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Abstrak

Pembelajaran informatika pada materi struktur data di SMK menghadapi tantangan berupa sifat materi yang abstrak,
terutama bagi siswa jurusan non-komputer. Materi ini menuntut pemahaman mendalam mengenai mekanisme penyimpanan
dan pengorganisasian data seperti list, stack, dan queue. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan serta mengetahui
kelayakan website simulasi struktur data dan menganalisis perbedaan capaian belajar siswa antara kelompok yang
menggunakan media tersebut dengan kelompok yang tidak menggunakannya. Metode penelitian yang digunakan adalah
Research and Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE. Subjek penelitian melibatkan 70 siswa, yang terdiri
dari 36 siswa kelas X Teknik Instalasi Tenaga Listrik (TITL) 2 sebagai kelas eksperimen dan 34 siswa kelas X Teknik
Pengelasan (TP) sebagai kelas kontrol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media yang dikembangkan memperoleh tingkat
kelayakan "Sangat Layak" berdasarkan validasi ahli pembelajaran sebesar 92,85% dan ahli media sebesar 95,83%. Hasil uji
hipotesis menggunakan Independent Samples T-Test menunjukkan nilai t sebesar 2.825 dan nilai p sebesar 0.006, yang
menunjukkan adanya perbedaan capaian hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Dengan demikian, website
simulasi struktur data dinyatakan layak dan menunjukkan hasil capaian belajar yang lebih tinggi pada materi list, stack, dan
queue. Sebagai pengembangan lebih lanjut, media ini disarankan untuk dilengkapi dengan materi struktur data lain yang lebih
kompleks, seperti Tree, Graph, maupun algoritma pengurutan (Sorting), serta diuji coba pada cakupan subjek yang lebih luas
di luar SMKN 2 Lamongan guna memvalidasi efektivitasnya secara lebih representatif.

Kata kunci: Website Simulasi, Struktur Data, Informatika, SMK
1. Latar Belakang

Sejak tahun 2022, informatika ditetapkan sebagai mata pelajaran yang diajarkan di Sekolah Menengah Kejuruan
(SMK) pada seluruh jurusan. Ketentuan ini tertuang dalam Keputusan Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset,
dan Teknologi Nomor 262/M/2022 tentang Pedoman Penerapan Kurikulum dalam Rangka Pemulihan
Pembelajaran (Mendikbudristek, 2022). Kehadiran mata pelajaran informatika dalam kurikulum merupakan
implementasi dari tuntutan zaman agar mampu memahami dan menyikapi perkembangan teknologi, serta memiliki
kemampuan yang diperlukan untuk berperan dan bersaing dalam konteks global (Badan Standar, Kurikulum,
2025).

Perkembangan teknologi informasi yang melatarbelakangi kehadiran mata pelajaran informatika tercermin dalam
perubahan cara kerja di berbagai bidang kejuruan. Di bidang akuntansi, Sistem Informasi Akuntansi (SIA)
digunakan untuk menggantikan proses pencatatan manual dalam pengelolaan data keuangan (Eric et al., 2022).
Pada bidang administrasi perkantoran, pemanfaatan teknologi informasi mendukung peningkatan kualitas layanan
melalui percepatan proses kerja, peningkatan akurasi, serta penguatan transparansi dan akuntabilitas (Risty &
Winarno, 2025). Sementara itu, pada bidang teknik non-komputer seperti konstruksi, penerapan teknologi berbasis
Building Information Modeling (BIM) menunjukkan bahwa pemahaman terhadap sistem digital dan perangkat
lunak menjadi bagian dari kompetensi kerja (Ramadhan & Jin, 2024). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
informatika berperan sebagai kompetensi dasar lintas bidang kejuruan yang perlu dikuasai untuk mendukung
kesiapan tenaga kerja dalam menghadapi perubahan cara kerja berbasis teknologi.

Dalam praktiknya, sejak ditetapkan sebagai mata pelajaran di SMK pada tahun 2022, pembelajaran informatika
masih menghadapi sejumlah tantangan yang memengaruhi efektivitas proses belajar mengajar. Berdasarkan hasil
wawancara dengan Wakil Kepala Sekolah bidang kurikulum di SMK Negeri 2 Lamongan, salah satu tantangan
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utama berasal dari persepsi siswa. Dengan berbagai bidang kejuruan yang ada, siswa dari jurusan non-komputer
cenderung memandang informatika sebagai mata pelajaran pendukung, sehingga antusiasme mereka dalam
pembelajaran relatif rendah.

Kondisi tersebut perlu menjadi perhatian dalam pembelajaran informatika, terutama pada materi yang menuntut
pemahaman konsep abstrak. Salah satu materi yang tercantum dalam kurikulum informatika SMK adalah struktur
data. Materi ini menuntut pemahaman mengenai cara data disusun, disimpan, dan diproses secara sistematis.
Struktur data mencakup beberapa bentuk pengorganisasian data, seperti list, stack, dan queue, yang masing-masing
memiliki aturan dan mekanisme kerja yang berbeda. Meskipun memiliki keterkaitan secara konsep, perbedaan
cara kerja antar struktur data bersifat abstrak dan berpotensi sulit dipahami apabila hanya disampaikan melalui
penjelasan tekstual. Kondisi ini dapat menjadi tantangan dalam pembelajaran, khususnya bagi siswa dari jurusan
non-komputer yang memiliki latar belakang kemampuan informatika yang beragam.

Berdasarkan permasalahan tersebut, pengembangan website simulasi menjadi salah satu solusi untuk memfasilitasi
pemahaman konsep struktur data. Website ini memungkinkan penyajian konsep seperti list, stack, dan queue
melalui visualisasi, serta umpan balik langsung. Fitur-fitur tersebut digunakan untuk menyajikan alur pembelajaran
struktur data secara terarah.

Mengacu pada kondisi yang telah diuraikan, penelitian ini mengangkat judul “Pengembangan Website Simulasi
Struktur Data untuk Pembelajaran Informatika di SMK”. Website ini dirancang untuk menyajikan alur
pembelajaran struktur data secara terarah melalui visualisasi dan simulasi, sehingga diharapkan dapat membantu
siswa memahami konsep struktur data dengan lebih mudah.

2. Metode Penelitian

Penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan atau Research and Development (RnD). RnD
merupakan metode yang bertujuan untuk menghasilkan suatu produk sekaligus menilai keefektifannya (Sugiyono,
2013). Dalam penelitian ini, model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE (Analyze, Design,
Development, Implementation, and Evaluation).

Tahap pertama adalah analisis (analyze). Tahap ini difokuskan pada identifikasi kebutuhan pengembangan website
simulasi struktur data. Analisis dilakukan dengan mengkaji kondisi pembelajaran informatika yang berjalan di
SMKN 2 Lamongan. Teknik pengumpulan data pada tahap ini meliputi wawancara semi terstruktur dengan wakil
kepala sekolah bidang kurikulum dan guru mata pelajaran informatika.

Tahap desain (design) merupakan tahap kedua dalam model ADDIE. Pada tahap ini dilakukan perancangan
website simulasi struktur data sebelum dilakukan proses pengembangan. Pada tahap ini dilakukan perancangan
awal fungsional dan alur sistem yang mencakup use case diagram, use case description, dan flowchart.
Perancangan ini bertujuan untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai interaksi pengguna dengan sistem
serta alur proses pembelajaran pada website.

Tahap ketiga adalah pengembangan (development), yang merupakan tahap realisasi dari rancangan produk yang
telah disusun pada tahap desain. Pengembangan dilakukan dengan mengintegrasikan konten pembelajaran, elemen
visual, dan fitur interaksi pengguna ke dalam sistem berbasis website. Produk yang telah dikembangkan
selanjutnya melalui proses validasi oleh ahli media dan ahli pembelajaran untuk menilai kualitas produk yang
dikembangkan. Proses penilaian ini dilakukan menggunakan kuesioner dengan skala likert 1-5, di mana aspek dan
indikator penilaian dari ahli media ditunjukkan pada Tabel 1 sedangkan penilaian dari ahli pembelajaran
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 1. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Media

No Indikator Deskripsi

1. Efektif dan efisien Media pembelajaran yang dikembangkan mampu memberikan hasil belajar yang efektif
sekaligus dapat diterapkan dengan biaya dan upaya yang efisien.

2. Kegunaan (Usability) Media yang dikembangkan ramah pengguna dan mudah digunakan.

3. Daya tarik (Attractiveness) Media yang dikembangkan dilengkapi dengan elemen visual menarik, baik dari segi warna,
bentuk, dan cara penggunaannya.

(Sumber: Laksana, 2024)
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Tabel 2. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Pembelajaran

No Indikator Deskripsi
1. Kejelasan tujuan pembelajaran | Tujuan pembelajaran dirumuskan sesuai dengan kompetensi dasar, terukur, dan dapat
diimplementasikan secara realistis.

2. Relevansi tujuan pembelajaran | Tujuan pembelajaran jelas dan selaras dengan kurikulum yang berlaku.
dengan kurikulum

3. Cakupan dan kedalaman tujuan | Tujuan pembelajaran mencakup aspek-aspek spesifik dan mengukur pencapaian pembelajaran
pembelajaran yang selaras dengan kebutuhan dan tingkat perkembangan anak.

4. Relevansi konten dengan tujuan | Materi selaras dengan tujuan pembelajaran, dengan kedalaman dan cakupan yang memadai,
pembelajaran serta sesuai dengan tahap perkembangan anak.

5. Relevansi media pembelajaran Media pembelajaran dirancang untuk mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan.

6. Memberikan motivasi belajar Media pembelajaran yang dikembangkan dapat memberikan motivasi belajar bagi siswa.

7. Kesesuaian media dengan | Strategi pembelajaran yang digunakan selaras dengan tujuan pembelajaran dan terintegrasi
strategi pembelajaran dengan penggunaan media pembelajaran.

8. Kesesuaian media dengan | Media pembelajaran dapat merangsang aktivitas pembelajaran yang berpusat pada siswa.
kegiatan pembelajaran

9. Kemudahan mempelajari | Langkah-langkah pembelajarannya mudah diterapkan dan secara efektif mengintegrasikan
langkah-langkah media pembelajaran.

10. Urutan pembelajaran Tahapan pembelajaran disusun secara sistematis, berurutan, dan logis untuk mencapai tujuan

pembelajaran.

11. Pemberian contoh dan | Penyajian penjelasan, contoh, simulasi, dan kegiatan diskusi disampaikan dengan jelas dan
pembahasan mendukung pemahaman siswa.

12. Alat penilaian pembelajaran Instrumen penilaian yang digunakan sesuai dan relevan dengan tujuan pembelajaran.

13. Umpan balik pembelajaran Terdapat kegiatan pemberian umpan balik terhadap hasil penilaian prestasi belajar.

14. Kelengkapan perencanaan | Rancangan rencana pembelajaran harus lengkap, rapi, dan mencakup materi pendukung
pembelajaran pembelajaran (seperti panduan penggunaan media).

(Sumber: Laksana, 2024)

Hasil validasi yang didapat kemudian digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi dan penyempurnaan produk
sehingga diperoleh website simulasi struktur data yang layak digunakan pada tahap implementasi. Hasil penilaian
para ahli dilakukan perhitungan persentase dan diinterpretasikan berdasarkan beberapa kategori yang ditunjukkan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Kriteria Kelayakan Media dan Pembelajaran

Interval Persentase Kategori Kelayakan
0% - 39% Tidak Layak

40% - 55% Kurang Layak

56% - 65% Cukup

66% - 79% Layak

80% - 100% Sangat Layak

(Sumber: Permata & Nugrahani, 2023)

Tahap keempat adalah implementasi. Tahap ini merupakan tahap penerapan website simulasi struktur data yang
telah dikembangkan kepada siswa dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Tahap ini dilaksanakan menggunakan
metode quasi experiment dengan desain Nonequivalent Control Group Design. Sampel dalam penelitian ini
melibatkan dua kelas, yaitu kelas X Teknik Instalasi Tenaga Listrik 2 sebagai kelas eksperimen dengan jumlah 36
siswa dan kelas X Teknik Pengelasan sebagai kelas kontrol, dengan jumlah 34 siswa. Pemilihan kedua kelas
tersebut dilakukan dengan teknik purposive sampling berdasarkan rekomendasi guru pengampu mata pelajaran
Informatika dengan pertimbangan kesiapan belajar siswa. Proses implementasi diawali dengan pemberian pretest
sebelum pembelajaran dilaksanakan untuk mengetahui tingkat kognitif awal siswa terhadap materi struktur data
sekaligus menjadi tolok ukur dasar penilaian. Selanjutnya, kedua kelas mengikuti proses pembelajaran dengan
model Problem-Based Learning (PBL), di mana siswa diminta menyelesaikan permasalahan sehari-hari
menggunakan konsep struktur data. Perbedaannya terletak pada fase penyelidikan dan pemecahan masalah, di
mana kelas eksperimen didukung oleh penggunaan website simulasi struktur data, sedangkan kelas kontrol
menerapkan model PBL tanpa menggunakan website simulasi tersebut. Setelah seluruh kegiatan pembelajaran
selesai, siswa diberikan posttest dengan indikator yang sama seperti pretest guna mengukur peningkatan kognitif
siswa terhadap materi struktur data secara objektif.

Tahap kelima atau terakhir adalah evaluasi. Tahapan ini bertujuan untuk menilai pengaruh penggunaan website
simulasi struktur data dalam pembelajaran. Evaluasi dilakukan berdasarkan data hasil pretest dan posttest yang
diperoleh pada tahap implementasi. Kemudian posttest digunakan untuk membandingkan kemampuan kognitif
antra kelas eksperimen dan kelas kontrol. Selanjutnya, dilakukan uji statistik untuk menganalisis perbedaan
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kemampuan kognitif yang terjadi. Hasil analisis pada tahap evaluasi digunakan sebagai dasar dalam penarikan
kesimpulan penelitian.

3. Hasil dan Diskusi

Pengembangan media pembelajaran berbasis website ini dirancang sebagai solusi atas kendala visualisasi konsep
abstrak dalam materi struktur data di SMK. Proses realisasi media ini dipetakan secara sistematis mulai dari
identifikasi kebutuhan hingga evaluasi saat implementasi di kelas. Tahap pertama dari model ADDIE adalah
analisis (analyze) yang difokuskan pada identifikasi kebutuhan pengembangan website simulasi struktur data
berdasarkan kondisi nyata pembelajaran informatika di SMKN 2 Lamongan. Melalui wawancara bersama wakil
kepala sekolah bidang kurikulum dan guru mata pelajaran informatika, ditemukan bahwa keterbatasan media
pembelajaran yang ada belum mampu memberikan representasi proses secara visual. Akibatnya, siswa mengalami
kesulitan memahami alur kerja materi struktur data yang memiliki pola kerja berbeda seperti list, stack, dan queue.
Permasalahan tersebut menegaskan adanya kebutuhan mendesak akan media simulasi interaktif yang mampu
menjembatani konsep abstrak menjadi lebih konkret dan mudah dipahami oleh siswa SMK, khususnya pada
jurusan non-komputer.

Kebutuhan fungsional sistem yang diidentifikasi dari hasil analisis ini kemudian dipetakan menjadi dua fungsi
utama, yaitu pengelolaan pembelajaran dan fitur simulasi. Pada fungsi pengelolaan pembelajaran dengan model
Problem-Based Learning (PBL), sistem harus memungkinkan guru untuk melakukan registrasi, login, membuat
sesi pembelajaran, serta memberikan umpan balik atau komentar pada hasil pekerjaan siswa. Sebaliknya, siswa
harus dapat bergabung ke dalam sesi PBL, mengerjakan soal, serta melihat umpan balik dari guru. Sementara itu,
pada fungsi simulasi, website wajib menyediakan fitur simulasi interaktif untuk materi list (operasi tambah, hapus,
ubah elemen), queue (operasi enqueue dan dequeue), serta stack (operasi push dan pop). Selain menyediakan akses
materi, seluruh fitur simulasi ini harus mampu menampilkan visualisasi perubahan data secara dinamis melalui
animasi pergerakan elemen yang terjadi secara bertahap setiap kali pengguna melakukan operasi pada struktur
data.

Setelah kebutuhan fungsional dipetakan, tahapan dilanjutkan ke tahap desain (design) untuk menghasilkan
rancangan sistem website simulasi struktur data yang komprehensif. Rancangan ini mencakup perancangan
fungsional serta alur sistem yang digunakan sebagai cetak biru (blueprint) dalam proses pengembangan, dengan
fokus menggambarkan interaksi antara pengguna dan sistem serta alur proses pembelajaran yang terintegrasi. Hasil
dari tahap desain ini diwujudkan ke dalam use case diagram, use case description, dan flowchart sistem. Use case
diagram digunakan untuk mempresentasikan hubungan interaksi antara pengguna dan sistem secara visual
berdasarkan peran aktor yang terlibat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Use Case Diagram
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Rancangan interaksi tersebut kemudian diperjelas secara rinci melalui use case description pada Tabel 4 guna
mendeskripsikan setiap fungsi sistem, aktor yang terlibat, serta kronologi aktivitas yang terjadi pada website

simulasi.
Tabel 4. Use Case Description

No | Aktor | Use Case Deskripsi

1 Guru Register Guru melakukan pendaftaran akun untuk memperoleh akses ke sistem.

2 Guru Login Guru melakukan login agar dapat mengakses dashboard guru.

3 Guru Dashboard Guru Guru mengakses halaman utama pengelolaan yang berisi fitur untuk membuat soal dan
memberikan tanggapan jawaban siswa.

4 Guru Mengelola Sesi Individu Guru mengelola sesi individu yang nantinya akan diakses dan dikerjakan oleh siswa.

5 Guru Mengelola Sesi Kelompok | Guru mengelola sesi kelompok dengan model PBL yang nantinya akan diakses dan

Berbasis PBL dikerjakan oleh siswa.

6 Guru Beri Tanggapan Jawaban Guru memberikan umpan balik atau tanggapan terhadap jawaban yang dikirimkan oleh
siswa melalui sistem.

7 Siswa | Akses Beranda Siswa mengakses halaman awal website sebagai pintu masuk untuk menggunakan fitur
pembelajaran yang tersedia.

8 Siswa | Akses Materi Siswa membuka materi pembelajaran struktur data sebagai referensi dalam memahami
konsep yang dipelajari.

9 Siswa | Mengakses Sesi Individu Siswa mengakses sesi individu kemudian mengerjakan soal yang telah disediakan guru dan
mengirimkan jawabannya melalui website.

10 | Siswa | Mengakses Sesi Kelompok | Siswa mengakses sesi kelompok dengan model pembelajaran PBL kemudian mengerjakan

Berbasis PBL soal yang telah disediakan guru secara dan mengirimkan jawabannya melalui website.
11 | Siswa | Simulasi Struktur Data Siswa melakukan simulasi struktur data untuk memperdalam penguasaan konsep.

Sementara itu, untuk menggambarkan alur proses kerja sistem secara prosedural, disusun flowchart sistem yang
menunjukkan urutan aktivitas mulai dari saat pengguna mengakses website hingga menyelesaikan proses tertentu.
Mengingat terdapat dua peran pengguna yang berbeda, alur proses ini disajikan secara terpisah pada Gambar 2

untuk alur guru dan Gambar 3 untuk alur siswa.

Gambar 2. Flowchart Aktor Guru
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Gambar 3. Flowchart Aktor Siswa

Memasuki tahap pengembangan (development), rancangan produk yang telah disusun pada tahap desain
direalisasikan menjadi sebuah produk utuh berupa website simulasi struktur data yang siap diimplementasikan.
Proses pengodean (coding) sistem ini dilakukan dengan mengintegrasikan konten pembelajaran, elemen visual
antarmuka, serta fitur interaksi pengguna ke dalam suatu ekosistem berbasis web. Arsitektur aplikasi dibangun
menggunakan framework Laravel dengan bahasa pemrograman PHP pada sisi back-end, serta didukung oleh
HTML, CSS, dan JavaScript pada sisi front-end untuk menghasilkan antarmuka pengguna yang responsif. Seluruh
proses rekayasa perangkat lunak ini dieksekusi menggunakan Visual Studio Code sebagai code editor, dengan
MySQL sebagai sistem manajemen basis data (database) yang dijalankan melalui lingkungan local server
Laragon.

Website yang berhasil dikembangkan ini mencakup berbagai fungsionalitas utama yang disesuaikan berdasarkan
peran pengguna (user role), yaitu guru dan siswa. Untuk memberikan gambaran visual yang rinci mengenai produk
akhir, hasil implementasi antarmuka dari fitur-fitur utama tersebut disajikan pada serangkaian gambar berikut.
Gambar 4 menampilkan halaman beranda, materi, dan diikuti oleh halaman sesi individu dan kelompok. Kemudian
pada Gambar 5 menunjukkan halaman simulasi dari konsep list, queue, dan stack.
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Gambar 4. Halaman Beranda, Materi, Sesi Individu, dan Sesi Kelompok

Gambar 5. Halaman Simulasi List, Queue, dan Stack

Hasil pengembangan website simulasi struktur data yang telah dikembangkan terlebih dahulu divalidasi oleh ahli
pembelajaran dan ahli media. Masing-masing kelompok validator terdiri dari satu orang dosen ahli dan satu orang
guru informatika. Pelibatan kedua pihak ini bertujuan agar media yang dikembangkan tidak hanya memiliki
landasan teoretis yang kuat dari perspektif akademis, tetapi juga memiliki relevansi praktis yang sesuai dengan
kondisi pembelajaran di sekolah. Adapun hasil penilaian dari validasi ahli ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Penilaian Validasi Ahli

Validasi Persentase % Kriteria
Pembelajaran 92.85% Sangat Layak
Media 95.83% Sangat Layak

Hasil penilaian pada Tabel 5 menunjukkan bahwa website simulasi struktur data yang dikembangkan termasuk
dalam kategori sangat layak. Oleh karena itu, media pembelajaran ini siap diterapkan di kelas melalui tahap
implementasi dalam model ADDIE. Implementasi di lakukan di SMKN 2 Lamongan. Seluruh rangkaian kegiatan
di lapangan diawali dengan pemberian pretest kepada dua kelompok sampel, yaitu kelas eksperimen dan kelas
kontrol, guna mengukur kemampuan kognitif awal mereka pada materi list, stack, dan queue. Setelah data awal
didapatkan, proses pembelajaran dilaksanakan pada kedua kelas dengan perlakuan media yang berbeda. Pada kelas
eksperimen (X Teknik Instalasi Tenaga Listrik 2), aktivitas pembelajaran didukung penuh oleh penggunaan
website simulasi struktur data terintegrasi model Problem-Based Learning (PBL). Untuk menciptakan pengalaman
akses yang efisien, siswa masuk ke ruang belajar secara instan menggunakan kode akses sesi tanpa melalui
prosedur registrasi akun.

Selama proses penyelidikan berkelompok di fitur Ruang Kerja PBL, siswa memanfaatkan simulasi visual interaktif
pada website untuk mengamati langsung bagaimana elemen data diproses secara runtun. Visualisasi dinamis ini
menjembatani konsep abstrak menjadi konkret, sehingga siswa memiliki ruang eksplorasi mandiri yang lebih luas
untuk memecahkan masalah, termasuk mengimplementasikan logika tersebut ke dalam pengembangan program
menggunakan bahasa Python agar pembelajaran berorientasi pada penerapan praktis yang relevan. Proses
penyelidikan pada kelas eksperimen ini ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Implementasi Website Simulasi Struktur Data

Sebaliknya, pada kelas kontrol (X Teknik Pengelasan), aktivitas pembelajaran dilaksanakan menggunakan media
konvensional sebagai pembanding, di mana penyampaian materi mengandalkan modul cetak dan seluruh
pengelolaan tugas dikerjakan secara manual melalui Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). Rangkaian
implementasi di kedua kelas ini kemudian ditutup dengan pemberian posttest sebagai instrumen evaluasi akhir
untuk mengukur capaian kemampuan kognitif pasca-pembelajaran.

Rangkaian akhir dari model ADDIE adalah tahap evaluasi (evaluation) yang dilakukan untuk menilai sejauh mana
website simulasi struktur data memberikan dampak nyata terhadap pencapaian belajar siswa. Evaluasi ini diawali
dengan analisis deskriptif terhadap perolehan nilai awal (pretest) dan akhir (posttest) dari kedua kelompok sampel.
Hasil analisis deskriptif ditunjukkan pada Gambar 7.

Dascriplive Stafistics

Pratast X TITL 2 (Eksperimen) Posttest X TITL 2 (Eksparimen) Pratast X TP {Kontrol) Posttest X TP (Kontrol)

Valid 36 6 34 34
Mean 28.86 8233 30.06 1.2y

Std. Devistion 4210 ran 5.027 7.973
Gambar 7. Analisis Deskriptif
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Berdasarkan Gambar 7, data awal (pretest) menunjukkan bahwa kelas eksperimen dan kelas kontrol berangkat
dari titik awal kemampuan yang sama-sama rendah dengan rerata nilai masing-masing sebesar 28,86 dan 30,06.
Kondisi setara ini memberikan landasan bahwa perbedaan capaian pada ujian akhir dapat diinterpretasikan sebagai
dampak nyata dari perlakuan pembelajaran. Pasca-pelaksanaan pembelajaran, kedua kelas mencatatkan kenaikan
performa akademik, namun kelas eksperimen yang menggunakan website simulasi mencatatkan rerata posttest
yang lebih tinggi, yaitu sebesar 82,33, dibandingkan kelas kontrol yang mencapai 77,21. Hal ini sejalan dengan
penjelasan Amanah dkk. (2023) bahwa pembelajaran berbasis simulasi sengaja dirancang menyerupai situasi nyata
untuk mempermudah siswa memahami konsep yang sedang dipelajari. Kondisi tersebut juga didukung oleh
pandangan Chafsah (2025), yang mengungkapkan bahwa media simulasi mampu menciptakan suasana belajar
yang interaktif dan partisipatif. Alhasil, siswa menjadi lebih terdorong untuk mengeksplorasi konsep secara
mandiri sekaligus mengembangkan kemampuan penalaran mereka secara sistematis.

Hasil analisis deskriptif mengenai keunggulan performa kelas eksperimen ini kemudian diperkuat secara empiris
oleh uji beda rata-rata menggunakan independent t-test. Sebelum melakukan uji beda rata-rata untuk membuktikan
signifikansi perbedaan capaian kedua kelas, data posttest terlebih dahulu diuji asumsi prasyaratnya guna
menentukan jenis statistik yang akan digunakan. Uji normalitas menggunakan metode Shapiro-Wilk menunjukkan
nilai statistik sebesar 0,982 dengan nilai signifikansi (p) sebesar 0,408 (p > 0,05), yang berarti data dari kedua
kelompok sampel berdistribusi normal. Selanjutnya, uji homogenitas varians melalui Levene’s Test menghasilkan
nilai statistik F sebesar 1,366 dengan signifikansi (p) sebesar 0,247 (p > 0,05), yang mengonfirmasi bahwa varians
data antara kelas eksperimen dan kelas kontrol adalah homogen. Terpenuhinya kedua asumsi prasyarat ini
mendasari penggunaan analisis inferensial menggunakan uji Independent Samples T-Test. Adapun hasil dari uji
Independent Samples T-Test ditunjukkan pada Gambar 8.

Independent Samplas T-Tast
df P
Postiets 2825 68 006
Nofe. Student's t-1es1

Gambar 8. Hasil uji Independent Samples T-Test

Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 8, diperoleh nilai statistik t sebesar 2,825 dengan derajat kebebasan (df)
sebesar 68, serta nilai signifikansi (p-value) sebesar 0,006. Mengingat nilai p yang diperoleh jauh lebih kecil dari
taraf signifikansi yang ditentukan (p < 0,05), maka Hipotesis Nol (HO) ditolak dan Hipotesis Alternatif (H1)
diterima. Justifikasi statistik ini membuktikan secara empiris bahwa terdapat perbedaan kemampuan kognitif yang
signifikan pada materi struktur data antara siswa kelas eksperimen yang memanfaatkan website simulasi struktur
data dan siswa kelas kontrol yang menggunakan media konvensional. Melalui hasil evaluasi menyeluruh ini, dapat
disimpulkan bahwa integrasi visualisasi interaktif pada platform memberikan kontribusi dalam memperkuat
penguasaan logika serta kemampuan kognitif siswa di SMK.

Temuan ini sejalan dengan berbagai penelitian terdahulu yang membuktikan kekuatan media simulasi dalam
mendongkrak capaian akademis. Integrasi model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) berbantuan
simulasi interaktif terbukti memberikan ruang bagi siswa untuk memecahkan masalah melalui visualisasi,
sebagaimana yang dikonfirmasi oleh Qothrunnada dkk. (2025) serta Riskawati dkk. (2022) yang menemukan
adanya lonjakan hasil belajar yang signifikan ketika simulasi digunakan sebagai instrumen penalaran dalam PBL.
Melalui pendekatan ini, konsep-konsep abstrak tidak lagi sekadar dihafal, melainkan diinternalisasi secara
sistematis oleh siswa.

Lebih lanjut, akselerasi pemahaman kognitif pada kelas eksperimen dalam penelitian ini juga memperkuat temuan
Bui dkk. (2025) dan Simatupang dkk. (2025), yang menegaskan bahwa pemanfaatan media simulasi berbasis
digital memberikan luaran belajar kognitif yang jauh lebih tinggi dan superior dibandingkan dengan penggunaan
model pembelajaran konvensional. Keberhasilan website ini dalam memfasilitasi eksplorasi mandiri juga sejalan
dengan kajian Arum dkk. (2024) mengenai keunggulan penerapan simulasi praktikum berbasis web dalam
mengarahkan aktivitas belajar agar lebih terukur dan adaptif bagi kebutuhan siswa.

Meskipun penelitian-penelitian tersebut sudah membuktikan keunggulan fitur simulasi, penerapannya selama ini
masih sering berfokus pada materi sains dan eksakta, seperti Fisika dan Elektronika. Penelitian ini mencoba
mengisi celah tersebut dengan menerapkan website simulasi interaktif pada materi yang bersifat logis dan abstrak,
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yaitu Struktur Data (list, stack, dan queue) untuk siswa SMK. Melalui hasil pengujian ini, terlihat bahwa website
simulasi berbasis web bukan hanya menjadi solusi atas keterbatasan media belajar di kelas, tetapi juga memperkuat
teori bahwa simulasi interaktif membantu siswa SMK dalam memahami konsep-konsep pemrograman yang rumit.

4. Kesimpulan

Pengembangan website simulasi struktur data (list, stack, dan queue) dalam penelitian ini dilakukan melalui model
ADDIE, dengan perolehan skor validasi sebesar 92,85% dari ahli materi dan 95,83% dari ahli media yang
menempatkannya pada kriteria layak digunakan. Hasil pengujian menggunakan Independent Samples T-Test
menunjukkan adanya perbedaan capaian kognitif siswa yang signifikan (t = 2,825; p = 0,006 < 0,05) antara kelas
eksperimen yang menggunakan platform simulasi dengan kelas kontrol. Data tersebut mengindikasikan bahwa
penggunaan visualisasi dinamis pada materi pemrograman yang abstrak dapat membantu proses pemahaman
siswa. Sebagai langkah pengembangan ke depan, cakupan materi simulasi dapat diperluas pada topik lain seperti
tree, graph, atau algoritma sorting. Selain itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji coba dengan
skala responden yang lebih luas.
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