didik menjawab salah pada aspek
rotasi molekul, dan 60% peserta didik menjawab
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salah pada aspek translasi, 69,6% menjawab
salah pada aspek visualisasi molekul, dan 75,3%
peserta didik menjawab salah dalam menentukan
jumlah molekul yang terikat. Untuk memahami
materi geometri molekul, peserta didik harus
mempunyai  keterampilan  representasional.
Kemampuan representasional ialah kemampuan
dalam memvisualisasikan hal-hal yang tidak
dapat dilihat atau disentuh (Sujak et al., 2018).
Terdapat hubungan positif antara kemampuan
visuospasial dengan hasil belajar materi yang

membutuhkan kemampuan dalam imajinasi
objek spasial seperti geometri  molekul
(Mardiyah et al., 2017).

Kemampuan visuospasial adalah

kemampuan untuk memahami atau mengenali
posisi suatu bentuk atau objek (Aini et al., 2020).
Indikator kemampuan visuospatial meliputi
adanya kegiatan langsung yang berkaitan dengan
proses visual seperti fokus, resolusi, warna,
rotasi, dan ilusi optik (Ainyn & Dwiningsih,
2021). Kemampuan visuospasial terdiri dari tiga
aspek yakni visualisasi, rotasi mental, dan
orientasi spasial (Roca-Gonzalez et al., 2017).
Salah satu keistimewaan kemampuan
visuospasial adalah termasuk dalam Multiple
Intelegence yang berpengaruh dalam prestasi
peserta didik dibidang Science, Technology,
Engenering, dan Mathematics (STEM) (Cole et
al., 2018; Harle & Towns, 2011; Roca-Gonzélez
et al., 2017). Dengan penguasaan kemampuan
visuospasial peserta didik akan lebih mudah
mengerti materi mengenai geometri molekul
yang memiliki Kkorelasi dengan indikator
kemampuan visuospasial.

Mobile virtual reality (MVR) merupakan
salah satu media pembelajaran  yang
dikembangkan oleh banyak negara maju. MVR
adalah teknologi virtual reality (VR) vyang
dijalankan pada smartphone dengan fitur dapat
menggabungkan visualisasi 3D 360° dengan
realitas nyata (Fung et al., 2019; Saker & Frith,
2019). MVR dapat meningkatkan motivasi
belajar siswa melalui elemen pembelajaran yang
bermakna karena memanfaatkan teknologi baru
(Tuvi-Arad & Blonder, 2019). Penggunaan
media pembelajaran sangat disarankan sebagai
bantuan fisik dan non fisik dan perantara
pemahaman topik yang lebih efektif dan efisien
antara guru dan peserta didik (Sakinah &
Dwiningsih, 2018). Selain itu penggunaan
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teknologi MVR di bidang pendidikan bedasarkan
penelitian (Meyer et al., 2019) memiliki potensi
sebagai teknologi pendidikan yang bisa
mengembangkan serta meningkatkan hasil
belajar dan motivasi peserta didik.

Berdasarkan latar belakang diatas peneliti
mengambil judul Analisis Hasil Belajar Peserta
Didik melalui Media Visualisasi Geometri
Molekul Berbasis Mobile Virtual Reality (MVR).
Dimana peneliti tertarik untuk menganalisis
pengaruh pengaplikasian kemampuan
visuospasial pada media visualisasi geometri
molekul berbasis MVR terhadap hasil belajar
oleh peserta didik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah jenis penelitian dengan
Desain one group pretest-posttest design
menurut Sugiyono (2013), yakni sebagai berikut:

01 X O

Keterangan:

O; = skor/nilai pretest
O, = skor/nilai posttest
X = perlakuan

Gambar 1. Desain Penelitian one group pretest-
posttest design (Sugiyono, 2013).

Pengaruh  pengaplikasian ~ kemampuan
visuospasial dapat dilihat dari peningkatan hasil
belajar. Hasil belajar dapat dikatakan meningkat
apabila nilai n-gain > 0,7 dengan kriteria tinggi
atau 0,7 > g > 0,3 dengan kriteria sedang dari
hasil interpretasi skor N-gain pada Tabel 1
(Hake, 1998).

Responden pada penelitian ini yakni 12
peserta didik SMA kelas X yang memiliki
kemampuan visuospasial rendah hingga tinggi
yang masuk pada kriteria usia operasional
formal yakni 11 tahun-dewasa. Berdasarkan teori
piaget, usia tersebut dikategorikan mampu
mengoprasikan media pada android yang mirip
dengan dengan MVR (Marinda, 2020).
Instrument yang dipakai pada penelitian ini yaitu
lembar hasil belajar berupa pretest dan posttest,
kemudian hasil dari pretest dan posttest tersebut
akan dirubah menjadi nilai N-gain dengan
rumus:
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_ Spost - Spre
Smax - Spre

Dengan <g> = nilai gain, Sps = nilai
posttest, Spre = nilai pretest, Sya= nilai maksimal
(Hake, 1998).

Tabel 1. Interpretasi Nilai N-gain

Skor N-gain <g> Kategori
g>0,7 Tinggi
0,7>g>0,3 Sedang
g<0,3 Kurang

HASIL DAN PEMBAHASAN

Media visualisasi geometri molekul berbasis
mobile virtual realitiy (MVR) merupakan media
pembelajaran kimia dengan format .apk 34 MB
yang dapat digunakan pada smarthphone
minimal dengan tipe 4.0 (ice cream sandwich)
secara offline. Media ini menyuguhkan ilustrasi
geometri molekul 3D dengan fitur virtual reality
yang mampu memvisualisasikan molekul dalam
representasi mikroskopik dan simbolik dan
dilengkapi dengan pengaplikasian kemampuan
visuospasial. Hal tersebut bertujuan guna
memudahkan peserta didik untuk memahami
materi pembelajaran geometri molekul. Sebelum
melakukan uji coba, media ini terlebih dahulu di
uji validitas dan sudah dikategorikan sangat valid
dengan persentase 89,92% menurut para ahli
materi dan media. Adapun tampilan media
visualisasi dengan tambahan pengaplikasian
kemampuan visuospasial pada Gambar 2.
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Gambar 2. Visuospasial Pada Media Visualisasi
Berbasis MVR

Pengaruh  pengaplikasian ~ kemampuan
visuospasial pada madia visualisasi geometri
molekul berbasis MVR dapat diamati melalui
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peningkatan hasil belajar peserta didik dapat
dinilai dari data pretest dan posttest. Jumlah soal
pretest dan postest berjumlah 8 butir soal pilihan
ganda 3 soal tercantum 1 indikator kemampuan
visuospasial.

Peningkatan untuk hasil belajar dapat diukur
dengan interpretasi nilai atau skor N-gain. Hasil

ISSN 2086-9363

belajar dikatakan meningkat apabila nilai n-gain
> 0,7 dengan kriteria tinggi atau 0,7 > g > 0,3
dari kriteria sedang berdasarkan hasil interpretasi
skor N-gain (Hake, 1998). Adapun Hasil belajar
peserta didk ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Belajar Peserta Didik

No Nama Siswa Pretest Posttest N-gain Kriteria
1 INA 27.8 77.8 0.54 Sedang
2 SAP 33.3 88.9 0.5 Sedang
3 MZA 61.1 83.3 0.57 Sedang
4 SDF 22.2 72.2 0.64 Sedang
5 VMA 33.3 83.3 0.83 Tinggi
6 SAl 38.9 88.9 0.82 Tinggi
7 PAW 38.9 77.8 0.55 Sedang
8 RR 50 100 1 Tinggi
9 LT 38.9 100 1 Tinggi

10 MHA 22.2 72.2 0.64 Sedang

11 NVR 38.9 100 1 Tinggi

12 STY 33.3 77.8 0.5 Sedang

Berdasarkan data pada Tabel 2 nilai N-gain
yang diperoleh 12 peserta didik pada rentang 0.5-

MVR dikatakan efektif untuk meningkatkan hasil
belajar peserta didik pada materi geometri

ldengan kategori sedang-tinggi. Sehingga molekul. Gambar 3 menampilkan grafik
pengaplikasian kemampuan visuospasial pada peningkatan hasil belajar peserta didik.
media visualisasi geometri molekul berbasis
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Gambar 3. Tingkatan Hasil Belajar Peserta Didik
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Analisis data peningkatan hasil belajar
peserta didik bisa dilakukan untuk masing-
masing indikator pertanyaan. Prosentase hasil
belajar peserta didik untuk setiap indikator dapat
diamati pada Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4. Persentase tes hasil
belajar untuk setiap indikator yang tercantum
pada pertanyaan pretest dan posttest yang
dilakukan sebelum dan sesudah uji coba media
visualisasi geometri molekul berbasis MVR.
Indikator pada soal meliputi pengaplikasian
kemampuan visuospasial yang mencakup 3 aspek
yakni, visualisasi, rotasi mental, dan orientasi
spasial (Donaghy & Saxton, 2012; Yuliyanto et
al., 2020). Aspek tersebut di kombinasikan
dengan materi geometri molekul pada media
visualisasi berbasis MVR.

Aspek rotasi mental melibatkan rotasi suatu
objek di bidang 2D ke dalam 3D (Harle &

. 80
S
~ 60
3
g 40
&
] 20
&
0
1
™ Pretest 39.45
™ Posttest 65.75
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Towns, 2011). Kemampuan membayangkan
rotasi bentuk molekul 3D yang penting untuk
menentukan pola molekul dan sifat steric
molekul (Wu & Shah, 2004). Pada Gambar 5.
tombol rotasi  dapat digunakan untuk merotasi
molekul 360° yang mendukung aspek rotasi
mental. Pada soal tes nomor 7 dan 8 beracuan
pada materi geometi molekul dengan meninjau
aspek rotasi mental terjadi peningkatan pada
hasil belajar dari 39,45% menjadi 65,75%.

Hasil pretest membuktikan bahwa 4 dari 12
peserta didik mampu menjawab benar pada soal
nomor 7 dan 8. Hal tersebut terjadi sebelum
penggunaan media yang dikembangkan, karena
peserta didik masih kesulitan dalam merotasikan
suatu bentuk molekul. Sedangkan pada hasil
posttest menunjukkan 8 dari 12 peserta didik
dapat menjawab dengan benar pada soal dengan

aspek yang sama.

A
2 3
52.65 0
70.2 52.63

™ Pretest ™ Posttest

Gambar 4. Persentase Hasil Belajar Pada Setiap Aspek

Pada Gambar 5 juga dilengkapi dengan
contoh senyawa, rumus struktur dan besar sudut
molekul. Pada gambar tersebut menginterpretasi
kan bangun struktural dalam ruang 3D yang
divisualisasikan dari proyeksi fischer (2D) yang
tergolong pada aspek visualisasi. Aspek
visualisasi merupakan komponen spatifigural
seperti gerakan atau perpindahan bagian pada
gambar, yang lebih kompleks yakni memvisual-
isaikan gambar 2D kedalam bentuk 3D yang
dapat di rotasikan (Setyarini et al., 2010).

Aspek visualisasi diaplikasikan juga pada
soal tes nomer 1 sampai 3 terjadi peningkatan
dari 0% menjadi 52,63%. Hasil pretest
menunjukkan tidak ada satupun dari 12 peserta
didik menjawab dengan benar pada pertanyaan
nomor 1 sampai 3. Hal tersebut terjadi sebelum

https://ejournal.unib.ac.id/index.php/pendipa

pengaplikasian kemampuan visuospasial pada
media visualisasi geometri molekul berbasis
MVR. Setelah dilakukan uji coba media yang
dikembangkan, pada hasil soal posttest 7 dari 12
peserta didik bisa menjawab benar pada
pertanyaan nomor yang sama. Hal tersebut
terjadi karena peserta didik memiliki kemampuan
visuospasial rendah menurut hasil pra-penelitian
yang dilakukan sebelumnya.

AR

a,,}*nmnm}ﬂ
P €9 b

Gambar 5. Rotasi Kemampuan Visuospasial
Pada Media Visualisasi Berbasis MVR
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Pada pengaplikasian aspek selanjutnya
adalah aspek orientasi spasial dimana aspek yang
dipakai melibatkan kemampuan guna
membayangkan bagaimana suatu objek 3D dapat
terlinat dari perspektif yang berbeda dengan
melakukan reorientasi pengamat (Harle &
Towns, 2011). Pada Gambar 6. dapat dilihat
bahwa soal tersebut dibuat untuk pemahaman
stereo isomer dengan aspek orientasi spasial.

T =T T T ETTETETETET T EETTEY Yy
}A Score: 20

Perhatikan tabel di samping kiri ini :
Air merupakan senyawa kimia dengan struktur satu atom
oksigen dan dua atom hidrogen. Pilihlah model molekul
dibawah yang sesuai dengan struktur dari air!

q

q
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"'\' \-1 | 8, “9 j
- |

q
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b
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Gambar 6. Orientasi Spasial kemampuan
Visuospasial Pada Media Visualisasi Berbasis

MVR

Efek steric, stereoisomer, dan polarisasi
senyawa dapat mempengaruhi geometri molekul
yang menyebabkan perubahan struktur molekul
sehingga suatu senyawa memiliki sifat yang
beragam. Jika peserta didik memahami hal
tersebut maka peserta didik akan muda
memahami reaksi subsitusi yang terjadi (Adiska
et al., 2020; Setyarini et al., 2010). Untuk
memahami stereokimia peserta didik
membutuhkan aspek orientasi spasial yang dapat
diasa mengunakan soal seperti pada Gambar 6.
Pada soal tes nomor 4 sampai 6 beracuan pada
materi geometi molekul dengan meninjau aspek
orientasi mental mengalami peningkatan pada
hasil belajar dari 52,65% menjadi 70,2%.

Hasil pretest didapatkan bahwa 7 dari 12
peserta didik menjawab benar pada soal nomor 4
sampai 6. persoalan tersebut terjadi sebelum
penggunaan media yang dikembangkan, karena
peserta didik tidak meninjau materi tersebut
dengan aspek orientasi mental yang dapat
mempermudah  dalam  memahami  materi
geometri molekul. Sedangkan pada hasil posttest
menunjukkan 9 dari 12 peserta didik mampu
menjawab dengan benar pada soal dengan aspek
yang sama.
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Pengaplikasian kemampuan visuospasial
pada media visualisasi geometri molekul berbasis
MVR memberikan dampak peningkatan pada
hasil belajar oleh peserta didik. Hal tersebut
disebabkan  karena pengaruh  kemampuan
visuospasial yang sangat tinggi pada pemahaman
materi yang berhubungan dengan STEM seperti
materi ikatan kimia khususnya geometri molekul.
Hal ini juga didukung penelitian sebelumnya
dimana dengan pemanfaatan perangkat yang
tepat untuk menarik minat peserta didik akan
membantu mempermudah penyerapan materi
yang akan disampaikan (Revita, 2017).

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan
dapat dibuktikan bahwa pengaplikasian media
visualisasi geometri molekul berbasis MVR
mampu meningkatkan hasil belajar peserta didik.
Dalam hasil tes diperoleh nilai interpretasi N-
gain pada rentang 0,5 - 1 dengan kategori sedang
sampai paling tinggi.
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