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Abstract 
 

Critical thinking skills are essential competencies that students must possess to face 

the challenges of the Industry 5.0 era. One innovative method to develop these skills 

is through computational chemistry training using Avogadro and ChemDraw 

software. This study aims to evaluate the effectiveness of computational chemistry 

training in enhancing students' critical thinking skills at SMAN 3 Banjar. The research 

employed an experimental approach, where students received direct instruction on 

fundamental chemistry concepts using Avogadro and ChemDraw. The topics covered 

included chemical compound nomenclature, bond length, bond angles, and molecular 

geometry optimization. Following the training, students were tasked with analyzing 

the geometry and nomenclature of simple molecules visualized through the software, 

linking their observations to previously learned chemistry concepts. The results 

indicate that the training significantly improved students understanding of molecular 

geometry and chemical compound nomenclature. Computational-based learning also 

proved to be more interactive and effective in fostering students' interest and critical 
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thinking skills in understanding chemistry concepts. Based on the questionnaire 

results, 95% of students reported a high level of satisfaction with the materials and 

teaching methods applied. Thus, computational chemistry training using Avogadro 

and ChemDraw serves as an effective instructional strategy for enhancing students' 

critical thinking skills and preparing them to face technology-based learning 

challenges. This study is expected to serve as a reference for developing innovative 

teaching methods in chemistry education. 

Keywords: Avogadro; ChemDraw; Innovative; Computational; Chemistry; Molecul  

 

Abstrak: Kemampuan berpikir kritis merupakan keterampilan esensial yang harus dimiliki oleh 

peserta didik dalam menghadapi tantangan era Industri 5.0. Salah satu metode inovatif untuk 

mengembangkan keterampilan ini adalah melalui pelatihan kimia komputasi berbasis perangkat lunak 

Avogadro dan ChemDraw. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan kimia 

komputasi dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMAN 3 Banjar. Metode 

penelitian yang digunakan adalah pendekatan eksperimental, siswa diberikan pembelajaran langsung 

mengenai konsep kimia dasar dengan bantuan perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw. Materi 

yang diajarkan mencakup tata nama senyawa kimia, panjang ikatan, sudut ikatan, serta optimasi 

geometri molekul. Setelah pelatihan, siswa diminta untuk menganalisis geometri dan tata nama 

molekul sederhana yang divisualisasikan, dengan mengaitkannya pada konsep kimia yang telah 

dipelajari di kelas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pelatihan ini secara signifikan meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep geometri molekul dan tata nama senyawa. Pembelajaran berbasis 

komputasi juga terbukti lebih interaktif dan efektif dalam menumbuhkan minat serta keterampilan 

berpikir kritis siswa dalam memahami konsep kimia. Berdasarkan hasil kuesioner, sebanyak 95% 

siswa menyatakan kepuasan tinggi terhadap materi dan metode pembelajaran yang diterapkan. 

Dengan demikian, pelatihan kimia komputasi menggunakan Avogadro dan ChemDraw dapat 

menjadi strategi pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa serta 

mempersiapkan mereka menghadapi tantangan pembelajaran berbasis teknologi. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi inovasi bagi pengembangan metode pembelajaran inovatif di bidang 

pendidikan kimia.  

Kata Kunci: Avogadro; ChemDraw; Inovasi; Komputasi; Kimia; Molekul  

 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi dalam era Industri 5.0 menuntut dunia pendidikan untuk 

mengadaptasi metode pembelajaran yang inovatif guna meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis siswa (Frolova et al., 2022). Transformasi ini tidak hanya mengubah cara informasi 

disajikan, tetapi juga bagaimana siswa berinteraksi dengan konsep-konsep ilmiah secara lebih 

mendalam. Berpikir kritis menjadi kompetensi yang sangat penting dalam pembelajaran sains, 

terutama dalam bidang kimia, karena memungkinkan siswa untuk menganalisis, 

mengevaluasi, serta menyelesaikan masalah berbasis data dan konsep ilmiah (Facione, 2011). 
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Kemampuan ini tidak hanya berperan dalam memahami teori kimia tetapi juga dalam 

menerapkannya untuk memecahkan permasalahan nyata, seperti analisis reaksi kimia, 

pemodelan struktur molekul, dan prediksi sifat material. Salah satu strategi yang dapat 

diterapkan dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis adalah dengan menerapkan 

kimia komputasi sebagai bagian dari pendekatan pembelajaran modern (Zhou et al., 2021). 

Kimia komputasi merupakan bidang yang mengintegrasikan prinsip-prinsip kimia 

dengan metode komputasi untuk memodelkan dan menganalisis sistem molekuler (Prianto, 

2010). Pemanfaatan perangkat lunak seperti Avogadro dan ChemDraw memungkinkan siswa 

untuk memvisualisasikan struktur molekul, memahami panjang ikatan, sudut ikatan, serta 

optimasi geometri molekul, yang sulit dipahami hanya melalui teori (Hanwell et al., 2012). 

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak berbasis kimia 

komputasi dapat meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep kimia serta mendorong 

keterampilan berpikir analitis (Gilbert, 2020). Selain itu, pembelajaran berbasis teknologi 

terbukti efektif dalam meningkatkan motivasi belajar (Tamrin & Masykuri, 2024). Berbagai 

inovasi telah dikembangkan, seperti penggunaan Canva dalam pembelajaran (Rahmawati et 

al., 2024), teknologi untuk meningkatkan literasi digital siswa sekolah dasar (Resti et al., 2024) 

(Nirmala et al., 2024), serta media pembelajaran berbasis teknologi di perguruan tinggi 

(Wiliyanti et al., 2024) (Deviv et al., 2024) (Cahyaningrum et al., 2024). 

Dalam konteks pendidikan menengah, penerapan kimia komputasi masih tergolong 

metode baru dan belum banyak diintegrasikan secara optimal dalam kurikulum. Oleh karena 

itu, tujuan penelitian ini untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan kimia komputasi 

menggunakan Avogadro dan ChemDraw dalam mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis siswa di SMAN 3 Banjar. Melalui penelitian ini, diharapkan bahwa pendekatan berbasis 

teknologi dalam pembelajaran kimia dapat menjadi metode yang efektif dalam meningkatkan 

kualitas pendidikan sains di tingkat sekolah menengah. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan pendekatan studi 

kasus, yang bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan kimia komputasi dalam 

meningkatkan pemahaman konsep kimia sederhana serta keterampilan berpikir kritis siswa. 

Penelitian dilakukan dalam bentuk pengabdian masyarakat oleh himpunan mahasiswa 

jurusan kimia Institut Teknologi Bandung, pada Agustus 2023 di SMAN 3 Banjar, dengan 
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sasaran penelitian sebanyak 53 siswa yang terdiri dari siswa kelas XI dan XII yang dipilih 

secara purposive sampling berdasarkan ketertarikan mereka terhadap pelajaran kimia dan 

ketersediaan fasilitas komputer. 

Data dikumpulkan melalui pelatihan langsung menggunakan perangkat lunak 

Avogadro dan ChemDraw, yang mencakup pemaparan materi, praktik penggunaan 

perangkat lunak, serta sesi tanya jawab interaktif untuk mengeksplorasi pemahaman siswa 

terhadap konsep kimia, seperti tata nama senyawa, panjang ikatan, sudut ikatan, dan optimasi 

geometri molekul. Selain itu, data juga diperoleh melalui survei dan kuesioner, yang berisi 

tiga aspek utama: pemahaman siswa terhadap materi, tingkat kepuasan siswa terhadap 

metode pelatihan, dan kebermanfaatan pelatihan dalam mendukung pembelajaran kimia. 

Dalam penelitian ini, perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw terlebih dahulu 

diinstal pada komputer di laboratorium sekolah untuk memastikan kesiapan teknis sebelum 

pelaksanaan pelatihan. Selanjutnya, dilakukan presentasi pendahuluan yang memaparkan 

konsep-konsep dasar kimia yang relevan, seperti tata nama senyawa, geometri molekul, 

panjang ikatan, dan sudut ikatan, menggunakan proyektor sebagai media visualisasi. Siswa 

mengikuti instruksi yang diberikan secara sistematis, dengan bimbingan langsung dari peneliti 

untuk memastikan pemahaman dan keterampilan dalam mengoperasikan perangkat lunak. 

Selain itu, peneliti berperan dalam mengawasi, membimbing, serta memberikan arahan dan 

bantuan teknis kepada siswa selama sesi praktik. Gambar 1 merupakan tahapan sederhana 

penggunaan Avogadro dan ChemDraw yang didemonstrasikan serta diaplikasikan secara 

langsung oleh siswa dalam pelatihan ini. 

Peneliti berperan sebagai fasilitator yang secara langsung membimbing siswa dalam 

menggunakan perangkat lunak serta mengamati proses pembelajaran. Untuk mengukur 

efektivitas pelatihan, dilakukan survei dan kuesioner yang mencakup tiga aspek utama, yaitu 

pemahaman siswa terhadap materi, tingkat kepuasan siswa terhadap metode pelatihan, dan 

kebermanfaatan pelatihan dalam mendukung pembelajaran kimia. Data yang diperoleh dari 

survei dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk mengidentifikasi tren pemahaman 

siswa serta efektivitas metode yang digunakan. Hasil kuesioner kemudian dikaji untuk 

mengevaluasi tingkat keberhasilan pelatihan dan memberikan rekomendasi bagi 

pengembangan metode pembelajaran kimia berbasis teknologi di masa depan.  
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Gambar 1. Tahapan penggunaan Avogadro (kiri); tahapan penggunaan ChemDraw (kanan) 

 

HASIL 

Pada penelitian ini, dilakukan pengambilan data berdasarkan observasi langsung di 

kelas, wawancara dengan siswa, dan pengisian kuesioner. Hasil observasi selama 

pembelajaran yang diperoleh menunjukkan antusiasme tinggi terhadap para siswa yang 

mengikuti kegiatan pelatihan dalam menggambarkan dan mengeksplorasi berbagai visualisasi 

molekul kimia menggunakan perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw. Selain itu, mereka 

secara aktif terlibat dalam sesi diskusi dengan mengajukan serta menjawab berbagai 

pertanyaan terkait konsep-konsep teori yang mendukung pembelajaran kimia dalam 

visualisasi molekul menggunakan Avogadro dan ChemDraw. Partisipasi aktif ini 

mencerminkan kemampuan berpikir kritis siswa serta melatih kreativitas mereka dalam 

menganalisis geometri molekul dan tata nama senyawa kimia. Suasana laboratorium 

komputer SMAN 3 Banjar selama pelatihan berlangsung terasa interaktif dan menyenangkan, 

menciptakan lingkungan belajar yang lebih dinamis dibandingkan metode konvensional. 

Penggunaan perangkat lunak kimia komputasi sederhana seperti Avogadro dan ChemDraw 

terbukti mampu mengubah persepsi siswa terhadap mata pelajaran kimia, yang sebelumnya 

dianggap sulit dan kurang menarik, menjadi pengalaman belajar yang lebih menyenangkan 

dan eksploratif. Setelah kegiatan pelatihan selesai, wawancara dilakukan terhadap beberapa 

siswa untuk mengevaluasi pengalaman mereka selama pembelajaran. Hasil wawancara 

menunjukkan bahwa seluruh siswa yang diwawancarai memberikan tanggapan positif, 

menyatakan bahwa mereka merasa lebih tertarik dan termotivasi dalam mempelajari kimia 

melalui pendekatan yang lebih interaktif. 
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Untuk mengevaluasi pemahaman siswa terhadap konsep yang dipelajari selama 

pelatihan, dilakukan wawancara terhadap lima siswa yang dipilih secara acak. Wawancara ini 

bertujuan untuk menilai pemahaman mereka mengenai geometri molekul dan tata nama 

senyawa berdasarkan materi yang telah dipraktikkan menggunakan perangkat lunak 

Avogadro dan ChemDraw. Dalam wawancara, siswa diminta untuk: 

1. Menjelaskan geometri molekul dari beberapa senyawa yang telah mereka gambarkan 

selama pelatihan. 

2. Menyebutkan dan menjelaskan nama IUPAC dari senyawa yang ditampilkan di papan 

tulis. 

3. Mengungkapkan pengalaman mereka selama mengikuti pelatihan. 

Hasil wawancara menunjukkan bahwa kelima siswa mampu menjawab semua 

pertanyaan dengan baik dan akurat, menunjukkan pemahaman yang memadai terhadap 

konsep yang diajarkan. Selain itu, siswa juga menyatakan bahwa mereka merasa senang dan 

termotivasi selama mengikuti pelatihan. Observasi terhadap siswa lain dalam kelas juga 

menunjukkan antusiasme yang tinggi, ditandai dengan partisipasi aktif dalam bertanya dan 

berdiskusi mengenai materi yang disampaikan. Temuan ini memberikan indikasi kualitatif 

bahwa metode pembelajaran berbasis kimia komputasi secara interaktif menggunakan 

perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw dapat meningkatkan pemahaman konsep 

geometri molekul dan tata nama senyawa secara interaktif dan efektif. 

Selanjutnya, agar diperoleh hasil yang lebih komprehensif secara kuantitatif dan 

kualitatif terkait pemahaman siswa terkait materi komputasi yang disampaikan serta 

efektivitas pembelajaran kimia komputasi menggunakan Avogadro dan Chemdraw dilakukan 

penyebaran kuesioner. Adapun beberapa pertanyaan yang diajukan adalah sebagai berikut. 

1. Sebelum diadakan pelatihan ini, apakah kamu sudah mengenal perangkat lunak 

Avogadro atau ChemDraw? (Ya/Tidak) 

2. Apakah pelatihan ini membantu kamu memahami konsep kimia dengan lebih baik? 

(Ya/Tidak) 

3. Apakah dengan pembelajaran dengan metode kimia komputasi yang interaktif dapat 

meningkatkan motivasi kamu dalam memperlajari kimia? (skala 1 sampai 4 dengan 

keterangan 1 = tidak termotivasi, 2 = cukup termotivasi, 3 = termotivasi, 4 = sangat 

termotivasi). 



Thoriq, Rizky Sri Rahayu, Zidhan Firdaus Ramdhani, Thayyibah Sarirah 

Volume 5, Nomor 2, Maret 2025 589 

4. Seberapa besar pelatihan ini meningkatkan keterampilan berpikir kritis kamu dalam 

memahami konsep kimia? (skala 1 sampai 4 dengan keterangan 1 = tidak meningkat, 

2 = cukup meningkat, 3 = dapat meningkat, 4 = sangat meningkat). 

5. Seberapa senang kamu dengan diadakannya kegiatan pelatihan penggunaan 

perangkat lunak berbasis sains seperti Avogadro dan ChemDraw di sekolahmu? ? (1 

sampai 4 dengan keterangan 1 = tidak senang, 2 = cukup senang, 3 = senang, 4 = 

sangat senang). 

6. Apakah kamu merasa lebih mudah dalam menganalisis informasi dan menyelesaikan 

masalah yang diberikan? (1 sampai 4 dengan keterangan 1 = sangat sulit, 2 = cukup 

mudah, 3 = mudah, 4 = lebih mudah). 

7. Apakah penggunaan Avogadro dan ChemDraw membantu memudahkan kamu 

dalam memahami struktur dan tata nama senyawa kimia? (1 sampai 4 dengan 

keterangan 1 = sangat sulit, 2 = cukup mudah, 3 = mudah, 4 = lebih mudah). 

8. Seberapa paham kamu dengan materi komputasi yang diajarkan? (1 sampai 4 dengan 

keterangan 1 = tidak paham, 2 = cukup paham, 3 = paham, 4 = sangat paham). 

9. Seberapa senang kamu terhadap cara pembawaan materi komputasi oleh fasilitator? 

(1 sampai 4 dengan keterangan 1 = tidak senang, 2 = cukup senang, 3 = senang, 4 = 

sangat senang). 

10. Apakah kamu merasa materi komputasi yang diberikan bisa bermanfaat untuk kamu? 

(1 sampai 4 dengan keterangan 1 = tidak bermanfaat, 2 = cukup bermanfaat, 3 = 

bermanfaat, 4 = sangat bermanfaat). 

Kuesioner tersebut dapat diisi dengan jawaban ya atau tidak serta rentang pilihan dari 1 

sampai 4 dengan keterangan tertentu oleh siswa SMAN 3 Banjar yang mengikuti 

pembelajaran kimia komputasi menggunakan Avogadro dan ChemDraw. Siswa tersebut 

berjumlah 53 orang yang terdiri dari kelas XI dan kelas XII.  

 

PEMBAHASAN 

Secara etimologis, kata "kritis" berasal dari bahasa Yunani yang berarti "hakim", 

kemudian diadopsi ke dalam bahasa Latin. Menurut Oxford Dictionary, istilah "kritis" 

diterjemahkan sebagai "sensor" atau "pencarian kesalahan". Dalam penggunaannya, istilah 

ini sering dikaitkan dengan penilaian, baik dalam konteks positif maupun negatif. Namun, 

pemahaman yang terbatas ini justru dapat melemahkan esensi utama berpikir kritis, yang 
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sejatinya lebih dari sekadar menilai, tetapi juga mencakup analisis mendalam, evaluasi logis, 

serta refleksi rasional terhadap suatu gagasan atau informasi (Juhji & Suardi, 2018) (Riyanto 

et al., 2024). 

Kemampuan berpikir kritis adalah keterampilan kognitif yang memungkinkan 

seseorang untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menafsirkan informasi dan data secara logis 

dan objektif untuk menarik sebuah kesimpulan. Kemampuan ini melibatkan proses berpikir 

yang sistematis, seperti mengidentifikasi argumen yang valid, membedakan fakta dari opini, 

serta mengenali bias atau kesalahan logika dalam suatu pernyataan (Saputra, 2020) (Pratama 

et al., 2024). Berpikir kritis juga mencakup keterampilan reflektif, di mana seseorang 

mempertimbangkan berbagai sudut pandang dan bukti yang ada sebelum membentuk opini 

yang matang. Dalam kehidupan sehari-hari, kemampuan ini sangat penting dalam 

pengambilan keputusan, pemecahan masalah, dan menilai keabsahan suatu informasi, 

terutama di era digital yang dipenuhi dengan berbagai sumber informasi yang belum tentu 

kredibel (Prasetiyo & Rosy, 2021) (Rasyidi, 2024). Dengan berpikir kritis, seseorang dapat 

mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam, meningkatkan kualitas pemecahan 

masalah, serta menjadi individu yang lebih mandiri dalam berpikir dan bertindak. 

Kemampuan berpikir kritis merupakan keterampilan fundamental yang harus dimiliki 

oleh siswa Sekolah Menengah Atas (SMA) dalam menghadapi tantangan pembelajaran di era 

digital dan Industri 5.0. Berpikir kritis memungkinkan siswa untuk menganalisis informasi 

secara objektif, mengevaluasi argumen berdasarkan bukti yang valid, serta mengembangkan 

solusi yang logis terhadap permasalahan yang dihadapi (Facione, 2011) (Sholeh et al., 2024). 

Di dalam pembelajaran sains, khususnya kimia, berpikir kritis sangat penting dalam 

memahami konsep abstrak, menafsirkan data eksperimen, serta menghubungkan teori 

dengan fenomena yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari (Ennis, 2018) (Yuliati & Susianna, 

2023). Selain itu, siswa yang memiliki kemampuan berpikir kritis yang baik cenderung lebih 

mandiri dalam belajar, memiliki daya nalar yang lebih kuat, serta mampu mengambil 

keputusan yang lebih rasional (Mardarani & Apriyono, 2023). 

Menurut Khasanah dan Ayu, kemampuan berpikir kritis dapat diidentifikasi melalui 

beberapa indikator utama yang mencerminkan keterampilan analitis dan evaluatif seseorang 

dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Indikator pertama adalah kemampuan 

merumuskan pokok permasalahan, yang mengacu pada kecakapan dalam mengidentifikasi 

inti dari suatu isu serta memahami konteksnya secara mendalam. Selanjutnya, individu yang 
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berpikir kritis harus mampu mengelola fakta yang tersedia secara sistematis untuk 

merumuskan solusi yang efektif dan berbasis bukti. Selain itu, berpikir kritis juga ditandai 

dengan kemampuan untuk membuat argumen secara logis, relevan, dan akurat, yang berarti 

bahwa seseorang harus mampu menyusun pernyataan berdasarkan analisis mendalam serta 

mendukungnya dengan bukti yang valid. Lebih lanjut, individu dengan keterampilan berpikir 

kritis dapat mengembangkan strategi penyelesaian masalah yang melibatkan berbagai 

alternatif solusi, sehingga tidak hanya terpaku pada satu pendekatan saja. Indikator terakhir 

adalah kemampuan mempertimbangkan risiko dari suatu keputusan, yang menuntut 

seseorang untuk mengevaluasi konsekuensi dari pilihan yang diambil serta mengantisipasi 

dampak yang mungkin terjadi. Dengan demikian, berpikir kritis bukan sekadar menilai suatu 

informasi secara pasif, tetapi juga melibatkan proses analisis, sintesis, dan evaluasi untuk 

menghasilkan keputusan yang rasional dan tepat (Khasanah et al., 2022). 

Dalam konteks pembelajaran di SMA, berpikir kritis juga berperan penting dalam 

mengasah keterampilan pemecahan masalah, terutama dalam mata pelajaran berbasis sains 

yang menuntut analisis mendalam terhadap data dan fenomena alam (Zohar & Dori, 2011). 

Pendekatan berbasis teknologi, seperti penggunaan perangkat lunak kimia komputasi, dapat 

menjadi strategi efektif untuk meningkatkan keterampilan ini karena memungkinkan siswa 

untuk mengeksplorasi konsep secara interaktif dan berbasis bukti (Lestari & Annizar, 2020). 

Dengan demikian, pengembangan berpikir kritis melalui berbagai metode pembelajaran 

inovatif menjadi hal yang esensial dalam menyiapkan siswa untuk menghadapi tantangan 

akademik maupun profesional di masa depan. 

Berpikir kritis memiliki kaitan yang erat dengan literasi sains. Terutama dalam 

membangun pola pikir analitis yang diperlukan untuk memahami, mengevaluasi, dan 

mengaplikasikan konsep sains dalam kehidupan sehari-hari (Thoriq et al., 2024) (Rusmiyati 

et al., 2024). Literasi sains mengacu pada kemampuan individu dalam memahami prinsip-

prinsip ilmiah, menginterpretasikan data, serta menerapkan metode ilmiah dalam 

menyelesaikan masalah (OECD, 2019). Sementara itu, berpikir kritis adalah keterampilan 

yang memungkinkan seseorang untuk menganalisis informasi, mengidentifikasi asumsi, 

mengevaluasi bukti, dan menarik kesimpulan secara logis (Agnafia, 2019). Dalam konteks 

pembelajaran sains, berpikir kritis berperan dalam membantu siswa memahami konsep-

konsep ilmiah secara lebih mendalam, mengevaluasi validitas suatu klaim berdasarkan bukti 

empiris, serta mengembangkan solusi inovatif terhadap permasalahan yang dihadapi 
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(Zubaedi, 2020) (Unwakoly, 2022). Dengan kata lain, tanpa berpikir kritis, literasi sains hanya 

akan menjadi sekadar pemahaman teoretis tanpa kemampuan analisis yang mendalam. 

Selain itu, kemampuan berpikir kritis juga dapat diasah dengan kemampuan 

komputasi. Hal tersebut karena dalam kemampuan komputasi, seseorang dilatih dalam 

pengembangan analisis data, pemecahan masalah, serta pengambilan keputusan berbasis 

logika (Fitriani et al., 2021). Dalam dunia modern yang semakin terdigitalisasi, komputasi 

berperan penting dalam memproses informasi secara efisien dan akurat, sementara berpikir 

kritis memastikan bahwa proses komputasi tersebut didasarkan pada penalaran yang logis 

dan valid (Wing, 2016). Berpikir kritis dalam komputasi mencakup keterampilan menganalisis 

algoritma, mengidentifikasi pola, mengevaluasi keakuratan data, serta membuat keputusan 

berdasarkan pemrosesan informasi yang sistematis. Untuk mengasah kemampuan berpikir 

kritis siswa, metode pembelajaran inovatif yang dapat dilakukan yaitu dengan memanfaatkan 

perkembangan teknologi (Hertina et al., 2024). 

Dalam bidang sains dan pendidikan, pemanfaatan komputasi dapat memperkuat 

kemampuan berpikir kritis dengan menyediakan alat untuk memvisualisasikan konsep 

kompleks, mensimulasikan skenario berbasis data, serta menguji hipotesis secara lebih efisien 

(Setyautami, 2021). Dalam pembelajaran kimia komputasi, perangkat lunak seperti Avogadro 

dan ChemDraw memungkinkan siswa untuk menganalisis struktur molekul secara interaktif, 

sehingga mereka dapat mengevaluasi hubungan antara geometri molekul, energi, dan sifat 

kimia suatu senyawa. Proses ini menuntut mereka untuk menggunakan keterampilan berpikir 

kritis dalam menafsirkan data, membandingkan hasil simulasi dengan teori, serta menyusun 

argumen berdasarkan bukti ilmiah. 

Selain itu, konsep computational thinking (pemikiran komputasional) yang 

diperkenalkan oleh Wing menegaskan bahwa berpikir kritis dalam komputasi tidak hanya 

terbatas pada pemrograman atau analisis algoritma, tetapi juga mencakup kemampuan untuk 

merumuskan masalah secara abstrak, menyusun solusi dengan pendekatan logis, serta 

mengevaluasi efektivitas suatu metode dalam menyelesaikan masalah nyata (Brennan & 

Resnick, 2012). Dalam berbagai disiplin ilmu, termasuk sains, ekonomi, dan teknik, 

pemikiran komputasional membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih berbasis bukti 

dan analitis. Dengan demikian, berpikir kritis dalam komputasi tidak hanya meningkatkan 

keterampilan analitis dan pemecahan masalah, tetapi juga membekali individu dengan 

kemampuan untuk menavigasi kompleksitas informasi, mengevaluasi solusi berbasis 
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teknologi, serta mengembangkan inovasi yang lebih efektif dan efisien dalam berbagai 

bidang. Oleh karena itu, dalam upaya meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMA 

3 Banjar, penelitian ini menerapkan pelatihan dengan menggunakan perangkat lunak 

Avogadro dan ChemDraw, yang merupakan alat bantu berbasis sains yang umum digunakan 

dalam bidang kimia. Penggunaan perangkat lunak ini diharapkan dapat membantu siswa 

dalam memvisualisasikan struktur molekul dan memahami konsep kimia secara lebih 

mendalam, sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis mereka. 

Avogadro adalah perangkat lunak pemodelan molekul open-source yang banyak 

digunakan dalam kimia komputasi untuk memvisualisasikan, membangun, dan menganalisis 

struktur molekul (Hayati et al., 2023). Salah satu fitur utama Avogadro adalah optimasi 

geometri, yang memungkinkan pengguna untuk memperoleh struktur molekul dalam 

keadaan energi terendah menggunakan algoritma mekanika molekul. Proses ini membantu 

dalam memahami konformasi molekul yang paling stabil dan relevan secara eksperimental 

(Hanwell et al., 2012). Selain itu, Avogadro dapat digunakan untuk analisis sudut ikatan, di 

mana pengguna dapat mengukur dan mengevaluasi sudut antara tiga atom dalam suatu 

molekul. Informasi ini sangat penting dalam memahami interaksi antaratom dan sifat 

geometri suatu senyawa, terutama dalam bidang farmasi dan material (Shibata, 2020). Selain 

sudut ikatan, Avogadro juga menyediakan fitur analisis panjang ikatan, yang memungkinkan 

pengguna untuk menentukan jarak antara dua atom dalam suatu molekul. Data ini berperan 

dalam mengevaluasi kekuatan ikatan serta membandingkan hasil simulasi dengan nilai 

eksperimen (Snyder & Kucukkal, 2021). Dengan kemampuannya dalam optimasi geometri, 

analisis sudut ikatan, dan analisis panjang ikatan, Avogadro menjadi alat yang esensial dalam 

pendidikan dan penelitian kimia, membantu siswa dan ilmuwan dalam memahami hubungan 

antara struktur molekul dan sifat kimianya secara lebih mendalam. 

Dalam menggunakan perangkat lunak Avogadro yang sudah diinstal di laboratorium 

komputer SMAN 3 Banjar, siswa diminta untuk menggambarkan beberapa molekul 

sederhana seperti gas hidrogen (H2) air (H2O), asam klorida (HCl), karbon doksida (CO2), 

serta metana (CH4). Kemudian dijelaskan beberapa teori yang berkaitan dengan visualisasi 

molekul yang mereka peroleh pada perangkat lunak Avogadro tersebut. Kemudian diminta 

untuk menganalisis jenis ikatan yang terjadi serta geometri molekul yang mereka gambarkan. 

Sebanyak 53 siswa yang mengikuti pelatihan ini terlihat sangat antusias dan mampu 

menjelaskan secara sederhana terkait visualisasi geometri yang mereka gambarkan 
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menggunakan perangkat lunak avogaro. Gambar 2 berikut ini merupakan proses 

pembelajaran menggunakan perangkat lunak Avogadro. 

   

Gambar 2. Pembelajaran menggambarkan molekul sederhana 

menggunakan Avogadro di SMAN 3 Banjar. 

Selain perangkat lunak Avogadro, pada penelitian ini juga dilakukan demonstrasi dan 

pengaplikasian langsung penggunaan perangkat lunak ChemDraw. ChemDraw adalah 

perangkat lunak pemodelan dan ilustrasi struktur kimia yang banyak digunakan dalam bidang 

kimia untuk menggambar dan menganalisis senyawa (Hassan et al., 2022). Salah satu fitur 

unggulannya adalah kemampuannya dalam menentukan dan mengonversi tata nama senyawa 

secara otomatis sesuai dengan aturan IUPAC. Dengan hanya menggambar struktur molekul, 

pengguna dapat memperoleh nama sistematis senyawa secara instan, yang sangat membantu 

dalam pembelajaran dan penelitian kimia organik. Selain itu, ChemDraw juga memungkinkan 

konversi sebaliknya, yaitu dari nama senyawa menjadi struktur kimianya, sehingga 

mempermudah identifikasi dan pemahaman terhadap berbagai senyawa kimia. Kemampuan 

ini menjadikan ChemDraw sebagai alat yang sangat berguna dalam meningkatkan 

pemahaman siswa dan peneliti terhadap tata nama senyawa kimia secara akurat dan efisien 

(Brown, 2014) (Novitasari, 2022). 

Dalam penelitian ini, siswa diberikan tugas untuk menentukan nama IUPAC dari 

berbagai senyawa kimia sederhana yang dipelajari di tingkat SMA, khususnya dari kelompok 

alkana, alkena, dan alkuna. Selain itu, mereka juga diminta untuk memvisualisasikan struktur 

molekul berdasarkan nama IUPAC yang telah ditentukan. Kegiatan ini dirancang untuk 

melatih kemampuan berpikir kritis siswa dalam menganalisis sistem tata nama senyawa kimia 

serta memahami hubungan antara struktur molekul dan nomenklatur yang sesuai. 

Pendekatan pembelajaran berbasis visual ini tidak hanya membuat proses belajar lebih 

interaktif dan menarik dibandingkan dengan metode konvensional berbasis buku teks, tetapi 
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juga mendorong pengembangan kreativitas dan imajinasi siswa dalam mengeksplorasi 

berbagai bentuk molekul.  Hasil kuesioner tersebut dapat diisi dengan jawaban ya atau tidak 

serta rentang pilihan dari 1 sampai 4 dengan keterangan tertentu oleh siswa SMAN 3 Banjar 

yang mengikuti pembelajaran kimia komputasi menggunakan Avogadro dan ChemDraw. 

Siswa tersebut berjumlah 53 orang yang terdiri dari kelas XI dan kelas XII. Hasil dari 

kuesioner yang diberikan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

Table 1. Kuesioner jawaban pertanyaan dan skala kepuasan pelaksanaan kegiatan 

No. Pertanyaan Jawaban kuesioner (%) 

Ya Tidak 

1 0,0 100,0 

2 100,0 0,0 

No. Pertanyaan Jawaban kuesioner (%) 

Skala 4 Skala 3 Skala 2 Skala 1 

3 86,8 9,4 3,8 0,0 

4 81,1 18,9 0,0 0,0 

5 90,6 9,4 0,0 0,0 

6 62,3 34 1,9 1,9 

7 67,9 30,2 1,9 0,0 

8 58,5 37,7 3,8 0,0 

9 81,1 17 1,9 0,0 

10 81,1 18,9 0 0,0 

Begitupula hasil observasi menunjukkan bahwa siswa menunjukkan antusiasme yang 

tinggi dalam mengikuti kegiatan ini, terutama dalam mengeksplorasi dan menggambarkan 

struktur berbagai senyawa kimia baru yang mereka pelajari. Gambar 3 merupakan suasana 

laboratorium komputer SMAN 3 Banjar selama kegiatan pembelajaran menggunakan 

perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw. 

  

Gambar 3. Suasana laboratorium komputer SMAN 3 Banjar selama pembelajaran 
menggunakan Avogadro dan ChemDraw. 
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Berdasarkan hasil pengisian kuesioner yang dapat dilihat pada Tabel 1, untuk pertanyaan  

pertama terlihat bahwa 100% atau 53 orang siswa SMAN 3 Banjar yang mengikuti kegitan, 

sebelumnya tidak mengenal perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw. Untuk pertanyaan 

kedua, diperoleh hasil bahwa 100% siswa SMAN 3 Banjar merasa lebih mudah atau terbantu 

dalam memahami konsep dasar kimia menggunakan pendekatan pembelajaran interaktif 

kimia komputasi. Selanjutnya, untuk pertanyaa no  3 sampai 10, sebagian besar siswa mengisi 

skala kepuasan 3 dan 4. Dari semua pertanyaan, pengisian skala 3 dan 4 memiliki persentase 

total di atas 95%. Sedangkan skala 1 dan 2 hanya diperoleh skala tertinggai yaitu 3,8% yang 

berarti diisi oleh hanya satu atau dua orang. Masing-masing pertnayaan memiliki deskripsi 

yang berbeda, tetapi setiap pertanyaan memberikan hasil positif terhadap efektivitas metode 

pembelajaran menggunakan Avogadro dan ChemDraw dalam membantu siswa dalam 

berpikir kritis dan memahami konsep molekul kimia sederhana. Untuk lebih jelasnya, hasil 

kuesioner tersebut disajikan dalam diagram batang pada Gambar 4 berikut ini. 

 

Gambar 4. Hasil kuesioner pertanyaan untuk nomor 3 sampai nomor 10 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 4, hasil survei menunjukkan bahwa pada pertanyaan 

nomor 3, sebanyak 46 siswa (86,8%) dari SMAN 3 Banjar merasa lebih termotivasi dalam 

mempelajari kimia setelah mengikuti pelatihan ini. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

metode pembelajaran yang interaktif dan tidak monoton memiliki efektivitas tinggi dalam 

meningkatkan minat siswa terhadap kimia. Selanjutnya, berdasarkan pertanyaan nomor 4, 

mayoritas siswa menyatakan bahwa pelatihan dengan menggunakan Avogadro dan 

ChemDraw dapat mengasah rasa ingin tahu serta kemampuan berpikir kritis mereka. Hal ini 

sejalan dengan hasil observasi selama pelatihan, di mana siswa tampak aktif mengeksplorasi 

visualisasi berbagai senyawa baru secara kreatif menggunakan perangkat lunak tersebut. 
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Selain itu, 90,6% siswa menyatakan kepuasan dan kegembiraan mereka terhadap pelaksanaan 

pelatihan ini di sekolah.  

Pada pertanyaan nomor 6, 7, dan 8, yang berfokus pada efektivitas pelatihan dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis, diperoleh hasil yang cukup positif. Sebanyak 60% 

siswa melaporkan bahwa mereka lebih mudah memahami dan menganalisis informasi, 

khususnya terkait geometri molekul dan tata nama senyawa, sementara lebih dari 30% siswa 

juga merasakan manfaat serupa dalam memahami konsep tersebut. 

Untuk pertanyaan nomor 9, lebih dari 80% siswa menyatakan kepuasan mereka 

terhadap cara penyampaian materi oleh fasilitator. Hal ini menunjukkan bahwa gaya 

pembelajaran yang menarik dan komunikatif menjadi salah satu faktor kunci dalam 

keberhasilan kegiatan ini, sehingga siswa merasa lebih nyaman dan tertarik untuk belajar 

kimia melalui pendekatan kimia komputasi. Sementara itu, pertanyaan nomor 10 

menggambarkan tingkat kebermanfaatan materi yang disampaikan selama pelatihan. Hasil 

survei menunjukkan bahwa lebih dari 80% siswa merasa bahwa materi yang diberikan sangat 

bermanfaat bagi pemahaman mereka terhadap konsep kimia. 

Berdasarkan Gambar 4, mayoritas siswa memberikan penilaian kepuasan dan tingkat 

pemahaman terhadap kegiatan pelatihan dalam skala 3 dan 4 (dari skala 1–4). Hasil ini 

mengindikasikan bahwa metode yang interaktif dengan menggunakan Avogadro dan 

ChemDraw sebagai metode pembelajaran berbasis komputasi sangat efektif dalam 

meningkatkan motivasi belajar, kemampuan berpikir kritis, serta pemahaman siswa terhadap 

materi yang diajarkan. Dengan demikian, pembelajaran yang interaktif dan inovatif menjadi 

faktor utama dalam mendukung ketercapaian tujuan pendidikan yang lebih efektif dan 

menarik bagi siswa. 

 

KESIMPULAN 

Pelatihan kimia komputasi menggunakan Avogadro dan ChemDraw terbukti efektif 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa di SMAN 3 Banjar. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode pembelajaran berbasis komputasi ini tidak hanya meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep geometri molekul dan tata nama senyawa, tetapi juga 

mampu memotivasi mereka untuk lebih aktif dan kreatif dalam mengeksplorasi konsep kimia 

secara mandiri. 
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Berdasarkan hasil observasi, sesi tanya jawab, dan analisis kuesioner, mayoritas siswa 

menyatakan kepuasan yang tinggi terhadap pelaksanaan pelatihan, dengan lebih dari 80% 

siswa merasa bahwa materi yang diberikan sangat bermanfaat. Selain itu, hasil kuesioner yang 

diperoleh, lebih dari 95% siswa mengisi skala kepuasan 3 dan 4 untuk setiap pertanyaan yang 

memberikan hasil positif terhadap penelitian. Dengan demikian, pendekatan kimia 

komputasi berbasis perangkat lunak Avogadro dan ChemDraw dapat menjadi alternatif 

strategi pembelajaran inovatif yang tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep kimia, 

tetapi juga melatih siswa dalam berpikir kritis, menganalisis data secara mendalam, serta 

mengembangkan keterampilan komputasi yang relevan di era digital. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi pengembangan metode pembelajaran berbasis 

teknologi di bidang pendidikan kimia, guna meningkatkan kualitas pembelajaran yang lebih 

interaktif, menarik, dan efektif. 
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