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Abstrak

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilatarbelakangi oleh masih rendahnya pemahaman
konseptual siswa dalam memvisualisasikan struktur dan geometri molekul pada pembelajaran kimia,
yang umumnya bersifat abstrak dan sulit dipahami hanya melalui penjelasan konvensional. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, kegiatan ini bertujuan meningkatkan pemahaman dan keterampilan
siswa kelas XI Madrasah ‘Aliyah Negeri (MAN) Insan Cendekia Kota Palu melalui pemanfaatan
perangkat lunak Avogadro sebagai media pembelajaran berbasis komputer. Mitra sasaran dalam
kegiatan ini adalah 40 siswa/siswi kelas XI MAN IC Kota Palu pada tanggal 8 September 2025 yang
memiliki minat tinggi terhadap pembelajaran kimia. Metode pelaksanaan mencakup tahapan
pengenalan konsep dasar Avogadro, pelatihan penggunaan perangkat lunak, praktik langsung dalam
membangun dan menganalisis struktur molekul tiga dimensi, sesi diskusi interaktif, serta evaluasi hasil
belajar melalui pre-test dan post-test. Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada
pemahaman konseptual siswa. Rata-rata nilai meningkat dari 60 menjadi 81,76, dengan peningkatan
tertinggi pada aspek pemahaman bentuk molekul (dari 53,33% menjadi 91,67%) dan sudut ikatan (dari
46,67% menjadi 100%). Hasil survei kepuasan menunjukkan respons yang sangat positif, di mana 67,5%
siswa menyatakan puas atau sangat puas terhadap kualitas materi, 62,5% puas atau sangat puas
terhadap penyampaian narasumber, 70% puas atau sangat puas terhadap kemudahan pembelajaran
kimia menggunakan Avogadro, serta 77,5% menyatakan puas atau sangat puas terhadap dukungan
pihak sekolah dalam keberlanjutan program. Hasil wawancara dan observasi partisipatif juga
menunjukkan meningkatnya keterlibatan aktif dan antusiasme siswa selama kegiatan berlangsung.
Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan perangkat lunak Avogadro efektif dalam meningkatkan
pemahaman konsep, keterampilan praktis, dan literasi digital siswa.

Kata kunci: avogadro; kimia visual; pembelajaran berbasis komputer; peningkatan pemahaman konsep.

Abstract

This community service activity was motivated by the still low level of students’ conceptual
understanding in visualizing molecular structures and geometries in chemistry learning, which are
generally abstract and difficult to comprehend through conventional explanations alone. To address
this issue, the activity aimed to improve the understanding and skills of eleventh-grade students at
Madrasah “Aliyah Negeri (MAN) Insan Cendekia Kota Palu through the use of Avogadro software as a
computer-based learning medium. The target participants consisted of 40 eleventh-grade students of
MAN IC Kota Palu, and the activity was conducted on September 8, 2025, involving students with a
strong interest in chemistry learning. The implementation methods included the introduction of basic
Avogadro concepts, software usage training, hands-on practice in constructing and analyzing three-
dimensional molecular structures, interactive discussion sessions, and evaluation of learning outcomes
through pre-tests and post-tests. The results of the activity indicated a significant improvement in
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students’ conceptual understanding. The average score increased from 60 to 81.76, with the highest
improvement observed in molecular shape understanding (from 53.33% to 91.67%) and bond angle
comprehension (from 46.67% to 100%). The satisfaction survey results showed a highly positive
response, with 67.5% of students stating that they were satisfied or very satisfied with the quality of the
materials, 62.5% satisfied or very satisfied with the delivery by the instructors, 70% satisfied or very
satisfied with the ease of learning chemistry using Avogadro, and 77.5% satisfied or very satisfied with
the school’s support for program sustainability. The results of interviews and participatory observations
also revealed increased active engagement and enthusiasm among students throughout the activity.
These findings indicate that the utilization of Avogadro software is effective in enhancing students’
conceptual understanding, practical skills, and digital literacy.

Keywords: avogadro; visual chemistry; computer-based learning; conceptual understanding
improvement.

PENDAHULUAN

Peningkatan kualitas pembelajaran tercermin dari kualitas lulusan yang dihasilkan. Standar
kualitas lulusan tercakup dalam Permendikbud no. 65 tahun 2013 mengenai standar proses. Standar
proses merupakan pedoman bagi guru dalam pembelajaran di kelas yang diharapkan berlangsung
secara efektif, efisien dan inovatif (Siskawati et al., 2024). Dalam standar proses, proses pembelajaran
harus berlangsung secara interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, memotivasi peserta didik
untuk berpartisipasi aktif, serta memberikan ruang yang cukup bagi siswa untuk mengembangkan
kreativitas dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan perkembangan fisik serta psikologis siswa
didik. Dalam konteks pembelajaran, Guru sangat berperan dalam mengkreasikan pembelajaran
sehingga siswa berperan aktif (Panjaitan & Hafizzah, 2025). Penggunaaan teknologi akan membantu
dalam meningkatkan kualitas pembelajaran (Kintoko et al.,, 2024) seperti yang diamanatkan dalam
Undang Undang Republik Indonesia Nomor 14 tahun 2005 yang berisi pentingnya penggunaan
teknologi informasi dalam kegiatan pendidikan.

Pemanfaatan perangkat teknologi informasi dan komunikasi, yang memungkinkan untuk
melakukan aktivitas belajar dan mengajar yang efektif (Rahmalina et al., 2020). Namun tidak semua
tenaga pengajar mampu mengaplikasikan perangkat teknologi yang dimaksud, khususnya
kemampuan dalam mengolah materi pengajaran melalui media komputer (Rosdiana, 2018). Adanya
sarana dan prasarana yang disediakan oleh instansi pendidikan seperti fasilitas laboratorium komputer
yang cukup memadai menjadi kurang termanfaatkan (Sandi & Karim, 2024). Di dalam kelas Guru
menerangkan materi kadang menggunakan media gambar namun menjadi tidak efektif (Arifitama,
2020) karena banyak peserta didik tidak memahami apa yang diajarkan (Syamsuri et al., 2022).
Akibatnya pemahaman siswa dalam pembelajaran menjadi kurang dan siswa menjadi cepat bosan dan
berpengaruh terhadap prestasi belajar siswa (R. A. Irfai & Yuwana, 2024).

Kurikulum untuk materi ilmu kimia dirancang dengan konsep yang sederhana, praktis, dan
relevan dengan kehidupan sehari-hari, sehingga tidak dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit
(Abulais & Krimadi, 2021). Namun, banyak siswa merasa bahwa pelajaran kimia sulit dan
membosankan karena melibatkan konsep-konsep abstrak yang sulit dihubungkan dengan
penerapannya. Sebagai contoh Mata Pelajaran Kimia SMA khususnya pada materi bentuk-bentuk
molekul berdasarkan teori VSEPR dan Hibridisasi (Wiryotinoyo, 2014). Siswa dituntut untuk
mempelajari partikel dasar penyusun atom, konfigurasi elektron, kaidah duplet dan oktet, dan peran
elektron dalam pembentukan molekul senyawa kovalen sederhana. Kebanyakan siswa merasa
kesulitan sehingga berpengaruh pada hasil belajar, demikian hal yang terjadi juga di Madrasah ‘Aliyah
Negeri Insan Cendekia (MAN IC) Kota Palu.

Berdasarkan hasil wawancara dengan Kepala Sekolah, guru, dan siswa, MAN IC memiliki
laboratorium komputer dengan kondisi yang baik (Gambar 1). Fasilitas tersebut berfungsi optimal
untuk mendukung proses pembelajaran, khususnya pada mata pelajaran Teknologi Informasi dan
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pelaksanaan ujian berbasis komputer. Kurangnya penggunaan oleh mata pelajaran lain karena tidak
tersedia software penunjang dan kurangnya pengetahuan guru mengenai software penunjang
pendidikan ini. Berdasarkan hasil wawancara dengan siswa-siswi MAN IC Kota Palu, para siswa-siswi
kurang memahami pembelajaran kimia ketika hanya diajarkan di kelas. Siswa-siswi kadang bosan
karena tidak memahami materi yang diajarkan. Sementara itu, dari hasil wawancara dengan mahasiswa
semester 2 Program Studi S1 Kimia selama di SMA mereka tidak pernah menggunakan pembelajaran
berbasis komputer dalam belajar kimia, dan hasil wawancara dengan beberapa dosen kimia, umumnya
mereka kesulitan dalam memberikan pemahaman materi kepada mahasiswa. Di sisi lain, kondisi ini
menunjukkan potensi besar MAN IC Kota Palu untuk mendukung kegiatan pengabdian kepada
masyarakat, khususnya dalam pengembangan pembelajaran kimia berbasis komputer. Ketersediaan
laboratorium komputer yang memadai, dukungan pihak sekolah, serta kebutuhan nyata dari guru dan
siswa menjadi modal utama dalam implementasi program pengabdian.

Berdasarkan masalah tersebut, maka perlu diberikan pelatihan dan pendampingan bagi guru
dan siswa Kelas XI mengenai pemanfaatan program Avogadro dalam pembelajaran kimia sehingga
diharapkan dapat meningkatkan kompetensi siswa dalam belajar kimia. Sosialisasi kepada siswa SMA
terbukti secara saintifik dapat meningkatkan kemampuan kognitif secara signifikan (Sumarna et al.,
2021). Penyampaian sosialisasi dengan cara yang edukatif dan kreatif kepada masyarakat juga terbukti
dapat meningkatkan kebermanfaatan penelitian di perguruan tinggi kepada masyarakat secara
langsung (Yunita & Sekarningrum, 2021).

Tujuan kegiatan pengabdian adalah melatih Guru dan siswa dalam menggunakan program
Avogadro dalam pembelajaran kimia sehingga guru dan siswa dapat menggunakan program
Avogadro dalam pembelajaran kimia. Kaitan pengabdian dengan MBKM: Kegiatan pengabdian yang
dilakukan dapat dikonversi ke dalam SKS yaitu dalam pengabdian. Mata Kuliah yang dapat direkognisi
adalah kimia komputasi. Mata kuliah tersebut beririsan dengan kegiatan pengabdian yaitu
pemanfaatan program Avogadro dalam membuat desain pembelajaran kimia. Kaitan dengan IKU yaitu
IKU 3: Dosen Berkegiatan di Luar Kampus, sehingga aktivitas dosen tidak hanya di dalam kampus
sendiri namun juga mengabdikan pengetahuan yang dimiliki ke tempat lain dalam hal ini sekolah MAN
IC Kota Palu.

METODE

Mitra pada program pengabdian ini adalah siswa-siswi kelas XI Al-Kahfi, Madrasah ‘Aliyah
Negeri Insan Cendekia (MAN IC) Kota Palu. Pelaksanaan ini menggunakan Metode One-Group
Pretest-Posttest Design (Ayasy et al., 2023). Selain itu, program pengabdian ini juga menggunakan
metode learning by doing (Firdaus et al., 2022) yang melibatkan siswa-siswi secara aktif mulai dari pre
test, pengenalan software, pembuatan model, simulasi, hingga post test (Ramdini et al., 2024). Saat
program pengabdian berlangsung, fasilitator menyediakan fasilitas berupa laptop dan software yang
sudah terinstall yang akan digunakan siswa-siswi MAN IC untuk belajar kimia secara komprehensif.
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Untuk mempermudah dalam kegiatan pengabdian ini, maka penulis membuatkan kerangka kerja
kegiatan seperti pada gambar 2 berikut ini.

= Pre test

= Pangenalan antar
muka avogadne

= Pambustan model

= Vizualisasi
geomaetri

= Simulasi ikatan

Pendempingan dan
bimbingan teknis

Gambar 2. Kerangka Kerja Kegiatan Pengabdian

Kegiatan pengabdian ini dilaksanakan di MAN Insan Cendekia (IC) Kota Palu dengan
pendekatan partisipatif dan edukatif melalui beberapa tahapan utama. Tahap pertama adalah pelatihan
dan penerapan program Avogadro yang diberikan kepada siswa kelas XI untuk memperkenalkan
penggunaan perangkat lunak Avogadro, meliputi pengenalan antarmuka, pembuatan model molekul,
visualisasi geometri molekul, serta simulasi ikatan kimia. Pelatihan dilakukan secara interaktif melalui
penyajian materi, diskusi, dan praktik langsung. Tahap kedua adalah pendampingan intensif yang
bertujuan memastikan siswa mampu mengaplikasikan Avogadro secara mandiri dalam pembelajaran,
dengan tim pengabdian memberikan bimbingan teknis dan pedagogis selama proses berlangsung.
Tahap terakhir adalah evaluasi program yang dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu pengukuran
peningkatan kompetensi siswa menggunakan pre-test dan post-test, serta penilaian efektivitas dan
respons peserta melalui survei kepuasan, wawancara, dan observasi partisipatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk mengukur efektivitas program Avogadro
dalam meningkatkan kompetensi siswa kelas XI MAN IC Kota Palu dalam pembelajaran kimia.
Kegiatan pengabdian dilakukan di kelas XI Al-Kahfi MAN IC Kota Palu, pada tanggal 8 September 2025
yang diikuti oleh 40 siswa-siswi dalam bentuk sosialisasi dan simulasi (Gambar 3). Pengukuran
dilakukan melalui dua instrumen utama: survei kepuasan peserta dan evaluasi nilai pre-test serta post-
test. Hasil dari kedua instrumen ini memberikan gambaran yang komprehensif mengenai dampak
program. Hasil survei kepuasan peserta diukur menggunakan skala likert dan diperlihatkan pada
Gambear 4.

y L4 I
Gambar 3. Kegiatan Sosialisasi dan Simulasi Software Avogadro
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Gambar 4. Hasil Survei Kepuasan Mahasiswa

Survei kepuasan peserta menunjukkan respons yang sangat positif dari 40 siswa yang
berpartisipasi. Mayoritas peserta menyatakan puas atau sangat puas dengan berbagai aspek kegiatan.
Pada kualitas materi pelatihan yang disampaikan, sebanyak 67,5% siswa memberikan penilaian "puas"
atau "sangat puas", dengan rincian 32,5% "puas" dan 35% "sangat puas". Angka ini mengindikasikan
bahwa materi yang dirancang sesuai dengan kebutuhan siswa dan mudah dipahami.

Kemampuan narasumber dalam menyampaikan materi juga mendapatkan apresiasi tinggi.
Sebanyak 62,5% peserta menyatakan "puas” (27,5%) atau "sangat puas” (35%). Hal ini mencerminkan
kompetensi narasumber dalam mengelola sesi, berinteraksi dengan siswa, dan menjelaskan konsep-
konsep yang kompleks secara sederhana. Kemampuan ini menjadi kunci keberhasilan penyampaian
materi berbasis demonstrasi.

Alokasi waktu untuk setiap sesi menjadi aspek yang paling variatif dalam penilaian, dengan 25%
siswa merasa "cukup puas". Meskipun 45% siswa menilai "puas” atau "sangat puas", persentase "tidak
puas” (25%) menunjukkan bahwa beberapa siswa merasa waktu yang disediakan untuk setiap sesi
masih kurang, terutama untuk praktik langsung dengan perangkat lunak. Kami menganalisis, hal ini
kemungkinan disebabkan oleh waktu demonstrasi yang dirasa terlalu ringkas, sehingga siswa merasa
tidak cukup waktu untuk melakukan instalasi program hingga demonstrasi. Hal ini menjadi catatan
penting untuk kegiatan serupa di masa mendatang.

Kesiapan dan kelengkapan peralatan yang digunakan mendapatkan tanggapan yang baik,
dengan 57,5% peserta merasa "puas”" atau "sangat puas'. Penilaian ini menunjukkan bahwa tim
pengabdi memiliki kesiapan yang cukup matang dalam menyiapkan materi dan pembelajaran kepada
siswa-siswi MAN IC Kota Palu. Selain itu, tingginya tanggapan kepuasan siswa juga didukung oleh
keberadaan sarana dan prasarana IT di MAN IC Kota Palu, sehingga dapat mendukung pembelajaran
kimia komputasi dengan baik. Kelengkapan perangkat yang memadai sangat menunjang kelancaran
proses pembelajaran.

Relevansi program Avogadro dengan kurikulum kimia menunjukkan persentase "cukup puas”
yang paling tinggi, mencapai 40%. Meskipun 37,5% siswa menilai "puas” atau "sangat puas"”, angka ini
mengindikasikan perlunya penyesuaian lebih lanjut agar integrasi Avogadro dapat masuk ke dalam
silabus secara lebih menyeluruh dan terstruktur. Relevansi adalah faktor krusial untuk keberlanjutan
program di sekolah.

Manfaat program dalam meningkatkan pemahaman siswa mendapatkan respons yang positif,
dengan 50% siswa menilai "puas" atau "sangat puas". Hal ini sejalan dengan hasil post-test yang
menunjukkan peningkatan nilai. Kemampuan Avogadro untuk memvisualisasikan molekul secara 3D
terbukti efektif dalam mempermudah pemahaman konsep kimia yang abstrak, terutama untuk materi
geometri molekul dan isomer molekul. Aspek kemanfaatan program dalam mempermudah
pembelajaran kimia juga mendapatkan penilaian yang sangat baik. Sebanyak 70% siswa menyatakan
"puas" (45%) atau "sangat puas" (25%). Angka ini adalah salah satu yang tertinggi, menunjukkan bahwa
siswa merasakan secara langsung kemudahan yang ditawarkan oleh program Avogadro dalam proses
belajar mereka. Selama ini, pengalaman belajar siswa lebih berfokus pada gambar senyawa dua dimensi
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yang menyebabkan kurang terbentuknya pemahaman yang baik mengenai struktur dan geometri
molekul serta isomerisasi dalam kimia. Sehingga dengan aplikasi Avogadro ini, diharapkan dapat
membantu siswa untuk belajar lebih baik.

Keinginan untuk mengintegrasikan program Avogadro ke dalam pembelajaran sehari-hari
menunjukkan antusiasme yang tinggi dari siswa. Sebanyak 52,5% siswa "puas" atau "sangat puas"
dengan gagasan tersebut, mencerminkan adanya keinginan kuat untuk melanjutkan penggunaan
teknologi ini. Hal ini menjadi modal sosial yang penting untuk keberlanjutan program. Komitmen
pihak sekolah untuk mendukung keberlanjutan program mendapatkan respons paling positif di antara
semua butir survei, dengan total 77,5% siswa menilai "puas" atau "sangat puas". Angka "sangat puas”
mencapai 47,5%, menunjukkan keyakinan siswa terhadap dukungan penuh dari institusi sekolah.
Dukungan ini merupakan faktor penentu keberlanjutan program ini di masa depan.

oo
o

Keuntungan menggunakan Avogadro dalam pembelajaran kimia di sekolah adalah... 80

Contoh molekul yang memiliki isomer optik dan bisa divisualisasikan di Avogadro adalah...
41.67

Isomer optik terjadi karena adanya atom karbon yang bersifat...

95.00

Pada molekul 2-butena, Avogadro dapat memperlihatkan adanyaisomer... 66.6/

Avogadro dapat digunakan untuk mengukur... T 100.00

100.00

Sudut ikatan H-0-H pada maolekul air (H,0) kira-kira sebesar... 46,6/
70.00

_ 3333

Molekul H,0 jika divisualisasikan akan berbentuk...

Dengan Avogadro, siswa dapat melihat bentuk molekul berdasarkan teori... 03,33 91.67

100.00

Fungsi utama software Avogadro dalam pembelajaran kimia adalah... 100:00

m Skor Post - m Skor Pre

Gambar 5. Hasil Pre Test dan Post Test

Peningkatan kompetensi siswa diukur melalui perbandingan nilai rata-rata pre-test dan post-test,
sebagaimana yang diperlihatkan pada gambar 5. Nilai rata-rata siswa meningkat secara signifikan dari
60 menjadi 81,76. Peningkatan sebesar 21,76 poin ini membuktikan bahwa program Avogadro sangat
efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual siswa. Analisis mendalam pada setiap butir soal
menunjukkan bahwa program ini berhasil mengoreksi miskonsepsi dan memperkuat pemahaman pada
beberapa topik kunci. Peningkatan paling menonjol terjadi pada pemahaman bentuk molekul
berdasarkan teori, di mana nilai rata-rata siswa meningkat drastis dari 53,33% menjadi 91,67%, berkat
visualisasi 3D yang disediakan oleh program Avogadro. Selain itu, pemahaman mengenai sudut ikatan
pada molekul air (H,O) juga mengalami lonjakan luar biasa dari 46,67% menjadi 100%, membuktikan
efektivitas demonstrasi langsung dalam mengoreksi miskonsepsi siswa. Meskipun demikian,
peningkatan pada konsep isomer optik masih terbilang rendah, hanya naik dari 26,67% menjadi 41,67%,
yang mengindikasikan bahwa konsep tersebut memerlukan waktu dan metode pembelajaran yang
lebih mendalam dari sekadar pengenalan singkat. Hasil yang diperoleh berdasarkan nilai rata-rata pre-
test dan post-test. menunjukkan keberhasilan yang baik dalam memperbaiki pemahaman siswa-siswi
MAN IC Kota Palu terhadap beberapa konsep kimia. Hal ini menunjukkan efektivitas metode
visualisasi menggunakan software Avogadro bila dibandingkan dengan beberapa metode yang telah
dipakai sebelumnya. Sebagai pembanding, metode ini lebih efektif dibandingkan metode penggunaan
e-book (Yulianti et al., 2019) yang meningkatkan komptensi siswa sebesar 8,70% maupun metode
Project Based Learning (Mashami & Khaeruman, 2020) yang mampu meningkatkan pemahaman siswa
hingga 58%. Salah satu alasan utama keberhasilan metode penggunaan perangkat lunak adalah metode
ini terbukti mamupu untuk memvisualisasikan komponen yang tidak terlihat dalam kurikulum kimia.
Perangkat lunak membantu siswa memahami materi pada tingkat sub-mikroskopis yang biasanya sulit
dibayangkan secara tradisional. Efek visual ini dapat menyederhanakan sifat subjek yang abstrak
sehingga lebih mudah dipahami baik, sehingga dapat meningkatkan kemampuan kognitif siswa secara
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signifikan (Aliyu & Aliyu, 2023). Selain itu, penggunaan perangkat lunak dapat membantu siswa untuk
terlibat aktif dalam pemecahan masalah dan meningkatkan kemandirian siswa-siswi. Hal ini terbukti
memberikan dampak positif pada hasil akhir, di mana terjadi peningkatan signifikan pada nilai akhir
(Akbulut et al., 2018).

SIMPULAN DAN SARAN

Secara umum, kegiatan ini berhasil meningkatkan pemahaman dan kompetensi siswa kelas XI
MAN IC Kota Palu dalam pembelajaran kimia melalui penggunaan perangkat lunak Avogadro.
Mayoritas siswa merasakan manfaat program ini dalam mempermudah pembelajaran dan
menunjukkan keinginan untuk mengintegrasikannya ke dalam kegiatan belajar sehari-hari. Dukungan
kuat dari pihak sekolah (47,5% "sangat puas") juga menjadi modal penting untuk keberlanjutan
program. Berdasarkan hasil pengabdian ini, tim pengabdi menyarankan Disarankan agar penggunaan
perangkat lunak Avogadro terus dikembangkan dan diintegrasikan secara berkelanjutan dalam proses
pembelajaran kimia untuk meningkatkan pemahaman konseptual dan literasi digital siswa.
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