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Abstrac

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh pembelajaran
menggunakan media visualisasi-3D pada materi reaksi substitusi
nukleofilik untuk meningkatkan kemampuan spasial. Metode penelitian
yang digunakan adalah quasi experiment dengan pretest and postest design.
Penelitian ini melibatkan 68 mahasiswa yang terdiri dari 37 mahasiswa
universitas A dan 31 mahasiswa universitas B yang berada di Jawa Barat.
Data yang diperoleh akan diolah menggunakan uji normalitas, homogenitas,
signifikansi, dan N-gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pembelajaran menggunakan media visualisasi-3D pada materi reaksi
substitusi nukleofilik dapat meningkatkan kemampuan spasial pada kedua
universitas. Peningkatan tertinggi kemampuan spasial mahasiswa
mencapai kategori tinggi di universitas A, namun di universitas B tergolong
kategori sedang; masing-masing pada indikator visualisasi spatial dan
hubungan spatial.

Keywords ;kemampuan-spasial, visualisasi-3D, reaksi-substitusi nukleofilik.

INTRODUCTION

Kemampuan spasial mahasiswa merupakan salah satu kemampuan yang
sangat penting dikembangkan untuk menghasilkan mental agar mampu
merotasikan dan mengubah gambar visual. Selain itu, kemampuan spasial
merupakan representasi kognitif (visualisasi spasial, orientasi spasial, dan
hubungan spasial) yang paling penting untuk dikembangkan dalam proses
pembelajaran agar memudahkan mahasiswa memahami konsep kimia (Benbow,
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Lubinski, & Park, 2013). Memahami penalaran spasial tiga dimensi dan
struktural, membantu mahasiswa memahami dan memprediksi kereaktifan
kimia dan sifat fisik senyawa kimia (Stieff dkk, 2005). Menghubungkan
representasi simbolik molekul dalam dua dimensi untuk memvisualisasikan
molekul tiga dimensi merupakan tugas kompleks mahasiswa yang membutuhkan
kemampuan spasial tinggi (Wu & Shah, 2004). Peningkatan kemampuan spasial
menyebabkan pemahaman yang lebih mendalam pada konsep kimia, mahasiswa
dengan nilai spasial yang tinggi secara signifikan lebih baik saat menjawab
pertanyaan yang membutuhkan keterampilan pemecahan masalah, seperti
menyelesaikan reaksi atau menguraikan tahapan langkah sintesis dan
pertanyaan yang mengharuskan mahasiswa secara mental memanipulasi
molekul dari representasi dua dimensi (Barke, 1993; Bodner & McMillen 1986;
Pribyl & Bodner 1987).

Salah satu materi yang membutuhkan kemampuan spasial yaitu kimia organik,
karena menuntut mahasiswa agar memahami representasi seperti persepsi
spasial tentang pemahaman ruang dan penataan senyawa organik (Hornbuckle
dkk, 2014). Selain itu, kimia organik juga menuntut agar mahasiswa dapat
memahami molekul tiga dimensi dari bentuk molekul dua dimensi,
membayangkan bagaimana suatu objek muncul dari perspektif yang berbeda,
dan memvisualisasikan efek operasi seperti rotasi, refleksi, serta inversi (Barnea
& Dori, 1999; Wu & Shah, 2004). Di sisi lain, Abraham dkk (2010) menyatakan
bahwa kemampuan spasial penting bagi mahasiswa dalam memahami konsep-
konsep kimia organik seperti reaksi substitusi nukleofilik bimolekuler (Sn2),
kiralitas, dan stereokimia. Hasil tes diagnostik yang dilakukan oleh Rinaningsih
(2014), menunjukkan bahwa 15% mahasiswa kesulitan memahami pengertian
reaksi substitusi, 65% elektronegatifitas, 48% substitusi nukleofilik bimolekuler
(Sn2), dan 83% substitusi nukleofilik unimolekuler (Sn1), serta mahasiswa
kesulitan membedakan mekanisme reaksi substitusi nukleofilik unimolekuler
(Sn1) dan substitusi nukleofilik bimolekuler (Sn2) sebanyak 56%.

Pembelajaran menggunakan program komputer berpotensi meningkatkan
kemampuan mahasiswa kimia untuk memvisualisasikan molekul dalam tiga
dimensi (Appling & Peake, 2004). Penggunaan program komputer seperti
aplikasi chemdraw dapat membantu dosen untuk membuat mahasiswa lebih
terlibat dalam proses pembelajaran dan meningkatkan kemampuan mahasiswa
untuk memahami kimia yang lebih baik. Kimia menjadi topik yang menantang
bagi beberapa mahasiswa, karena memerlukan penguasaan konsep abstrak yang
penting dalam memahami struktur molekul, sifat fisik, dan transformasi kimia
yang kompleks (Bharathy, 2015; Raiyn & Rayan, 2015). Efektivitas belajar
dengan simulasi tiga dimensi dibandingkan ilustrasi dua dimensi menggunakan
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program komputer dengan versi yang berbeda dapat menurunkan beban
kognitif, sehingga mendukung pembelajaran aktif (Urhahne dkk, 2009).

METHOD
Desain Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah quasi experiment yaitu dengan
pretest and posttest design (Wiersma & Jurs,2009). Design ini digunakan karena
penelitian dilakukan pada kelompok yang tidak diambil secara acak tetapi
peneliti mengambil sampel secara utuh dan untuk kelompok sampel telah
ditentukan terlebih dahulu oleh peneliti. Penelitian ini dilaksanakan pada satu
kelompok saja yaitu kelompok eksperimen tanpa menggunakan kelompok
kontrol atau kelompok pembanding. Skema pretest and posttest design
ditunjukkan sebagai berikut:

Tabel 1.
Design Penelitian
Pretest Perlakuan Postest
01 X 02
Keterangan :

O1:pretest untuk mengukur kemampuan awal mahasiswa
X :perlakuan yang diberikan yaitu pembelajaran berbasis visualisasi-3D
02:postest untuk mengukur kemampuan akhir mahasiswa

Lokasi dan Sampel Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada Program Studi Kimia di dua universitas provinsi
Jawa Barat. Sampel penelitian adalah mahasiswa semester genap yang
mengontrak perkuliahan kimia organik 1 program studi kimia. Jumlah
mahasiswa yang terlibat di Universitas A sebanyak 37 mahasiswa, serta
universitas B sebanyak 31 mahasiswa. Teknik penentuan sampel dilakukan
dengan purposive sampling karena penelitian dilakukan pada mahasiswa yang
akan mengambil perkuliahan kimia organik mengenai mekanisme reaksi
substitusi nukleofilik. Digunakan dua universitas karena ingin melihat apakah
dengan perbedaan pengetahuan awal yang dimiliki, pembelajaran menggunakan
media visualisasi-3D dapat berpengaruh atau tidak terhadap kemampuan
spasial.

1. Instrumen Penelitian
Instrumen dalam penelitian ini yaitu tes tertulis berupa pilihan ganda
beralasan yang terdiri dari 9 soal untuk mengukur kemampuan spasial
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mahasiswa dan angket yang terdiri dari 13 pernyataan untuk mengetahui
tanggapan mahasiswa terhadap pembelajaran yang dilakukan.
2. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah tes(pretest dan posttest)
untuk mengukur peningkatan kemampuan spasial sebelum dan setelah
perlakuan, serta angket untuk mengetahui respon mahasiswa terhadap
pembelajaran menggunakan visualisasi 3d.
3. Teknik Analisis Data

Tahapan analisis data yang dilakukan diantaranya adalah uji normalitas,
homogenitas, signifikansi, dan n-gain.

HASIL PENELITIAN

Data skor pretes dan postes yang diperoleh dari hasil penelitian kemampuan
spasial selanjutnya akan dilakukan uji normalitas, uji homogenitas, uji
signifikansi, dan uji n-gain. Uji normalitas, homogenitas, dan siginifkansi
dilakukan sebagai uji prasyarat untuk mengetahui apakah data tergolong
kedalam uji parametrik atau non parametrik. Hasil perhitungan dapat dilihat
pada tabel 2 berikut:

Tabel 2
Hasil Uji Prasyarat Kemampuan Spasial Mahasiswa Uiversitas A dan B
Data N | Rerata | Normalitas | Homogenitas | signifikansi
Pretes 37 |71.65 | Normal Homogen Ho ditolak
Universitas A (perbedaan
Postes 82.77 | Tidak signifikan)
Universitas A normal
Pretes 31 [35.19 | Normal Tidak Ho ditolak
Universitas B homogen (perbedaan
Postes 51.39 | Normal signifikan)
Universitas B

Sumber Data: Hasil Penelitian 2020

Uji normalitas menggunakan statistik tipe shapiro-wilk hal ini karena jumlah
data dibawah 50 (N<50), dengan taraf signifikansi a=0,05. Berdasarkan tabel 2
dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai pretes
dan postes pada kedua universitas karena nilai sig.<0,05, artinya penggunaan
media visualisasi-3D dapat meningkatkan kemampuan spasial mahasiswa baik
pada universitas A maupun B. Selain itu, hasil uji N-Gain secara keseluruan pada
kemampuan spasial dapat dilihat pada tabel 3:
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Tabel 3
Hasil Hitung N-gain Kemampuan Spasial Universitas A dan B
Universitas N Rerata Rerata Rerata Simpulan
Postes Pretes N-gain %
A 37 82,77 71,65 41 Sedang
B 31 51,39 35,19 25 Rendah

Sumber Data: Hasil Penelitian, 2020

Berdasarkan tabel 3 menunjukkan bahwa pembelajaran menggunakan media
visualisasi-3D dapat meningkatkan kemampuan spasial mahasiswa, secara
keseluruhan universitas A memperoleh nilai N-gain sebesar 41% dan universitas
B 25%. Selain itu, uji N-gain juga dilakukan pada tiap indikator kemampuan
spasial terdiri dari dua indikator yang disajikan dalam tabel 4:

Tabel 4
Peningkatan N-gain Perindikator Kemampuan Spasial
Universitas A Universitas B
Indikator Soal N.- . N-gain .
gain Simpulan (%) Simpulan
(%)
Visualisasi 1,2,3,5,6,7,8,9 | 40 Sedang 24 Rendah
spasial
Hubungan 4 24 Rendah 32 Sedang
spasial

Sumber : Hasil Penelitian 2020

Tabel 4 menunjukkan bahwa Indikator visualisasi spasial untuk universitas A
memperoleh nilai N-gain sebesar 40% dan universitas B sebesar 24%. Adapun
indikator hubungan spasial universitas A dan B memperoleh nilai sebesar 24%
dan 32%.

PEMBAHASAN
1. Kemampuan Spasial

Berdasarkan rerata pretes dan postes kedua universitas memperoleh
peningkatan kemampuan spasial setelah diberikan perlakuan. Secara
keseluruhan universitas A memperoleh nilai N-gain sebesar 41% dan universitas
B 25%. Hal ini menunjukkan bahwa, dengan adanya penerapan media visualisasi-
3D masing-masing mahasiswa dapat melihat penataan atom-atom dalam ruang
secara akurat. Selain itu juga, mahasiswa dapat mengoperasikan rotasi atau
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refleksi molekul, sehingga sangat membantu mahasiswa melatih kemampuan
spasial.

Indikator visualisasi spasial untuk universitas A memperoleh nilai N-gain
sebesar 40% dan universitas B sebesar 24%. Adapun indikator hubungan spasial
universitas A dan B memperoleh nilai sebesar 24% dan 32%. Hal ini karena tugas
yang diukur pada indikator hubungan spasial terkait rotasi dan refleksi lebih
mudah dibandingkan dengan tugas yang diukur pada indikator visualisasi
spasial. Hal ini sesuai pendapat (Stull, dkk, 2012) bahwa, visualisasi spasial,
merupakan kemampuan untuk memahami objek tiga dimensi dari representasi
dua dimensi (dan sebaliknya), orientasi spasial, merupakan kemampuan untuk
membayangkan seperti apa representasi tiga dimensi dari perspektif yang
berbeda, dan hubungan spasial, merupakan kemampuan untuk melihat efek dari
operasi refleksi, rotasi atau inversi.

Kemampuan awal mahasiswa universitas A lebih baik, sehingga indikator
visualisasi spasial memperoleh nilai yang lebih tinggi dibandingkan universitas
B. Selanjutnya indikator hubungan spasial universitas B memperoleh
peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan universitas A karena tugas yang
diukur lebih mudah dibandingkan visualisasi spasial. Hal ini didukung oleh
(Setyarini, 2017), bahwa tugas pada hubungan spasial yang diukur tidak terlalu
kompleks dibandingkan visualisasi spasial. Akibat adanya media visualisasi-3D
memudahkan mahasiswa memahami soal terkait dengan indikator visualisasi
spasial yang dianggap lebih sulit dibandingkan dengan indikator hubungan dan
orientasi spasial.

2. Tanggapan Mahasiswa Terhadap Pembelajaran Menggunakan Media
Visualisasi-3D

Hasil tanggapan mahasiswa mengenai kelebihan terhadap pembelajaran
berbasis media visualisasi-3D yaitu pembelajaran yang dilakukan membantu
mahasiswa memahami bentuk molekul 3D secara langsung tanpa harus
membayangkan, penyampaian materi sudah jelas dan dapat dipahami oleh
mahasiswa, menggunakan media dapat menentukan konfigurasi absolut
sehingga memudahkan dalam membedakan produk rasemik dan inversi, dan
dengan menggunakan video mahasiswa dapat mengulang bagian yang belum
dipahami. Hal ini sesuai dengan (Springer, 2014), siswa yang diberikan
visualisasi lebih baik pada tes yang dirancang untuk mengukur kemampuan
spasial dan struktur molekul ketika diberikan model tiga dimensi, baik itu model
fisik atau fotonya, model komputer, daripada jika mereka diberikan gambar dua
dimensi yang lebih abstrak.
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Sedangkan kekurangan berdasarkan tanggapan mahasiswa terhadap
pembelajaran yang dilakukan yaitu proses pembelajaran hanya terjadi satu arah,
dimana mahasiswa tidak dapat bertanya secara langsung pada materi yang
kurang dipahami dan adanya kendala saat mengunduh video yang di upload pada
google classroom. Google cassroom merupakan aplikasi yang dapat membantu
dalam proses pembelajaran daring, meskipun terdapat kendala saat mengunduh
hal tersebut bukan kendala yang ditimbulkan oleh google classroom. Aplikasi ini
bisa diperoleh secara gratis dengan mendaftar pada akun goolge. Hal ini
menunjukkan bahwa pembelajaran yang dilakukan dapat membantu
meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap materi yang dipelajari
meskipun terdapat beberapa kendala.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan terhadap hasil penelitian,

diperoleh simpulan sebagai berikut:

1. Kemampuan spasial di capai mahasiswa pada kategori sedang. Pada indikator
visualisasi spasial capaian mahasiswa pada universitas A lebih baik
dibandingkan universitas B, namun pada indikator hubungan spasial
sebaliknya. Hal ini menunjukkan bahwa, penggunaan media visualisasi-3D
dapat meningkatkan kemampuan spasial mahasiswa di kedua universitas.

2. Tanggapan mahasiswa bahwa kelebihan pembelajaran yang dilakukan adalah
lebih mudah dalam memahami materi, video dapat diulang jika ada hal yang
belum jelas; sedangkan kekuranganya ada kendala internet saat mengunduh
video pada google classroom dan pembelajaran hanya terjadi satu arah.
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