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Keterampilan abad 21 merupakan hal yang penting dalam 

pekerjaan di masa mendatang termasuk keterampilan 

kolaborasi dan keterampilan bepikir kritis. Hal tersebut 

berkaitan kemampuan penguasaan konsep dengan 

kompleksitas dan representasi kimia. Hal tersebut 

mendorong guru sebagai pendidik memikirkan metode 

pengajaran yang sesuai. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengukur tingkat keefektifan penerapan flipped classroom 

berbasis molview terhadap penguasaan konsep kimia, 

keterampilan kolaborasi, dan berpikir kritis siswa kelas X 

dalam mata pelajaran kimia. Jenis penelitian ini adalah 

penelitian eksperimen desain one-group pretest-posttest 

dengan teknik pengambilan sampel jenuh. Responden pada 

penelitian terdiri atas 48 siswa kelas X di SMAK Tunas 

Harapan Bogor. Data yang terkumpul dianalisis 

mengguakan uji Wilcoxon Signed-Rank dengan 

menggunakan JASP. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

1) penerapan flipped classroom berbasis molview dapat 

meningkatkan penguasaan konsep kimia siswa dengan 

tingkat efektivitas tinggi, 2) penerapan flipped classroom 

berbasis molview dapat meningkatkan keterampilan 

kolaborasi siswa dengan tingkat efektivitas sedang, 3) 

penerapan flipped classroom berbasis molview dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan 

tingkat efektivitas sedang.  

  

ABSTRACT  

21st century skills are important in future jobs including 

collaboration skills and critical thinking skills. This is 

related to the ability to master concepts with complexity and 

chemical representation. This encourages teachers as  
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educators to think about appropriate teaching methods. The 

aim of this research is to measure the level of effectiveness 

of implementing the Molview-based flipped classroom on the 

mastery of chemistry concepts, collaboration skills and 

critical thinking of class X students in chemistry subjects. 

This type of research is a one-group pretest-posttest design 

experimental research with a saturated sampling technique.  
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 Respondents in the research consisted of 48 class X students  at SMAK Tunas Harapan 

Bogor. The collected data was  analyzed using the Wilcoxon Signed-Rank test using JASP.  

The research results show that 1) the application of a 

Molview-based flipped classroom can improve students' 

mastery of chemistry concepts with a high level of 

effectiveness, 2) the application of a Molview-based flipped 

classroom can improve students' collaboration skills with a 

moderate level of effectiveness, 3) the application of a 

Molview-based flipped classroom can improve critical 

thinking skills of students with a moderate level of 

effectiveness.  

 
  

PENDAHULUAN  

 Pendidikan saat ini mengarahkan pada keterampilan dan kompetensi yang dikembangkan 

dalam proses belajar untuk mempersiapkan siswa sesuai dengan keterampilan yang 

dibutuhkan pada masa depan dan pekerjaan di abad 21 saat ini. Perkembangan teknologi 

tentu memberikan pengaruh besar dalam pendidikan serta pekerjaan saat ini. Oleh karena 

itu, siswa harus dipersiapkan untuk menghadapi tantangan global saat ini.  

 Berdasarkan World Economic Forum 2015, menyatakan bahwa pada tahun 2014 

perusahaan global kesulitan mengisi beberapa posisi dikarenakan kekurangan orang 

dalam keterampilan dalam literasi dasar, kompetensi, dan karakter. Hal tersebut sesuai 

dengan yang dinyatakan dalam (Soffel 2016) bahwa siswa memerlukan tujuh 

keterampilan untuk dapat bertahan hidup dalam menghadapi kehidupan dan pekerjaan 

pada abad 21. Keterampilan tersebut meliputi berpikir kritis, kolaborasi, ketangkasan, 

inisiatif, komunikasi, analisis informasi dan rasa ingin tahu. Keterampilan tersebut 

dibutuhkan untuk menjawab tantangan dunia saat ini serta pekerjaan di masa mendatang. 

Koalisi pemimpin bisnis dan pendidik di Amerika Serikat mengidentifikasi keterampilan 

abad 21 penting dalam pekerjaan di masa mendatang. Keterampilan tersebut sering 

disebut dengan 4C meliputi berpikir kritis (critical thingking), kreativitas (creativity), 

kolaborasi (collaboration), dan keterampilan kolaborasi (collaboration skills) (Scott 2015, 

3). Keterampilan berpikir kritis adalah kemampuan untuk melakukan analisis mendalam 

guna mencapai pemecahan masalah dari berbagai perspektif yang berbeda. Kreativitas 

melibatkan kemampuan untuk menciptakan ide baru, metode inovatif untuk 

menyelesaikan tantangan, dan tindakan yang bermanfaat bagi konteksnya.  

 Kolaborasi adalah kemampuan bekerja sama dengan individu lain, sementara 

keterampilan berkomunikasi adalah kemampuan untuk menyampaikan informasi kepada 
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orang lain. Keterampilan kolaborasi mencakup partisipasi aktif dalam aktivitas bersama 

untuk membangun hubungan yang baik dan menghargai kerja untuk mencapai tujuan 

bersama.  

 Berdasarkan empat keterampilan tersebut, maka disusunlah empat pilar pendidikan pada 

abad ke-21 (Scoutt 2015, 4). Pertama adalah belajar berpikir (learning to know) yaitu 

menilai apa yang diketahui serta memahami dalam proses kehidupan, serta melatih diri 

untuk keterampilan baru. Pendidikan yang berorientasi pada pengetahuan yang logis dan 

rasional. Belajar melakukan (learning to do) yaitu menghubungkan pengetahuan dan 

keterampilan, pembelajaran dan kompetensi, serta kreatif dan adaptif menjadi 

keterampilan yang berharga. Pendidikan yang mengajarkan untuk hidup serta pemecahan 

masalah.  

 Belajar menjadi (learning to be) yaitu membentuk identitas siswa untuk menghadapi 

tantangan sulit abad ke-21. Pendidikan mengembangkan keterampilan sosial dan kognitif 

untuk merespon konflik yang terjadi di lingkungan sekitar. Belajar hidup bersama 

(learning to live together) yaitu memberikan kesempatan kepada siswa untuk terlibat 

dalam diskusi untuk menjadi pemikir kritis. Pendidikan yang berorientasi pada kerjasama 

untuk mengembangkan toleransi terhadap perbedaan. Berdasarkan hal tersebut, 

pendidikan akan berorientasi pada proses pembentukan peserta didik yang membawa 

perubahan sikap dan tingkah laku seseorang.  

 Ilmu kimia merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang mengkaji tentang struktur, 

komposisi, sifat, dan perubahan suatu materi serta energi yang menyertai perubahan 

tersebut. Ilmu kimia memberikan kontribusi penting terhadap perkembangan ilmu terapan 

di berbagai bidang seperti pertanian, kesehatan, serta teknologi. Berdasarkan hal tersebut, 

maka ilmu kimia sangat penting untuk dipelajari dan dipahami secara konseptual, faktual, 

maupun prosedural. Pembelajaran kimia dapat dipahami dengan tiga jenis representasi 

yang digunakan meliputi, makroskopis, submikroskopis, dan simbolik dalam literasi 

kimia (Sinaga, et al. 2023, 81). Hal ini menjadi tantangan bagi guru untuk mengenalkan 

ketiga level representasi dan keterhubungannya agar terhindar dari kesalahan konsep dan 

pemahaman siswa.  

 Dalam teori belajar kognitif Bruner memiliki pandangan yang dapat dijelaskan melalui 

konsep kurikulum spiral yang melibatkan informasi terstruktur. Konsep dapat dipahami 

pada usia perkembangan apapun dengan melibatkan informasi terstruktur yang sederhana 

hingga semakin kompleks dengan aplikasi yang berbeda (McLeod 2018, 2). Dalam 

konteks penguasan konsep kimia materi ikatan kimia, teori belajar Bruner dapat 

dihubungkan dengan pengertian bahwa siswa dapat memahami konsep ikatan kimia 

melalui pendekatan kurikulum spiral. Misalnya pada tahap awal siswa mempelajari 

konsep dasar ikatan kimia yang sederhana. Pada tahap berikutnya, siswa dapat 

memperdalam pemahaman dengan mempelajari aplikasi konsep tersebut dalam berbagai 

konteks yang lebih kompleks, seperti reaksi kimia, sifat senyawa, dan aplikasi dalam 

kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, pendekatan kurikulum spiral memungkinkan 

siswa untuk membangun pemahaman ikatan kimia secara bertahap, mulai dari konsep 

sederhana hingga konsep yang kompleks. Berdasarkan hal tersebut, maka konsep kimia 

yang kompleks dan abstrak dapat dipahami oleh siswa melalui pemahaman dasar yang 

dimiliki oleh siswa secara bertahap, hingga memahami konsep simbolik.  

 Media pembelajaran merupakan salah satu hal yang penting dalam proses pembelajaran 

dikarenakan konsep kimia yang bersifat abstrak dan penggunaan berbagai simbol. Selain 

itu, media dapat membuat peserta didik lebih termotivasi dalam belajar.  
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Dalam bidang kimia perlu untuk menerapkan teori belajar konstruktivisme, yang 

bertujuan untuk melakukan pendekatan belajar siswa dengan menyerap ide-ide dan 

informasi baru sehingga masuk akal dengan apa yang telah diketahui. Proses belajar yang 

berlangsung secara bertahap dengan proses dari tingkat sederhana hingga kompleks. 

Penerapan konstruktivisme menekankan pada kegiatan terstruktur sehingga siswa dapat 

membangun pengetahuan berdasarkan hal yang dipelajari siswa tersebut.  

 Pada tahun 1987 Reigeluth dan Merril dalam (Wiradinata 2013, 70) mengklasifikasikan  

variabel pengajaran meliputi kondisi pengajaran, metode pengajaran, dan hasil 

pengajaran. Kondisi pengajaran mencakup lingkungan yang mempengaruhi pembelajaran 

seperti infrastruktur yang digunakan dan suasana kelas. Metode pengajaran mencakup 

strategi yang digunakan pendidik dalam menyampaikan materi. Hasil pengajaran 

berkaitan dengan dampak proses pengajaran dan pengembangan keterampilan. Oleh 

karena itu, pendidik dapat merancang pembelajaran dengan memperhatikan ketiga 

variabel tersebut secara efektif dan sesuai kebutuhan siswa untuk mencapai hasil yang 

maksimal.  

 Metode dan media pembelajaran yang kurang bervariasi atau secara berulangulang dalam 

jangka waktu yang lama dengan metode tertentu dapat mengakibatkan siswa bosan, 

pembelajaran kurang efektif, serta hasil belajar siswa menjadi kurang maksimal (Sinaga 

2017, 1933). Akan tetapi, faktanya sering kali ditemukan seorang pendidik cenderung 

menerapkan metode ceramah tanpa media pembelajaran yang mendukung sekalipun telah 

banyak teknologi yang dapat digunakan. Oleh karena itu, perlu adanya transformasi dalam 

proses pembelajaran saat ini.  

 Perkembangan teknologi saat ini telah dapat menawarkan kepada pendidik untuk 

menggunakan pembelajaran yang dapat memberikan representasi model animasi dan 

simulasi. Proses pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi informasi telah menjadi 

keharusan di era revolusi industri 4.0. Pada era saat ini perubahan teknologi terjadi dengan 

sangat cepat. Oleh karena itu, guru harus dapat beradaptasi dengan segala perubahan serta 

dituntut untuk memanfaatkan teknologi dalam proses pembelajaran. Dengan adanya 

pemanfaatan teknologi disertai kreatifitas dan inovasi guru, diharapkan dapat membantu 

siswa dalam memahami pembelajaran dengan efektif dan berkualitas.  

 Guru menggunakan teknologi dalam pembelajaran sehingga memberikan berbagai 

metode yang kreatif. Hal ini membuat pembelajaran menarik dan interaktif sekalipun 

dilakukan secara jarak jauh. Proses pembelajaran telah mengalami perkembangan dimana 

tidak lagi menerapkan pembelajaran yang monoton dengan berpusat pada guru (teacher 

center) melainkan telah menerapkan pembelajaran yang interaktif dengan berpusat pada 

peserta didik (student center) (Evitasari 2020). Hal ini mendorong siswa untuk memiliki 

kreatifitas dan kemandirian belajar disertai dengan guru sebagai fasilitator agar 

pembelajaran berlangsung efektif.  

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan dalam (Essiam, Osei-Antwi and Quayson 2023, 

115) menganalisis topik kimia yang sulit dipelajari di SMA Ghana Afrika meliputi ikatan 

kimia, hibridisasi, dan bentuk molekul. Beberapa topik tersebut termasuk topik yang 

abstrak dikarenakan tidak dapat melihat secara langsung unsur dan senyawa pada suatu 

molekul kimia. Hal lain yang mempengaruhi sulitnya materi tersebut dipahami oleh siswa 

adalah penerapan metode yang digunakan masih berpusat pada guru dengan sedikit 

interaksi dalam kelas, sehingga pembelajaran belum efektif dilakukan.  

 Berdasarkan hasil wawancara guru kimia pada tiga sekolah berbeda dalam penelitian 

(Sunyono, et al 2009, 13) menyatakan bahwa ikatan kimia merupakan materi kimia yang 

sulit diajarkan oleh ketiga kategori sekolah tersebut pada siswa kelas X dikarenakan 

konsep yang abstrak dan menggunakan bahasa simbolik, sehingga perlu untuk 

mengembangkan model pembelajaran. Penelitian lain yang dilakukan pada guru bidang 

studi kimia dalam (Rahmi, Mujakir and Febriani 2021, 63) menyatakan bahwa siswa 
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mengalami kesulitan dalam memahami konsep ikatan kimia dikarenakan siswa lebih 

dominan diajarkan pembelajaran berbasis makroskopik dan simbolik tanpa memahami 

konsep submikroskopik. Berdasarkan ketiga penelitian tersebut, maka dapat diketahui 

penguasaan konsep yang sulit dipahami oleh siswa dalam memahami materi ikatan kimia 

adalah representasi simbolik dan submikroskopik.  

 Kompleksitas penalaran dan representasi kimia menuntut pendekatan yang lebih 

disengaja dan eksplisit terhadap pengajaran. Pendekatan pengajaran kimia konvensional 

seringkali tidak berpedoman pada tujuan pembelajaran yang menargetkan kompetensi 

representasional. Hanya sedikit pengajar yang secara sadar menerapkan strategi 

pengajaran yang dapat mengemas materi informasi visual dalam representasi kimia. 

Bahkan masih banyak ditemukan pengajaran yang diterapkan masih berpusat pada guru. 

Hal ini dapat menghambat pengembangan kompetensi persepsi dan pemahaman siswa 

(Talanquer 2022, 2666).  

 Berdasarkan pengalaman hasil belajar kimia  di SMAK Tunas Harapan Bogor pada 

Februari 2023 didapatkan hasil bahwa dalam pembelajaran kimia materi ikatan kimia 

siswa memperoleh hasil yang tidak maksimal. Hal tersebut ditunjukkan oleh ketuntasan 

belajar siswa  yang hanya mencapai 51.6% dan rata-rata nilai 50.3. Kesulitan yang dialami 

oleh siswa dalam memahami konsep ikatan kimia yang abstrak dipengaruhi oleh 

penggunaan media yang kurang relevan dalam memvisualisasikan konsep ikatan kimia 

serta metode yang kurang interaktif dengan peran guru yang masih lebih dominan. 

Berdasarkan beberapa aspek yang perlu ditinjau dalam proses pembelajaran meliputi 

keterampilan kolaborasi siswa, berpikir kritis, dan penguasaan konsep, maka guru dapat 

memperhatikan pengembangan pembelajaran kedepannya. Metode dan model 

pembelajaran yang bervariasi dan mencakup gaya belajar siswa serta menyiapkan bahan 

materi yang baik sesuai dengan kebutuhan siswa sehingga meningkatkan pemahaman 

peserta didik dalam pembelajaran (Sahara and Sofya 2020). Metode yang diterapkan oleh 

guru dapat membantu siswa untuk mencapai tujuan pembelajaran serta mengatasi 

kesulitan siswa dalam pembelajaran. Keterampilan abad 21 ini menggunakan pendekatan 

saintifik dan bersifat student-centered. Pendidik berusaha memberikan pengalaman 

belajar yang aktif dan otentik supaya minat belajar peserta didik dapat meningkat, 

sehingga tujuan pendidikan dapat tercapai.  

 Salah satu model pembelajaran yang dapat mengembangkan keterampilan berbasis 

teknologi adalah flipped classroom berbasis molview. Pembelajaran efektif dan efisien  

yang tidak lagi dibatasi oleh ruang dan waktu, tetapi siswa dapat aktif mencari informasi 

secara fleksibel. Flipped classroom merupakan pembelajaran yang membekali siswa 

dengan pengetahuan dan kemampuan awal (cognitive entry behaviour) sehingga menjadi 

pembelajar yang lebih siap, aktif, dan interaktif (Patandean and Indrajit 2021, 9). Molview 

merupakan aplikasi yang dapat membantu visualisasi molekul seperti gaya antar molekul 

dalam bentuk 3D dengan penerapan e-learning  untuk menerapkan pembelajaran 

terbimbing sehingga dapat meningkatkan partisipasi siswa dalam membangun konsep 

kimia yang dipelajari (Agustina, Habiddin and Muchson 2021, 81).  

 Berdasarkan hal tersebut, flipped classroom berbasis molview dapat membantu siswa 

dalam membangun konsep kimia dengan visualisasi molekul. Materi ikatan kimia 

memiliki konsep yang direpresentasikan secara submikroskopis dan simbolik, sehingga 

dibutuhkan suatu media untuk dapat memvisualisasikan ikatan kimia. Hal ini bertujuan 

untuk membantu siswa dapat membangun suatu konsep ikatan kimia melalui visualisasi 

bentuk molekul. Salah satu aplikasi berbasis web yang dapat membantu siswa dalam 
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mempelajari ikatan kimia yang memiliki representasi konsep submikroskopis dan 

simbolik adalah molview.  

 Tujuan penting dalam pembelajaran adalah menciptakan pengalaman belajar yang 

bermakna dan relevan dengan kehidupan mereka. Siswa dapat mengaitkan pengetahuan 

dan keterampilan yang dipelajari dengan konteks kehidupan nyata. Penerapan flipped 

classroom berbasis molview memungkinkan siswa untuk mempelajari materi secara 

mandiri sebelum kelas serta berkolaborasi dalam memecahkan masalah melalui diskusi 

dalam kelas. Penerapan molview memungkinkan siswa melibatkan pemikiran kritis 

dalam menganalisis konsep molekul dan struktur secara visual. Berdasarkan hal tersebut, 

peneliti menentukan model pembelajaran flipped classroom berbasis molview untuk 

meningkatkan penguasaan konsep kimia, keterampilan kolaborasi, dan berpikir kritis 

siswa.  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:  

1. Penerapan flipped classroom berbasis molview untuk meningkatkan penguasaan 

konsep siswa dalam mata pelajaran kimia kelas X materi ikatan kimia  

2. Penerapan flipped classroom berbasis molview untuk meningkatkan keterampilan 

kolaborasi siswa dalam mata pelajaran kimia kelas X materi ikatan kimia  

3. Penerapan flipped classroom berbasis molview untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa dalam mata pelajaran kimia kelas X materi ikatan kimia  

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangsih pada penerapan flipped 

classroom berbasis molview sebagai inovasi pembelajaran di kelas. Penelitian ini dapat 

bermanfaat secara teoritis untuk memberi sumbangan ide pada bidang penelitian 

pendidikan. Selain itu dapat dijadikan sebagai bukti mengenai pengaruh model 

pembelajaran flipped classroom berbasis molview pada pembelajaran kimia terhadap 

penguasaan konsep, keterampilan kolaborasi, dan berpikir kritis siswa kelas X sehingga 

dapat digunakan untuk penelitian lanjutan.  

    

METODE PENELITIAN  

 Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian kuantitatif jenis quasi eksperimen 

dengan one group pretest and postest only. Dalam penelitian ini, menggunakan instrument 

test untuk mengumpulkan data penguasaan konsep serta instrument angket untuk 

mengumpulkan data keterampilan kolaborasi dan penerapan flipped classroom berbasis 

molview dalam pembelajaran.  

  

HASIL DAN PEMBAHASAN Pengujian Hipotesa  

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keefektifan model flipped class 

berbasis molview dalam meningkatkan keterampilan kolaborasi, keterampilan berpikir 

kritis, dan penguasaan konsep siswa pada kelas kimia Kelas X di  SMAK Tunas Harapan 

Bogor sebelum dan sesudah penerapan.  

1) Pengujian Persyaratan Analisis Uji Normalitas  

 Uji normalitas dilakukan terhadap sampel penelitian untuk membuktikan bahwa sampel 

berasal dari populasi yang berdistribusi normal. Dengan menerapkan uji normalitas 

Saphiro Wilk, didapatkan nilai signifikansi pretest dan posttest pada keterampilan 

kolaborasi, keterampilan berpikir kritis, dan penguasaan konsep dari sampel penelitian, 

sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1.  

  

Tabel 1 Uji Normalitas Data Pretest dan Posttest  

 Variabel  Kategori  Saphiro-Wilk  Sign.  Kesimpulan  

  Statistik  df  Sig.  5%   
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Penguasaan 

Konsep  

Pretest  0.950  47  0.039  0.05  Tidak 

berdistribusi 

normal  

  Posttest  0.928  47  0.006  0.05  Tidak 

berdistribusi 

normal  

  

  

Kolaborasi  

Pretest  0.971  47  0.280  0.05  Berdistribusi 

normal  

Posttest  0.981  47  0.002  0.05  Tidak 

berdistribusi 

normal  

Berpikir 

kritis  

Pretest  0.952  47  0.049  0.05  Tidak 

berdistribusi 

normal  

Posttest  0.894  47  <0.001  0.05  Tidak 

berdistribusi 

normal  

    

Berdasarkan Tabel 1 maka dapat diketahui bahwa kedua kategori penguasaan 

konsep tidak berdistribusi normal dengan nilai sig < 0,05. Keterampilan kolaborasi 

kategori pretest berdisitribusi normal dengan nilai sig > 0.05, sedangkan keterampilan 

kolaborasi kategori posttest tidak berdistribusi normal dengan nilai sig < 0,05. Kedua 

kategori keterampilan berpikir kritis tidak berdistribusi normal dengan nilai sig < 0,05. 

Berdasarkan hal tersebut, maka metode analisis yang digunakan adalah uji nonparametrik 

uji Wilcoxon sign-rank dikarenakan terdapat satu atau dua sampel yang tidak terdistribusi 

normal.  

 Uji Wilcoxon dilakukan sebagai uji nonparametrik. Uji Wilcoxon merupakan uji statistik 

nonparametrik terhadap dua sampel berpasangan yang tidak memenuhi asumsi 

normalitas. Uji Wilcoxon Signed Rank Test digunakan untuk mengetahui perbedaan hasil 

pengukuran berdasarkan rangking antara sampel yang berpasangan sebelum dan sesudah 

pengujian.  

2) Uji Wicoxon Penguasaan Konsep Kimia Siswa  

 Uji Wilcoxon digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan hasil pengukuran  

penguasaan konsep kimia siswa  sebelum (pre-test) dan sesudah (post-test) flipped 

classroom dengan menggunakan metode non parametrik. Pengambilan keputusan 

hipotesis adalah jika nilai sign. (one-tailed) < 0,05 maka dapat disimpulkan terdapat 

perbedaan hasil pengukuran tingkat penguasaan konsep kimia siswa antara pre-test dan 

post-test.  

  

Tabel 2 Uji Wicoxon Penguasaan Konsep Kimia Siswa Test Statistik  

Penguasaan Konsep Kimia  

 
 Wilcoxon W  63.500  

z  -5.290  

Sign.  <.001  

    

Berdasarkan tabel di atas, Uji signed-rank Wiloxon menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan hasil pengukuran antara penguasaan konsep kimia siswa saat pretest dengan 
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posttest. Nilai signifikansi yang diperoleh adalah sebesar [<.001] < 0.05. Skor median 

pada saat pretest sebesar 53 sedangkan pada posttest 80. Berdasarkan hasil uji Wilcoxon 

menunjukkan bahwa terdapat peningkatan penguasaan konsep siswa kelas X dalam mata 

pelajaran kimia materi ikatan kimia pada penerapan flipped classroom berbasis molview.  

3) Uji Wilcoxon Keterampilan Kolaborasi Siswa  

  Uji Wilcoxon digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan   

pengukuran  keterampilan kolaborasi siswa  sebelum (pre-test) dan sesudah (post-test) 

flipped classroom dengan menggunakan metode non parametrik. Pengambilan keputusan 

hipotesis adalah jika nilai sign. (one-tailed) < 0,05 maka dapat disimpulkan terdapat 

perbedaan hasil pengukuran tingkat kolaborasi siswa antara pre-test dan post-test.  

  

Tabel 3 Uji Wicoxon Kolaborasi Siswa Test Statistik  

   Kolaborasi  

Wilcoxon W  238.000  

z  -3.590  

Sign.  <.001  

    

Berdasarkan tabel di atas, Uji signed-rank Wiloxon menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan hasil pengukuran antara kolaborasi siswa saat pretest dengan posttest. Nilai 

signifikansi yang diperoleh adalah sebesar [<.001] < 0.05. Skor median keterampilan 

kolaborasi pada saat pretest sebesar 77 sedangkan pada posttest 79,5. Berdasarkan hasil 

uji Wilcoxon menunjukkan bahwa terdapat peningkatan keterampilan kolaborasi siswa 

kelas X dalam mata pelajaran kimia pada penerapan flipped classroom berbasis molview 

4) Uji Wilcoxon Keterampilan Berpikir Kritis Siswa  

 Uji Wilcoxon digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan hasil pengukuran  

keterampilan berpikir kritis siswa  sebelum (pre-test) dan sesudah (post-test) flipped 

classroom dengan menggunakan metode non parametrik. Pengambilan keputusan 

hipotesis adalah jika nilai sign. (one-tailed) < 0,05 maka dapat disimpulkan terdapat 

perbedaan hasil pengukuran tingkat keterampilan berpikir kritis siswa antara pre-test dan 

post-test.  

  

Tabel 4 Uji Wicoxon Berpikir Kritis Siswa Test Statistik  
   Berpikir Kritis  

Wilcoxon W  276.500  

z  -3.195  

Sign.  < .001  

    

Berdasarkan tabel di atas, Uji signed-rank Wiloxon menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan hasil pengukuran antara keterampilan berpikir kritis siswa saat pretest dengan 

posttest. Nilai signifikansi yang diperoleh adalah sebesar [<.001] < 0.05. Skor median 

keterampilan berpikir kritis pada saat pretest sebesar 74,5 sedangkan pada posttest 77. 

Berdasarkan hasil uji Wilcoxon menunjukkan terdapat peningkatan keterampilan berpikir 

kritis siswa kelas X dalam mata pelajaran kimia pada penerapan flipped classroom 

berbasis molview.  

5) Effect Size (Cohen’s d) dan Analisis N – Gain  

 Uji effect size mengukur besarnya pengaruh  peningkatan penguasaan konsep, 

keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis siswa pada post-test dibandingkan dengan 

pretest pada saat penerapan model pembelajaran flipped classroom berbasis Molview. 

Effect size dapat mengindikasikan perbedaan standar deviasi pada saat pretest dan posttest 

dengan menggunakan aplikasi statistik JASP sebagai berikut.   
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Tabel 5 Uji Effect Size Penguasaan Konsep, Kolaborasi, dan Berpikir kritis  

Variabel  Zhitung  Z2  N  N  SE  

Effect 

Size  

Effect 

Size  

Penguasaan 

Konsep  

-5.296  28,047  48  6.928  0.166  -0.887  

 -3.590 

 12.888  

    

Nilai d yang diperoleh pada variabel penguasan konsep sebesar 0,887. Hal tersebut 

menunjukkan signifikansi efek pada variabel penguasaan konsep kimia memiliki 

interpretasikan nilai Cohen’s d kategori tinggi. Nilai d yang diperoleh pada variabel 

keterampilan kolaborasi sebesar 0,595. Hal tersebut menunjukkan signifikansi efek pada 

variabel keterampilan kolaborasi memiliki interpretasi nilai Cohen’s d kategori sedang. 

Nilai d yang diperoleh pada variabel keterampilan berpikir kritis sebesar 0,530. Hal 

tersebut menunjukkan signifikansi efek pada variabel keterampilan berpikir kritis 

memiliki interpretasi nilai Cohen’s d kategori sedang.  

  

Tabel 6 Interpretasi Nilai Cohen’s d ke dalam Kategori  

 
Variabel  Effect Size (d)  Cohen’s Standart  

Penguasaan Konsep  0,887  Tinggi  

Kolaborasi Siswa  0,595  Sedang  

Berpikir Kritis  0,530  Sedang  

    

Berdasarkan nilai effect size yang diperoleh dapat dikategorikan berdasarkan 

interpretasi nilai Cohen’s d, maka besarnya effect size flipped classroom berbasis 

molview terhadap variabel penguasaan konsep termasuk kategori tinggi, keterampilan 

kolaborasi kategori sedang, dan berpikir kritis termasuk sedang.  

 Uji N-Gain score bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan suatu metode atau 

treatment. Uji tersebut dilakukan dengan cara menghitung selisih nilai posttest dengan 

nilai pretest.  

  

Tabel 7 Uji N-Gain Tiga Variabel  

Variabel  Pretest  Posttest  N-Gain 

Score  

% N-Gain  Kategori  

Penguasaan 

Konsep  

55,1  74,91  0,441  44,1%  Sedang   

Kolaborasi 

Siswa  
75,875  80,58  0,195  19,5%  Rendah  

Berpikir Kritis  74,1  78,5  0,167  16,75%  Rendah  

    

Berdasarkan hasil uji N-Gain di atas, maka dapat diketahui bahwa N-Gain score 

posttest dengan pretest variabel penguasaan konsep sebesar 0,441 dengan kategori 

sedang. N-Gain score posttest dengan pretest variabel keterampilan kolaborasi sebesar 

Kolaborasi   48   6.928   0.164   - 0.595   
Berpikir  

Kritis   
- 3.195   10.208   48   6.928   0.164   - 0.530   
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0,195 dengan kategori rendah. N-Gain score posttest dengan pretest variabel keterampilan 

berpikir kritis sebesar 0,167 dengan kategori rendah.  

  

Pembahasan   

 Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan kolaborasi,  berpikir kritis, dan 

penguasaan konsep kimia melalui penerapan model pembelajaran flipped class berbasis 

Molview pada siswa Kelas X SMAK Tunas Harapan Bogor.  

Penerapan Flipped Classroom Berbasis Molview dalam Meningkatkan Penguasaan 

Konsep Kimia  

 Berdasarkan uji statistika deskriptif, diperoleh data mean posttest (mean = 74,917) lebih 

tinggi dibanding pretest (mean  = 55,10) dan skor median (median = 80) lebih tinggi 

dibanding pretest (median = 53) seperti data pada Tabel 4.1 Setelah seluruh data 

penguasaan konsep dikategorikan menjadi 5 kategori berdasarkan rata-rata dan standart 

deviasi (Tabel 4.2 dan Gambar 4.2). Data deskriptif menunjukkan bahwa sebanyak 27% 

atau 13 orang dari jumlah sampel ada pada ketegori tinggi dan sangat tinggi, sedangkan 

data posttest menunjukkan 58% atau 28 orang ada pada kategori tinggi dan sangat tinggi. 

Hal ini menunjukkan adanya peningkatan. 12 orang sampel pada saat pretest dan posttest 

tetap pada kategori tinggi dan sangat tinggi, 1 orang mengalami penurunan ke kategori 

rendah.  

 Data deskriptif pretest kategori rendah dan sangat rendah 52% atau 25 orang. Data 

posttest menunjukkan 21% atau 10 orang. Hal ini menunjukkan penurunan. 9 orang 

sampel pretest dan posttest tetap di kategori rendah dan sangat rendah. 8 orang sampel 

mengalami peningkatan ke kategori sedang, dan 8 orang sampel mengalami peningkatan 

ke kategori tinggi.  

 Data deskriptif pretest kategori sedang terdapat 21% atau 10 orang. Data posttest juga 

menunjukkan 21% atau 10 orang. Hal ini menunjukkan tidak ada perubahan atau tetap. 2 

orang sampel pretest dan posttest tetap di kategori sedang. 8 orang sampel mengalami 

peningkatan ke kategori tinggi dan sangat tinggi.  

 Berdasarkan indikator penguasaan konsep kimia siswa, posttest yang telah menerapkan 

model flipped classroom berbasis molview memiliki persentase rata-rata yang lebih tinggi 

dibanding pretest yang menerapkan flipped classroom saja, baik dari penguasan konsep 

C-2 memahami, C-4 menganalisis, dan C-5 menghubungkan.  

 Dalam memutuskan hipotesis ketiga dalam penelitian ini, yakni ada atau tidaknya 

peningkatan hasil pengukuran yang signifikan dari kedua sampel, maka hasil uji 

Wilcoxon signed-rank test dijadikan sebagai patokan. Berdasarkan hasil uji Wilcoxon 

menunjukkan bahwa penguasaan konsep kimia siswa memiliki hasil pengukuran yang 

meningkat secara signifikan setelah menerapkan flipped classroom berbasis molview 

daripada sebelumnya dengan nilai W = [63.500], z = [-5.296], p = [<.001]. Besar 

efektivitasnya termasuk dalam kategori tinggi sebesar 0,887 yang menggunakan rumus 

effect size aplikasi JASP statistic.  

 Berdasarkan pencapaian penguasaan konsep per indikator, maka dapat dilihat bahwa 

indikator C2 - menjelaskan (78,27%) memiliki persentase yang lebih tinggi, kemudian 

disusul oleh indikator C4 - menganalisis (74,86%), dan C5 – menghubungkan (71,60%) 

memiliki persentase yang lebih rendah. Hal ini sesuai dengan tingkat penguasaan konsep 

dalam ranah kognitif berdasarkan Taksonomi Bloom, dimana dimensi berpikir C1 sampai 

C3 termasuk pengetahuan faktual yang masuk dalam kategori keterampilan berpikir 

tingkat rendah, sedangkan C4 sampai C6 untuk dimensi pengetahuan konseptual, 

prosedural, dan metakognitif yang merupakan keterampilan berpikir tingkat tinggi.  

 Penerapan flipped classroom dalam pembelajaran menciptakan pengalaman belajar yang 

efektif dalam meningkatkan penguasaan konsep kimia siswa secara kognitif. Aktivitas 

sebelum pembelajaran secara asinkronous dapat menolong siswa untuk memiliki kesiapan 
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secara kognitif saat pembelajaran di kelas, dimana siswa telah memiliki pengetahuan awal 

yang bersifat lower order thingking dengan mempelajari materi pembelajaran di level 

mengingat (C1), memahami (C2), dan menerapkan (C3). Hal ini dilakukan dengan 

memberikan video pembelajaran yang telah direkam oleh guru pengajar untuk 

menyesuaikan ke tujuan pembelajaran yang ingin dicapai.  Selain itu siswa juga 

mengakses ppt dan molview untuk memberikan gambaran yang jelas terkait ikatan kimia. 

Siswa memiliki kesempatan untuk mengulang video sesuai dengan kecepatan belajar 

masing-masing. Selain itu siswa juga mengakses informasi untuk memperlengkapi 

pemahaman yang berhubungan dengan materi yang dipelajari melalui sumber yang lain.  

 Kegiatan saat pertemuan dalam kelas memperlengkapi siswa dalam mempelajari high 

order thingking dengan memfasilitasi siswa untuk mempelajari materi hingga di level 

menganalisis (C4) dan mengevaluasi (C5). Hal ini dikarenakan siswa memiliki waktu 

yang banyak untuk berinteraksi dan berdiskusi dengan guru dan sesama siswa untuk 

membahas dan mengevaluasi konsep yang dipelajari serta mengeksplore molview sesuai 

dengan panduan aktivitas yang diberikan sehingga memperoleh penguasaan konsep yang 

mendalam.  

 Berdasarkan uji statistika deskriptif dan uji inferensial terhadap variabel penguasaan 

konsep, maka dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran flipped classroom berbasis 

molview efektif untuk meningkatkan penguasaan konsep kimia. Penelitian lain yang juga 

mendukung hasil penelitian ini adalah yang dilakukan oleh Teguh Wibowo dan Sidiq 

Subagiyo (2022) yang juga menemukan bahwa model pembelajaran flipped classroom 

efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep kimia siswa di SMA Negeri 1 Lasem. 

Besar thitung yang didapatkan adalah -3,542 dan ttabel adalah -2,126 sehingga thitung < 

ttabel, yang menunjukkan adanya perbedaan antara kelas yang menerapkan pembelajaran 

flipped classroom dengan N-Gain 0,43 dalam kategori sedang.  

 Penerapan teknologi visualisasi 3D molview dalam pembelajaran kimia memberikan 

pengalaman belajar yang lebih efektif khususnya materi ikatan kimia. Hal ini dikarenakan 

dapat menciptakan pemodelan yang konkrit dan praktis dalam memvisualisasi molekul 

untuk membantu siswa yang menghadapi kesulitan belajar (Kuit dan Osman, 2021 hal 

260). Penerapan flipped classroom dengan mengakses molview dapat membantu siswa 

untuk mempelajari materi ikatan kimia yang memiliki konsep kimia submikroskopik dan 

abstrak. Aplikasi moliew berbasis web memberikan gambaran konsep yang lebih jelas 

sehingga dapat membantu siswa untuk menguasai konsep ikatan kimia.  

 Berdasarkan data keterampilan penguasaan konsep kimia  siswa yang diperoleh dan 

ditampilkan, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan flipped classroom berbasis 

molview efektif dalam meningkatkan penguasaan konsep kimia siswa kelas X. 

Penerapan Flipped Classroom Berbasis Molview dalam Meningkatkan Kolaborasi 

Siswa  

 Berdasarkan uji statistika deskriptif, mean posttest (mean  = 80,58) lebih tinggi 

dibandingkan pretest (mean = 75,87) dan median posttest (median = 79,5) lebih tinggi 

dibandingkan pretest (median = 77), seperti terlihat pada Tabel 4.5. Data keterampilan 

kolaborasi dikategorikan ke dalam lima kategori berdasarkan skor rata-rata dan deviasi 

standar  (Tabel 4.6 dan Gambar 4.5). Data deskriptif menunjukkan bahwa pre-test, 

sebanyak 14% dari total sampel atau 7 orang masuk dalam kategori “tinggi” dan “sangat 

tinggi”, sedangkan data post-test menunjukkan bahwa 33% dari total sampel atau 16 

orang masuk dalam kategori “tinggi” dan “sangat tinggi”. Hal ini menunjukkan adanya 
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peningkatan. 5 orang responden sebelum dan sesudah penerapan masih berada pada 

kategori tinggi dan sangat tinggi, sedangkan 2 orang turun pada kategori sedang.  

 Data deskriptif pretest kategori sangat rendah ke rendah terdapat 42% atau 20 orang, 

sedangkan data posttest menunjukkan 21% atau 10 orang dari jumlah sampel. Hal ini 

menunjukkan terdapat penurunan. 9 orang dari sampel pretest dan posttest tetap kategori 

rendah dan sangat rendah, sedangkan 8 orang lainnya mengalami peningkatan ke kategori 

sedang dan 3 orang ke kategori tinggi.  

 Data deskriptif pretest kategori sedang terdapat 44% atau 21 orang, sedangkan data 

posttest menunjukkan 46% atau 22 orang dari jumlah sampel. Hal ini menunjukkan 

terdapat peningkatan. 12 orang dari sampel pretest dan posttest tetap kategori sedang, 

sedangkan 8 orang lainnya mengalami peningkatan ke kategori tinggi, sedangkan 1 orang 

mengalami penurunan ke kategori rendah.  

 Berdasarkan indikator kolaborasi siswa, posttest yang telah menerapkan model flipped 

classroom berbasis molview memiliki persentase hasil pengukuran yang lebih tinggi 

dibanding pretest yang menerapkan flipped classroom saja, baik dari aspek menghargai, 

berkontribusi secara aktif, bekerja secara produktif, dan negosiasi dalam kolaborasi 

kelompok maupun individu.  

 Dalam memutuskan hipotesis pertama dalam penelitian ini, yakni ada atau tidaknya 

peningkatan hasil pengukuran yang signifikan dari kedua sampel, maka hasil uji 

Wilcoxon signed-rank test dijadikan sebagai patokan. Berdasarkan hasil uji Wilcoxon 

menunjukkan bahwa keterampilan kolaborasi siswa memiliki hasil pengukuran yang 

meningkat secara signifikan setelah menerapkan flipped classroom berbasis molview 

daripada sebelumnya dengan nilai W = [238.000], z = [-3.590], p = [<.001]. Besar 

efektivitasnya termasuk dalam kategori sedang sebesar 0,595 yang menggunakan rumus 

effect size aplikasi JASP statistic.  

 Hasil data pencapaian keterampilan kolaborasi berdasarkan indikator, maka dapat ketahui 

bahwa indikator menghargai (84%) dan berkontribusi aktif (81%) memiliki persentase 

yang lebih tinggi dibanding indikator lainnya. Hal tersebut sesuai dengan penjelasan 

(Rusnawati 2020)  yang menyatakan bahwa beberapa alasan model pembelajaran flipped 

classroom efektif digunakan dalam pembelaran adalah memberikan kesempatan bagi 

siswa untuk berpartisipasi aktif, meningkatkan interaksi antar siswa dan guru, siswa dapat 

bertanggung jawab.  

 Disisi yang lain, indikator bekerja produktif (78%) menunjukkan persentase yang lebih 

rendah. Hal ini sesuai dengan tantangan penerapan flipped classroom yang dijelaskan 

dalam (Adhami and Taghizadeh 2022, 6) menyatakan bahwa siswa yang memiliki self-

regulated yang masih rendah akan kesulitan dalam menjadwalkan waktunya untuk 

mempelajari materi di luar kelas. Indikator bekerja produktif dapat ditingkatkan dengan 

mengimplementasikan pembelajaran yang berpusat pada siswa. Hal ini memungkinkan 

siswa untuk mengambil kendali atas kemajuan belajar mereka sendiri dan memungkinkan 

untuk bekerja produktif dalam membangun pengetahuannya.  

 Penerapan flipped classroom berbasis molview dapat meningkatkan kolaborasi siswa 

karena memberikan kesempatan untuk berinteraksi dalam diskusi dan forum baik dengan 

guru maupun sesama teman. Dalam diskusi di kelas dan forum, siswa belajar untuk 

menghargai pendapat orang lain dan negosiasi dalam mengambil keputusan bersama. 

Dalam diskusi tersebut, siswa mengolaborasikan perspektif yang berbeda antar siswa 

untuk menemukan solusi yang tepat.  

 Selain itu penerapan flipped classroom berbasis molview memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk bekerja produktif dengan belajar secara mandiri, sehingga siswa dapat 

mengambil kendali atas kemajuan belajarnya sendiri. Dalam diskusi dan aktivitas 

kelompok memerlukan partisipasi dari setiap siswa sehingga mendorong siswa untuk 

berkontribusi aktif untuk memecahkan masalah.  
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 Berdasarkan data keterampilan kolaborasi siswa yang diperoleh dan ditampilkan, maka 

dapat disimpulkan bahwa penerapan flipped classroom berbasis molview efektif dalam 

meningkatkan keterampilan kolaborasi siswa.  

Penerapan Flipped Classroom Berbasis Molview dalam Meningkatkan Berpikir 

Kritis Siswa  

 Berdasarkan uji statistika deskriptif, diperoleh mean posttest (mean = 78,50) lebih tinggi 

dibanding pretest (mean = 74,18) dan median posttest (median = 77) lebih tinggi 

disbanding pretest (median = 77) seperti data pada Tabel 4.8. Setelah seluruh data 

keterampilan berpikir kritis dikategorikan menjadi 5 kategori berdasarkan nilai rata-rata 

dan standar deviasi (Tabel 4.9 Dan Gambar 4.7). Data deskriptif menunjukkan bahwa 

sebanyak 16% atau 8 orang dari jumlah sampel pada pretest ada di kategori tinggi ke 

sangat tinggi, sedangkan data posttest menunjukkan 25% atau 12 orang dari jumlah 

sampel pada di daerah kategori tinggi dan sangat tinggi. Hal ini menunjukkan adanya 

peningkatan. 6 orang sampel pretest dan posttest tetap di kategori tinggi dan sangat tinggi. 

Akan tetapi 2 orang lainnya mengalami penurunan ke kategori sedang. Disisi yang lain 

terdapat 6 orang dari kategori yang lebih rendah mengalami peningkatan ke kategori 

tinggi dan sangat tinggi.  

 Data deskriptif pretest kategori sangat rendah ke rendah terdapat 40% atau 19 orang, 

sedangkan data posttest menunjukkan 27% atau 13 orang dari jumlah sampel. Hal ini 

menunjukkan terdapat penurunan. 12 orang dari sampel pretest dan posttest tetap kategori 

rendah dan sangat rendah, sedangkan 7 orang lainnya mengalami peningkatan kategori.  

 Data deskriptif pretest kategori sedang terdapat 44% atau 21 orang, sedangkan data 

posttest menunjukkan 48% atau 23 orang dari jumlah sampel. Hal ini menunjukkan 

terdapat peningkatan. 17 orang dari sampel pretest dan posttest tetap kategori sedang, 2 

orang mengalami peningkatan ke kategori sangat tinggi, sedangkan 2 orang lainnya 

mengalami penurunan kategori ke kategori rendah.  

 Berdasarkan indikator berpikir kritis siswa, kategori posttest yang telah menerapkan 

model flipped classroom berbasis molview memiliki persentase rata-rata yang lebih tinggi 

dibanding pretest yang menerapkan flipped classroom saja. Hal ini ditunjukkan dari 

empat indikator meliputi mampu memilih keputusan yang benar, mencari data yang 

akurat dengan alasan yang tepat, memecahkan masalah, dan bernalar secara efektif dan 

rasional.  

 Dalam memutuskan hipotesis kedua dalam penelitian ini, yakni ada atau tidaknya 

peningkatan hasil pengukuran yang signifikan dari kedua sampel, maka hasil uji 

Wilcoxon signed-rank test dijadikan sebagai patokan. Berdasarkan hasil uji Wilcoxon 

menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa memiliki hasil pengukuran yang 

meningkat secara signifikan setelah menerapkan flipped classroom berbasis molview 

daripada sebelumnya dengan nilai W = [276.500], z = [-3.195], p = [<.001]. Besar 

efektivitasnya termasuk dalam kategori sedang sebesar 0,530 yang menggunakan rumus 

effect size aplikasi JASP statistik.  

 Berdasarkan hasil uji statistika deskriptif dan uji inferensial terhadap variabel 

keterampilan berpikir kritis siswa, maka dapat disimpulkan bahwa model flipped 

classroom berbasis molview efektif terhadap keterampilan berpikir kritis siswa. Penelitian 

yang sama juga dilakukan oleh Nahdia Riza Sania, dkk. yang berjudul “Pengaruh Model 

Flipped Classroom terhadap Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik SMAI Almaarif 

Singosari.” Penelitian ini bertujuan membuktikan pengaruh model pembelajaran flipped 

classroom terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik pada pembelajaran sejarah. 
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Berdasakan analisis data menunjukkan bahwa hasil thitung 4,105 > ttabel 2,051 dengan 

sig 0,000 < sig 0,05. Berdasarkan aalisis data ntersebut, maka dapat disimplka ubahwa 

modelpembelajaran flipped classroom berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis 

siswa.  

 Keterampilan berpikir kritis dapat diajarkan dengan menggunakan pendekatan student 

center dimana memberikan kesempatan kepada siswa untuk aktif dengan meningkatkan 

interaksi antar siswa, memberikan pertanyaan open-ended, memberikan pertanyaan 

refleksi terkait suatu masalah dan relevan dengan kehidupan sehari-hari (Hidayah, Salimi 

and Susiani 2017, 130). Berdasarkan hal tersebut, maka dapat dilihat bahwa proses 

pembelajaran flipped classroom memberikan pengalaman belajar yang efektif dan 

berpusat pada siswa. Selama pembelajaran, siswa diajak untuk berpikir secara mendalam 

terkait suatu materi, menganalisis serta mengevaluasi suatu hal yang dapat membentuk 

pola berpikir siswa.   

 Dalam diskusi kelompok kecil secara sinkronous, guru memberikan instruksi yang jelas 

untuk mendiskusikan konsep yang lebih tinggi dan mengerjakan lembar aktivitas. Dalam 

forum diskusi secara asinkronous, siswa memberikan pertanyaan dan penjelasan 

sederhana terkait materi yang dipelajari, sehingga dapat membiasakan siswa 

mengembangkan pola pikir dan memperdalam pengetahuan.  

 Pada pembelajaran kimia, siswa dapat membangun pengetahuan yang bermakna serta 

memahami konsep yang abstrak dengan tidak hanya menghafal. Konsep kimia harus 

didukung oleh pemahaman konsep yang lain dengan benar sehingga siswa dapat 

mengkonstruksikan suatu konsep konsep lain yang saling berhubungan erat. Hal tersebut 

membantu siswa dalam mengasah keterampilan berpikir kritis secara mendalam.  

 Berdasarkan hasil penelitian, menunjukkan bahwa efektivitas flipped classroom berbasis 

molview dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dalam kategori sedang. 

Hal tersebut dapat ditinjau dari penerapan flipped classroom berbasis molview, dimana 

siswa cenderung hanya fokus pada pemahaman dasar materi yang disajikan dalam video 

dan molview sebelum masuk ke kelas, sehingga memungkinkan siswa untuk tidak terlibat 

dalam pemecahan masalah yang kompleks dan mendalam yang mengembangkan 

keterampilan analitis terhadap suatu konsep materi baik secara mandiri dan diskusi 

kelompok.  

 Berdasarkan data keterampilan bepikir kritis siswa yang diperoleh dan ditampilkan, maka 

dapat disimpulkan bahwa penerapan flipped classroom berbasis molview dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.  

  

KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diatas sebelumnya dapat disimpulkan 

bahwa Model pembelajaran flipped classroom berbasis molview dapat meningkatkan 

penguasaan konsep kimia siswa kelas X pada materi ikatan kimia dengan efektivitas 

kategori tinggi. Meningkatnya penguasaan konsep kimia siswa dipengaruhi oleh flipped 

classroom dimana aktivitas pembelajaran secara asinkronous dapat menolong siswa untuk 

memiliki kesiapan secara kognitif dengan pengetahuan awal yang bersifat lower order 

thingking. Kegiatan pertemuan dalam kelas secara sinkronous memperlengkapi siswa 

dalam mempelajari high order thingking dengan memfasilitasi siswa untuk mempelajari 

materi hingga di level tinggi. Hal tersebut juga didukung dengan penerapan teknologi 

berbasis molview yang memberikan visualisasi 3D sehingga siswa dapat menguasai 

konsep ikatan kimia dengan representasi submikroskopis dan simbolik.  Model 

pembelajaran flipped classroom berbasis molview dapat meningkatkan keterampilan 

kolaborasi siswa kelas X pada materi ikatan kimia dengan efektivitas kategori sedang. 

Meningkatnya keterampilan kolaborasi tersebut dipengaruhi oleh penerapan flipped 

classroom berbasis molview yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk interaktif 
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dalam berdiskusi dan mengendalikan kemajuan belajarnya sendiri sehingga dapat 

berpartisipasi aktif dalam kegiatan diskusi. Model pembelajaran flipped classroom 

berbasis molview tersebut dapat mendorong siswa untuk menghargai, berkontribusi aktif, 

bekerja secara produktif, dan negosiasi dalam suatu kelompok.  

 Model pembelajaran flipped classroom berbasi molview dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa kelas X pada materi ikatan kimia dengan efektivitas 

kategori sedang. Peningkatan tersebut disebabkan oleh pembelajaran yang menerapkan 

pendekatan student center sehingga siswa aktif dalam memberikan pertanyaan 

openended, memberikan pertanyaan refleksi terkait suatu masalah, sehingga memberikan 

pengalaman belajar yang efektif untuk berpikir secara mendalam terkait suatu materi, 

menganalisis serta mengevaluasi suatu hal yang dapat membentuk pola berpikir siswa. 

Model pembelajaran flipped classroom berbasis molview mendorong siswa untuk 

memilih keputusan, memberikan suatu bukti yang akurat, memecahkan masalah, serta 

bernalar secara efektif dan rasional.  
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