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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan keefektifan gambar statis, gambar di-
namis ball-and-stick, dan model molekul sederhana dibuat dari jarum pentul ditinjau dari hasil belajar
kognitif siswa pada pembelajaran bentuk dan kepolaran molekul. Data penelitian adalah skor hasil
belajar kognitif siswa yang dikumpulkan dengan menggunakan tes pilihan ganda yang terdiri dari 35
item dengan validitas isi tes sebesar 87,6%, dan koefisien reliabilitas, dihitung dengan rumus KR-21,
sebesar 0,90. Data penelitian dianalisis menggunakan statistik uji t. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa skor hasil belajar kognitif siswa yang diperoleh dari pembelajaran bentuk dan kepolaran mole-
kul dengan menggunakan model molekul sederhana dibuat dari jarum pentul lebih tinggi daripada
menggunakan gambar dinamis ball-and-stick, dan skor hasil belajar kognitif siswa yang diperoleh
dari pembelajaran bentuk dan kepolaran molekul dengan menggunakan gambar dinamis ball-and-
stick lebih tinggi daripada menggunakan gambar statis. Berdasarkan hasil tersebut maka dapat di-
simpulkan bahwa model molekul sederhana dibuat dari jarum pentul merupakan model yang paling
efektif pada pembelajaran bentuk dan kepolaran molekul.

Kata kunci: gambar statis, gambar dinamis, model molekul jarum pentul, bentuk molekul, kepolaran

molekul

alam yang berhubungan dengan sifat, struktur,
perubahan, hukum dan prinsip, serta konsep dan
teori yang merepresentasikannya (Effendy, 2006).
Ilmu kimia merupakan cabang pengetahuan yang sa-
ngat penting karena menjelaskan fenomena yang ter-
jadi di sekitar kita (Sirhan, 2007). Chandrasegaran
dkk. (2007) menyatakan terdapat tiga representasi
yang relevan untuk memahami konsep-konsep kimia
yaitu: (1) representasi makroskopik yang mendeskrip-
sikan sifat-sifat yang dapat diamati secara nyata dan
fenomena yang dapat dilihat dalam kehidupan saat
mengamati perubahan sifat pada materi (misalnya
perubahan warna, pH larutan, pembentukan gas, dan
pengendapan dalam reaksi kimia); (2) representasi
mikroskopik yang memberikan penjelasan pada ting-
kat partikulat, dimana materi digambarkan sebagai
susunan atom, molekul atau ion; dan (3) representasi
simbolik yang meliputi penggunaan simbol-simbol ki-
mia, rumus dan persamaan.
Materi kimia di SMA meliputi banyak hal, dianta-
ranya adalah bentuk dan kepolaran molekul. Bentuk
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molekul merupakan bentuk tiga dimensi dari molekul
yang ditentukan oleh jumlah ikatan dan besarnya su-
dut-sudut ikatan yang ada di sekitar atom pusatnya
(Effendy, 2008). Jang, Nicoll, Petterson & Treagust,
Petterson dkk. (dalam Wang, 2007) menyatakan
bahwa materi bentuk dan kepolaran molekul merupa-
kan materi yang sulit dipahami oleh siswa. Dhindsa
& Treagust (2009) menemukan bahwa siswa me-
mandang bentuk molekul ditentukan oleh gaya tolak
antar molekul. Uzuntiryaki & Geban (2004) juga me-
nemukan kesulitan siswa dalam materi kepolaran mo-
lekul, dia melaporkan bahwa siswa seringkali memiliki
pemahaman konsep yang salah dalam menjelaskan
konsep kepolaran dimana siswa tidak menghubung-
kan kepolaran dengan konsep keelektronegatifan.
Selain di luar negeri, kesulitan pemahaman kon-
sep bentuk dan kepolaran molekul juga dialami oleh
mahasiswa/siswa Indonesia. Penelitian yang dilaku-
kan oleh Suwolo (2005) pada mahasiswa jurusan
pendidikan kimia Universitas Negeri Gorontalo. Ke-
sulitan yang dialami mahasiswa jurusan pendidikan
kimia Universitas Negeri Gorontalo disebabkan kare-
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na mereka menganggap bentuk molekul adalah sama
dengan struktur Lewisnya, pasangan elektron bebas
pada atom pusat tidak mempengaruhi sudut-sudut
ikatan yang terbentuk, molekul yang memiliki harga
momen dipol nol adalah bersifat polar, dan molekul
yang memiliki harga momen dipol lebih dari nol adalah
bersifat non polar.

Penggunaan model yang berupa gambar statis,
gambar dinamis ball-and-stick, dan model molekul
sederhana dibuat dari jarum pentul diharapkan dapat
membantu siswa mengatasi kesulitan konsep bentuk
dan kepolaran molekul yang bersifat abstrak. Selain
itu materi bentuk dan kepolaran molekul merupakan
materi prasyarat yang penting untuk mempelajari ilmu
kimia lebih jauh seperti gaya antar molekul, sifat larut-
an, asam-basa, dan kimia organik (Wang, 2007). Mo-
del adalah representasi ide, objek, kejadian, proses
atau sistem (Gilbert & Boulter, 2000). Menurut Cool
& Lajimun (2011), tujuan dasar pembuatan model a-
dalah menyederhanakan objek atau konsep, merang-
sang proses pembelajaran, dan menjelaskan fenome-
na-fenomena kimia. Model yang dianggap sebagai
gambaran makroskopis dari keadaan sebenarnya
yang mikroskopis dapat membantu siswa untuk me-
ningkatkan pemahaman sampai tingkat mikroskopis
(Russel dkk., 1997). Satu hal yang harus diingat da-
lam menggunakan model, model tidak dapat merepre-
sentasikan sepenuhnya dari yang dimodelkan (Harri-
son & Treagust, 1996; Effendy, 2007).

Gambar adalah segala sesuatu yang diwujudkan
secara visual dalam bentuk dua dimensi sebagai cu-
rahan perasaan atau pikiran (Hamalik, 1986). Gam-
bar statis merupakan gambar yang menampilkan ob-
jek tidak bergerak atau diam. Chittleborough & Trea-
gust (2007) menyatakan bahwa media gambar dapat
membantu siswa dalam memvisualisasi konsep yang
bersifat mikroskopis. Kelebihan dari media gambar
adalah; (1) lebih realistis menunjukkan pokok masa-
lah dibandingkan dengan model verbal, (2) mengatasi
batasan ruang dan waktu, (3) mengatasi keterbatasan
pengamatan, (4) dapat memperjelas suatu masalah,
(5) murah harganya dan gampang didapat serta digu-
nakan tanpa memerlukan peralatan khusus (Mukhtar
& Siregar, 2007). Ada beberapa hal yang harus diper-
hatikan dalam membuat gambar bentuk molekul, ya-
itu: (1) semua elektron (PEI dan PEB) pada kulit
terluar atom pusat harus tampak; (2) pasangan elek-
tron bebas pada subtituen tidak perlu ditampakkan,
pasangan elektron bebas pada subtituen boleh ditam-
pakkan jika molekul mengalami fenomena resonansi;
dan (3) arah ikatan harus tampak dengan tepat.

Model ball-and-stick merupakan model tiga di-
mensi yang sering digunakan dalam pembelajaran
bentuk molekul. Kelebihan model ini yaitu represen-
tasi 3D yang bagus, jumlah ikatan pada tiap atom di-
tunjukkan dengan tepat, panjang dan sudut ikatan juga
ditunjukkan dengan tepat. Kelemahannya adalah tidak
tampaknya overlap awan elektron dari atom yang
membentuk ikatan kovalen (Harison & Treagust,
1996; Effendy, 2007). Model ball-and-stick merupa-
kan model molekul yang harganya mahal dan tidak
semua sekolah mampu mengadakannya, oleh karena
itu digunakan pemodelan molekul ball-and-stick de-
ngan bantuan perangkat komputer berupa gambar
dinamis.

Barnea & Dori (1999) mengajar menggunakan
metode pemodelan dengan komputer pada siswa se-
kolah menengah dengan bahasan struktur atom dan
ikatan kimia, hasilnya ada peningkatan pemahaman
siswa yang menggunakan komputer sebagai media
visualisasi. Savec dkk. (2005) menggunakan pemo-
delan molekul dengan program spartan dalam peneliti-
an pada mahasiswanya, hasilnya menunjukkan 87%
mahasiswa percaya bahwa peningkatan pemahaman
bentuk molekul 3-dimensi berasal dari penggunaan
program spartan, 38% dari mahasiswa mengatakan
penggunaan program spartan dapat membuat konsep
abstrak menjadi lebih konkret, dan 37% mengatakan
bekerja dengan komputer adalah menyenangkan.

Selain model molekul yang telah diuraikan di a-
tas, model molekul dapat juga dibuat dengan meman-
faatkan bahan-bahan di lingkungan sekitar seperti
penggunaan tanah liat (Septiani, 2009), kayu (Iswan-
to, 2010), balon (Mulyani & Verdina, 2009; Aruan,
2011), dan terong rimbang (Yusuf, 2010). Karena
menggunakan bahan-bahan di lingkungan sekitar, ma-
ka model molekulnya disebut sebagai model molekul
sederhana. Pembuatan model molekul sederhana da-
pat juga menggunakan jarum pentul. Pertimbangan
jarum pentul digunakan sebagai model molekul ada-
lah: (1) mudah didapat; (2) harganya murah; (3) pem-
buatannya sangat mudah; dan (4) model ini mirip de-
ngan model molekul ball-and-stick yang memiliki
kelebihan representasi 3D yang bagus, jumlah atom
dan ikatan tampak, serta sudut dan panjang ikatan
yang tepat jika pembuatannya dilakukan secara hati-
hati. Kelemahan model sederhana ini adalah tidak
tampaknya overlap awan elektron tiap atom yang
membentuk ikatan kovalen dan ukuran atom pemben-
tuk molekul tidak representatif.

Deratzou (2006) menemukan bahwa siswa yang
belajar menggunakan model konkret memiliki pema-
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haman konsep yang lebih baik dan menambah cara
berpikir tentang suatu konsep. Hal yang sama dike-
mukakan oleh Smith & Metz (1996), mereka mene-
mukan bahwa siswa yang menggunakan model kon-
kret dalam mempelajari konsep-konsep kimia yang
bersifat abstrak memiliki prestasi belajar dan kemam-
puan menggunakan logika lebih tinggi.

Berdasarkan uraian di atas penggunaan gambar
statis, gambar dinamis ball-and-stick, dan model
molekul sederhana dibuat dari jarum pentul memiliki
kemampuan dalam menampilkan jumlah atom-atom
penyusun molekul, menampilkan sudut ikatan, dan
jumlah ikatan yang tampak. Oleh karena itu tujuan
penelitian ini adalah untuk membandingkan keefektif-
an gambar statis, gambar dinamis ball-and-stick,
dan model molekul sederhana dibuat dari jarum pentul
ditinjau dari hasil belajar kognitif siswa pada pembela-
jaran bentuk dan kepolaran molekul.

METODE

Variabel dalam penelitian terdiri dari tiga macam
yaitu variabel bebas berupa jenis model molekul da-
lam pembelajaran, variabel terikat berupa hasil belajar
kognitif siswa, dan variabel kontrol berupa materi
bentuk dan kepolaran molekul, jumlah jam pelajaran,
pengajar, model dan metode pembelajaran.

Penelitian ini menggunakan rancangan eksperi-
men semu dengan post-test only comparative group
design yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Populasi dalam penelitian adalah lima kelas XI
IPA SMAN 1 Pandaan pada semester gasal tahun
pelajaran 2012/2013. Sampel penelitian ditentukan
dengan menggunakan teknik pengundian sampel se-
cara acak (cluster random sampling). Hasil pe-
ngundian secara acak didapat tiga kelas yaitu; kelas
yang dibelajarkan dengan menggunakan gambar

Tabel 1. Rancangan Penelitian Eksperimen
Semu Posttest Only Comparative Group Design

Kelas Perlakuan Postes
Gambar statis X4 0,
Gambar dinamis X, 0,
Model sederhana X3 O3
Keterangan :
X, : perlakuan pembelajaran dengan gambar statis
X, : perlakuan pembelajaran dengan gambar dinamis
ball-and-stick
X, : perlakuan pembelajaran dengan model sederhana

dibuat dari jarum pentul

0., 0,, O, : postes setelah perlakuan

1 T2 3
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statis, kelas yang dibelajarkan dengan menggunakan
gambar dinamis ball-and-stick, dan kelas yang dibel-
ajarkan dengan menggunakan model sederhana dibu-
at dari jarum pentul.

Instrumen perlakuan dalam penelitian terdiri dari
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang te-
lah disesuaikan dengan jenis model molekul yang di-
gunakan dan lembar observasi keterlaksanaan pem-
belajaran disusun berdasarkan alokasi waktu pada
tahapan Learning Cycle (LC). Instumen pengukur-
an yang digunakan untuk memperoleh data adalah
lembar penilaian tes bentuk dan kepolaran molekul
yang berjumlah 35 soal objektif dengan validitas isi
sebesar 86,7% dan koefisien reliabilitas dihitung de-
ngan rumus KR-21 sebesar 0,90.

HASIL
Data Kemampuan Awal

Data kemampuan awal siswa berupa skor rata-
rata tes struktur atom dan sistem periodik unsur sebe-
lum siswa menerima materi bentuk dan kepolaran
molekul. Berdasarkan uji t dua pihak pada taraf signi-
fikansi 95% menggunakan program SPSS for win-
dows versi 16, menunjukkan skor rata-rata ketiga
kelas yang dibandingkan tidak berbeda.

Keterlaksanaan Pembelajaran

Keterlaksanaan pembelajaran diukur dengan
menggunakan instrumen berupa lembar observasi
yang disusun dan dikembangkan dari tahap pembela-
jaran Learning Cycle (LC). Persentase rata-rata
keterlaksanaan pembelajaran hasil observasi oleh dua
observer dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 dapat disimpulkan bahwa
tahapan pembelajaran yang dirancang oleh guru da-
pat dilaksanakan dengan kategori sangat baik.

Data Hasil Belajar Kognitif

Data hasil belajar kognitif siswa berupa skor
tes bentuk dan kepolaran molekul. Skor rata-rata tes
siswa untuk kelas gambar statis, kelas gambar dina-
mis, dan kelas model sederhana dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan bahwa skor rata-rata hasil
belajar kognitif siswa kelas model sederhana lebih
tinggi daripada kelas gambar dinamis, dan kelas gam-
bar dinamis lebih tinggi daripada kelas gambar statis.
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Tabel 2. Persentase Rata-rata Keterlaksanaan Pembelajaran Hasil Observasi

Kelas

Gambar statis
Gambar dinamis
Model Sederhana

Persentase Rata-rata  Keterangan
91,7 Sangat baik
85,4 Sangat baik
88,9 Sangat baik

Tabel 3. Data Skor Rata-rata Hasil Belajar Kognitif Siswa

Kelas N  Skor Hasil Belajar Kognitif Siswa Rata-rata Sd

Gambar statis 33  Maksimum 80,0 71,9 57
Minimum 57,1

Gambar dinamis 33  Maksimum 85,7 77,7 4,6
Minimum 65,7

Model Sederhana 33  Maksimum 88,6 80,8 4,1
Minimum 714

Tabel 4. Ikhtisar Hasil Uji t Data Hasil Belajar Kognitif Siswa

Hipotesis o Df thitung tiabel Kriteria Kesimpulan
Pertama 0,05 64 4,624 1,669 thitung > Ltaper Hy ditolak
Kedua 0,05 64 7,304 1,669 thitung > Ttabel H, ditolak
Ketiga 0,05 64 2,810 1,669 thitung > Ttabel H, ditolak

Uji Prasyarat Analisis

Uji prasyarat analisis dalam penelitian adalah
uji normalitas dan homogenitas data menggunakan
aplikasi SPSS for windows versi 16. Hasil uji normali-
tas data yang mengacu pada kolom kolmogorov-
smirnov untuk ketiga kelas memberikan nilai sign.
> 0,05, hal ini menunjukkan bahwa data pada ketiga
kelas terdistribusi normal. Hasil uji homogenitas data
ketiga kelas menggunakan uji Levene memberikan
nilai sign. > 0,05, hal ini menunjukkan bahwa data
memiliki varian yang sama atau bersifat homogen.

Pengujian Hipotesis

Berdasarkan tujuan penelitian maka didapat tiga
buah hipotesis yang akan diuji, yaitu: (1) siswa yang
belajar dengan menggunakan gambar dinamis ball-
and-stick memiliki hasil belajar kognitif lebih tinggi
daripada siswa yang belajar dengan menggunakan
gambar statis pada materi bentuk dan kepolaran mo-
lekul; (2) siswa yang belajar dengan menggunakan
model sederhana dibuat dari jarum pentul memiliki
hasil belajar kognitif lebih tinggi daripada siswa yang
belajar dengan menggunakan gambar statis pada ma-
teri bentuk dan kepolaran; dan (3) siswa yang belajar
dengan menggunakan model sederhana dibuat dari
jarum pentul memiliki hasil belajar kognitif lebih tinggi
daripada siswa yang belajar dengan menggunakan
gambar dinamis ball-and-stick pada materi bentuk
dan kepolaran molekul.

Pengujian hipotesis dilakukan melalui hipotesis
nol (H,). Ikhtisar hasil tiga buah uji hipotesis dengan
independent sample t-test satu pihak pada o = 0,05
menggunakan program SPSS for Windows versi 16
dapat dilihat pada Tabel 4.

Berdasarkan Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa:
(1) siswa yang belajar dengan menggunakan gambar
dinamis ball-and-stick memiliki hasil belajar kognitif
lebih tinggi daripada siswa yang belajar dengan
menggunakan gambar statis pada materi bentuk dan
kepolaran molekul; (2) siswa yang belajar dengan
menggunakan model sederhana dibuat dari jarum
pentul memiliki hasil belajar kognitif lebih tinggi dari-
pada siswa yang belajar dengan menggunakan gam-
bar statis pada materi bentuk dan kepolaran; dan (3)
siswa yang belajar dengan menggunakan model se-
derhana dibuat dari jarum pentul memiliki hasil belajar
kognitif lebih tinggi daripada siswa yang belajar de-
ngan menggunakan gambar dinamis ball-and-stick
pada materi bentuk dan kepolaran molekul. Berda-
sarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa peng-
gunaan model molekul sederhana dibuat dari jarum
pentul paling efektif digunakan pada pembelajaran
bentuk dan kepolaran molekul.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa penggu-
naan model molekul sederhana dari jarum pentul lebih
efektif daripada penggunaan gambar dinamis ball-
and-stick dan penggunaan gambar dinamis ball-and-



Ardiansyah, Keefektifan Gambar Statis, Gambar Dinamis Ball and Stick...

stick lebih tinggi daripada penggunaan gambar statis
pada pembelajaran bentuk dan kepolaran molekul.
Hasil penelitian diatas sejalan dengan hasil-hasil pene-
litian di dalam maupun diluar negeri. Fadil (2011) me-
laporkan bahwa pembelajaran dengan menggunakan
alat peraga mikroskopik memberikan hasil belajar
yang lebih tinggi dibandingkan pembelajaran dengan
menggunakan model mikroskopik. Deratzou (2006)
melaporkan bahwa siswa yang belajar dengan meng-
gunakan model konkret memiliki pemahaman konsep
yang lebih baik dan menambah cara berpikir tentang
suatu konsep. Copolo & Hounsell (1995) juga mela-
porkan bahwa siswa yang menggunakan model kon-
kret dan model komputer memiliki hasil belajar yang
lebih baik dibandingkan siswa yang menggunakan
model 2-dimensi pada pembelajaran struktur kimia
organik.

Pengaruh Penggunaan Gambar Statis, Gambar
Dinamis Ball-and-Stick dan Model Molekul
Sederhana Dibuat dari Jarum Pentul terhadap
Hasil Belajar Bentuk Molekul Siswa

Hasil penelitian menyebutkan bahwa siswa yang
menggunakan model molekul sederhana dari jarum
pentul dan gambar dinamis ball-and-stick sebagai
media visual 3D bentuk molekul cenderung memberi-

@)

(b)
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kan pemahaman yang lebih baik bila dibandingkan
gambar statis sebagai media visual 2D bentuk mole-
kul. Adanya perbedaan disebabkan bentuk dimensi
media yang digunakan dalam memvisualisasi bentuk
molekul. Model visual 3D berupa gambar dinamis
ball-and-stick dan model molekul sederhana jarum
pentul mampu menampilkan objek dari sudut pandang
yang lebih bagus dan mampu dimanipulasikan (rotasi
dan transformasi) bila dibandingkan model visual 2D
yang berupa gambar statis. Bentuk transformasi objek
hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Hasil penemuan tersebut sejalan dengan peneliti-
an Wu dkk. (2001), mereka melaporkan bahwa
penggunaan model 3D dalam ilmu kimia dapat me-
ningkatkan persepsi dan pemahaman spasial siswa.
Park & Hopkins (dalam Lewalter, 2003) menemukan
bahwa objek visual dinamis merupakan model yang
lengkap untuk menumbuhkan mental representasi ge-
rakan, mereduksi tingkatan representasi yang abstrak,
dan menunjang pemahaman lebih dalam daripada ob-
jek visual statis. Rieber (dalam Kuhl dkk., 2010) me-
nambahkan bahwa objek visual dinamis lebih mem-
bantu perkembangan proses pembelajaran jika objek
dan unsur geraknya (motion) adalah tepat pada mate-
ri yang diajarkan. Gavril (2008) juga menemukan
model konkret molekul memiliki peran khusus dalam
ilmu kimia karena mereka tidak hanya memvisualisasi

Gambar 1. Bentuk Transformasi Objek Molekul CH, pada (a) Gambar Dinamis Ball-and-Stick
(b) Model Molekul Sederhana dari Jarum Pentul
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Gambar 2. Hasil Prediksi Kepolaran Molekul H,O dengan (a) Gambar Statis, (b) Gambar Dina-
mis Ball-and-Stick, (c) Model Molekul Sederhana dari Jarum Pentul

secara 3D dari molekul, tetapi mereka juga dapat di
pegang, di rotasi dan di lihat dari semua sudut pan-
dang.

Pengaruh Penggunaan Gambar Statis, Gambar

Dinamis Ball-and-Stick, dan Model Molekul

Sederhana dari Jarum Pentul terhadap Hasil
Belajar Kepolaran Molekul Siswa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengguna-
an model visual 2D berupa gambar statis dan model
visual 3D yang berupa gambar dinamis ball-and-
stick dan model molekul sederhana dari jarum pentul
akan memberikan informasi yang berbeda dalam
memprediksi kepolaran suatu molekul yang berdasar-
kan pada momen dipolnya. Perbedaan hasil tersebut
dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 menjelaskan pada kelas gambar statis
posisi PEB yang salah akan mempengaruhi bentuk
molekul yang diadopsi sehingga terjadi kesalahan pa-
da penentuan arah momen-momen ikatan dan kepo-
laran molekul H,0. Pada kelas gambar dinamis siswa
menulis kembali hasil visualisasi pada gambar dinamis
ball-and-stick, hasil visualisasi tersebut tidak me-
nampakkan PEB disekitar atom pusat sehingga siswa
hanya menyimpulkan bahwa kepolaran molekul H,O
hanya tergantung pada arah momen-momen ikatan-
nya saja. Pada kelas model sederhana, siswa menge-
tahui keberadaan dan posisi PEB di sekitar atom pu-

sat sehingga siswa berkesimpulan bahwa kepolaran
molekul H,O ditentukan dari jumlah vektor momen
ikatan dan momen PEB-nya.

Diperolehnya hasil tersebut disebabkan karena
penggunaan model visual 2D berupa gambar statis
memberikan informasi yang sedikit tentang bentuk
molekul yang merupakan materi prasyarat dari pe-
nentuan kepolaran molekul, selain itu bentuk 2D dari
gambar statis membuat siswa sulit memanipulasi ob-
jek sehingga siswa cenderung salah pada penentuan
posisi-posisi subtituen maupun pasangan elektron
bebas yang akan berpengaruh dalam penentuan kepo-
laran molekul. Penggunaan gambar dinamis ball-
and-stick dan model molekul sederhana dari jarum
pentul memberikan informasi yang jelas seperti perki-
raan sudut-sudut yang ada, selain itu objek mudah
dimanipulasi sehingga siswa dapat menentukan posisi
subtituen maupun pasangan elektron bebas yang nan-
tinya dapat digunakan sebagai dasar dalam penentuan
arah-arah momen ikatan maupun arah-arah momen
pasangan elektron bebas. Hasil penelitian di atas seja-
lan dengan hasil penelitian Wang (2007), dia mene-
mukan bahwa penggunaan model 2D dalam penentu-
an kepolaran molekul memiliki informasi spasial yang
rendah dan tidak dapat menghubungkan masalah de-
ngan pemecahannya secara spasial, sedangkan peng-
gunaan model 3D merepresentasikan informasi spasi-
al yang akurat dan menambah kemampuan siswa
dalam menjawab soal dengan benar.



Ardiansyah, Keefektifan Gambar Statis, Gambar Dinamis Ball and Stick...

SIMPULAN & SARAN
Simpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:
(1) siswa yang belajar dengan menggunakan gambar
dinamis ball-and-stick memiliki hasil belajar kognitif
lebih tinggi daripada siswa yang belajar mengguna-
kan gambar statis pada materi bentuk dan kepolaran
molekul; (2) siswa yang belajar dengan menggunakan
model sederhana dibuat dari jarum pentul memiliki
hasil belajar kognitif lebih tinggi daripada siswa belajar
dengan menggunakan gambar statis pada materi ben-
tuk dan kepolaran; dan (3) siswa yang belajar dengan
menggunakan model sederhana dibuat dari jarum
pentul memiliki hasil belajar kognitif lebih tinggi dari-
pada siswa belajar menggunakan gambar dinamis
ball-and-stick pada materi bentuk dan kepolaran
molekul.

Saran

Penggunaan model molekul sederhana yang di-
buat dari jarum pentul paling efektif digunakan seba-
gai model molekul pada pembelajaran bentuk dan
kepolaran molekul. Kelebihan model ini adalah harga-
nya murah, bahan mudah didapat, dapat menampilkan
atom-atom penyusun molekul, sudut dan ikatannya
tampak, konsep materi yang diterima siswa dapat
dipahami dengan baik, dan siswa lebih menangkap
konsep bentuk molekul lebih utuh karena objek
bersifat konkret.
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