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ABSTRAK 

Salsabilla Marchelina : Pengembangan Modul Bentuk Molekul Berbasis 

Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi Augmented 

Reality (AR) untuk Fase F SMA 

Pembelajaran bentuk molekul pada bidang studi kimia fase F SMA dinilai 

termasuk materi yang sulit karena konsep materi yang abstrak. Metode 

pembelajaran yang hanya berpusat pada penjelasan guru dan keterbatasan bahan 

ajar yang kreatif serta integrasi teknologi yang minim untuk menghadirkan 

visualisasi bentuk molekul menyebabkan proses pembelajaran menjadi monoton 

dan memicu miskonsepsi pada peserta didik. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan modul bentuk molekul berbasis Project Based Learning (PjBL) 

terintegrasi Augmented Reality (AR) untuk fase F SMA yang valid dan praktis. 

Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) 

dengan model pengembangan four-D (4D). Uji validitas dilakukan oleh tiga orang 

dosen kimia FMIPA UNP dan dua orang guru kimia SMAN 10 Padang. Uji 

praktikalitas dilakukan oleh dua orang guru kimia dan 31 orang siswa fase F SMAN 

10 Padang. Instrumen yang digunakan berupa angket validitas, praktikalitas, dan 

lembar jawaban peserta didik. Uji validitas dianalisis menggunakan formula 

Aikens'V dan uji praktikalitas dianalisis menggunakan persentase skor capaian 

kepraktisan produk. Jawaban peserta didik dianalisis menggunakan analisis 

deskriptif untuk melihat penguasaan materi dan ketercapaian tujuan pembelajaran. 

Hasil penelitian pada uji validitas diperoleh nilai rata-rata Aikens'V sebesar 0,897 

dengan kategori valid dan nilai praktikalitas oleh guru dan siswa sebesar 90% dan 

96% dengan kategori sangat praktis. Pada analisis jawaban peserta didik juga 

diperoleh nilai rata-rata pada evaluasi akhir pembelajaran sebesar 95. Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa Modul bentuk molekul berbasis PjBL 

terintegrasi AR untuk Fase F SMA yang dikembangkan menggunakan model 4D 

valid dan praktis. 

Keywords:  Augmented Reality, Bentuk Molekul, Modul, Project Based Learning
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ABSTRACT 

Salsabilla Marchelina : Development of a Molecular Geometry Module Based 

on Project-Based Learning (PjBL) Integrated with 

Augmented Reality (AR) for Phase F 

The teaching of molecular geometry in high school chemistry is often 

challenging due to the abstract nature of the concepts involved. Traditional teaching 

methods, which heavily rely on teacher-centered instruction and lack of innovative 

teaching materials and technology integration, can lead to monotonous learning 

experiences and student misconceptions. This research aims to develop a valid and 

practical molecular geometry module based on Project-Based Learning (PBL) 

integrated with Augmented Reality (AR) for high school students. A Research and 

Development (R&D) approach, specifically the four-D model, was employed to 

develop the module. The module was validated by three chemistry lecturers from 

FMIPA UNP and two chemistry teachers from SMAN 10 Padang. Its practicality 

was assessed by two chemistry teachers and 31 high school students. Validation was 

analyzed using Aiken's V formula, while practicality was assessed based on the 

percentage of practical product achievement scores. Student responses were 

analyzed using descriptive analysis to evaluate their understanding of the material 

and achievement of learning objectives. The results of the validity test yielded an 

average Aiken's V value of 0.897, categorized as valid, and practicality ratings from 

teachers and students of 90% and 96%, respectively, categorized as highly practical. 

The analysis of student responses also indicated an average score of 95 on the final 

learning evaluation. Based on these findings, it can be concluded that the developed 

PjBL-AR integrated molecular geometry module for high school students is both 

valid and practical. 

Keywords:  Augmented Reality, Molecular geometry, Module, Project Based 

Learning
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kurikulum menjadi salah satu bagian penting dalam bidang pendidikan yang 

memerlukan pengembangan secara berkala. Keperluan dan kebutuhan peserta didik 

yang mengalami perkembangan sesuai dengan masanya menjadi penyebab dari 

pengembangan kurikulum. Kurikulum pendidikan di Indonesia telah mengalami 

pengembangan mencapai Kurikulum Merdeka (Cholilah et al., 2023).   

Kurikulum Merdeka dikembangkan dengan tujuan sebagai penyempurna dari 

kurikulum 2013. Kurikulum ini memiliki beberapa karakteristik utama yang 

diharapkan dapat mendukung pemulihan pembelajaran setelah pandemi, yaitu 

proses pembelajaran berbasis proyek, menekankan pada materi penting, dan 

fleksibilitas guru dalam proses pembelajaran (Wiguna & Tristaningrat, 2022). 

Selain itu, kurikulum merdeka juga harus menyesuaikan penerapan teknologi dalam 

perkembangan pendidikan. Penerapan teknologi pada bidang pendidikan dapat 

mengurangi kesenjangan akses pendidikan, menciptakan generasi yang terampil, 

berwawasan luas, dan mampu bersaing secara global (Hidayatullah et al., 2023). 

Teknologi juga bermanfaat untuk menunjang keberhasilan pembelajaran 

(Nuridayanti et al., 2023). Salah satu teknologi yang dapat diintegrasikan dengan 

bidang pendidikan yaitu teknologi Augmented Reality (AR).  

Integrasi teknologi AR dalam proses belajar terbukti efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep, membangkitkan minat belajar, mendorong 

peningkatan nilai, dan mengembangkan kemampuan berpikir kritis peserta didik 
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(Yasmin & Yoto, 2023). Selain itu, penggunaan teknologi AR dalam sumber belajar 

juga dapat diterapkan pada beberapa bidang studi sains, salah satunya bidang studi 

kimia seperti pada materi redoks (Audina & Muchtar, 2024), bentuk molekul (Aulia 

et al., 2023; Hurrahman et al., 2022), larutan elektrolit dan non elektrolit (Mooli et 

al., 2023), serta materi turunan alkana (Permana et al., 2023). Modul menjadi salah 

satu sumber belajar yang dapat diintegrasikan dengan teknologi AR. 

Penggunaan modul dapat mempengaruhi proses pembelajaran menjadi lebih 

terarah karena dapat menyesuaikan kecepatan belajar masing-masing peserta didik 

(Jusuf & Sobari, 2021). Modul juga dirancang berdasarkan model pembelajaran 

tertentu. Model pembelajaran berbasis proyek dapat diterapkan pada semua mata 

pelajaran, termasuk pembelajaran kimia, dan dapat membantu siswa belajar secara 

aktif dan bermakna. Hal ini dibuktikan dalam beberapa penelitian yang melaporkan 

bahwa terdapat kenaikan perolehan nilai peserta didik pada materi kimia hijau 

(Ratnawati & Praptomo, 2023), materi bentuk molekul (Siregar & Harahap, 2020), 

dan materi struktur atom dan nanoteknologi (Santoso et al., 2024).  Pada penelitian 

lainnya juga dilaporkan bahwa peserta didik menjadi lebih kritis dan percaya diri 

pada materi larutan elektrolit dan non elektrolit (Rusmansyah et al., 2023), serta 

kreativitas pada materi hidrolisis garam (Simarmata et al., 2024).  

Pembelajaran kimia di SMA seringkali dirasa kurang menarik dan sulit 

dipahami, khususnya materi bentuk molekul. Bentuk molekul memiliki 

karakteristik materi yang memerlukan penggambaran dalam ruang tiga dimensi dari 

molekul yang ditentukan oleh jumlah ikatan dan besar sudut ikatan di sekitar atom 

pusat. Analisis angket guru yang diperoleh dari guru kimia di SMAN 10 Padang 
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dan SMA Laboratorium Pembangunan UNP menghasilkan bahwa materi bentuk 

molekul termasuk kategori sulit dikarenakan konsep materi yang abstrak. Sejalan 

dengan hasil analisis angket tersebut, penelitian Sholehah & Azhar, (2019) juga 

melaporkan hasil yang sama. Selain itu, penggunaan bahan ajar dalam proses 

pembelajaran hanya terbatas pada buku paket, powerpoint, dan LKPD, serta belum 

dikombinasikan dengan teknologi yang dapat memvisualisasikan bentuk molekul 

secara konkret. Visualisasi bentuk molekul hanya ditampilkan dengan bantuan 

video melalui platform Youtube.  

Hasil analisis angket peserta didik yang berjumlah 66 orang dari SMAN 10 

Padang dan SMA Laboratorium Pembangunan UNP memperoleh hasil yaitu 

sebanyak 60% peserta didik menyatakan materi bentuk molekul adalah materi yang 

sulit. Kesulitan materi bentuk molekul tersebut dipengaruhi oleh konsep materi 

yang abstrak (55,4%), proses pembelajaran yang hanya berpusat pada penjelasan 

guru (28,6%), bahan ajar yang digunakan kurang kreatif dan monoton (23,2%), dan 

proses belajar mengajar di kelas yang tidak menyenangkan (21,4%). Selain itu, 

kesalahan konsep terkait gaya tolak-menolak antar pasangan elektron masih banyak 

ditemukan. Hal serupa juga dilaporkan pada penelitian Sabekti dkk., (2014) bahwa 

53% peserta didik menyatakan gaya tolakan antar PEB dan PEI lebih besar daripada 

gaya tolakan antar PEI dan antar PEB.  

Analisis angket peserta didik di SMAN 10 Padang dan SMA Laboratorium 

Pembangunan UNP juga memperoleh hasil yaitu sebanyak 68,2% peserta didik 

menyatakan belum mengetahui teknologi AR, 82,8% peserta didik menyatakan 

pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran kimia masih belum maksimal, dan 
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63,5% peserta didik menyatakan visualisasi nyata dari bentuk molekul juga belum 

ditunjukkan oleh guru pada saat pembelajaran, serta 73,8% peserta didik 

mengharapkan pembelajaran kimia mudah dimengerti dan memanfaatkan 

teknologi.  

Kesulitan pembelajaran kimia yang didapatkan dari hasil observasi guru dan 

peserta didik tersebut dapat diatasi dengan menerapkan dua pendekatan 

pembelajaran inovatif sebagai bentuk implementasi dari kurikulum merdeka, yaitu 

PjBL dan Integrasi AR. Hasil penelitian Hurrahman et al., (2022) menunjukkan 

bahwa penerapan AR dalam e-modul dapat membantu memvisualisasikan konsep 

bentuk molekul yang abstrak menjadi lebih konkret, serta tampilan yang menarik 

memberikan rasa senang kepada peserta didik. Penelitian lainnya juga melaporkan 

bahwa pembelajaran berbasis proyek terintegrasi AR terdapat peningkatan hasil 

belajar peserta didik (Wati et al., 2023), kreativitas (Harefa et al., 2024), dan 

pemahaman konsep (Fatahillah & Faradillah, 2023).  

Namun, masih terdapat kekurangan dalam beberapa penelitian yang sudah 

dilakukan. Pada penelitian Hurrahman et al., (2022) belum terdapat model 

pembelajaran yang aplikasikan ke dalam e-modul yang dikembangkan. Selain itu, 

pengoperasian AR memerlukan file dengan format .apk dengan ukuran yang besar, 

yaitu 64 MB. Visualisasi model 3D dari bentuk molekul juga terdapat kekurangan 

seperti tidak menampilkan perbedaan warna antar ikatan yang terbentuk. Penelitian 

lainnya yang dilakukan oleh Aulia et al., (2023) juga terdapat kekurangan, yaitu 

pada pengoperasian AR peserta didik memerlukan smartphone lain dikarenakan 

bahan ajar yang dikembangkan berupa e-modul namun untuk melihat visualisasi 
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dari model 3D bentuk molekul disediakan Marker QR Code, sehingga untuk dapat 

melihat visualisasi tersebut peserta didik harus memindai terlebih dahulu. 

Pengembangan modul berbasis proyek dan teknologi Augmented Reality pada 

materi bentuk molekul perlu dilakukan untuk mengatasi permasalahan yang telah 

diuraikan. Oleh sebab itu, penelitian dengan judul ñPengembangan Modul 

Bentuk Molekul Berbasis Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi 

Augmented Reality (AR) untuk Fase F SMAò perlu dilakukan. 

B. Identifikasi Masalah 

Dengan mempertimbangkan latar belakang yang telah dipaparkan, masalah 

dalam penelitian ini dapat diidentifikasi sebagai berikut. 

1. Belum tersedianya bahan ajar yang dapat memvisualisasikan bentuk tiga 

dimensi sehingga menyulitkan peserta didik dalam memahami konsep dan 

meramalkan bentuk molekul.  

2. Penerapan teknologi dalam bidang pendidikan sebagai bentuk implementasi 

dari kurikulum merdeka yang belum sempurna. 

C. Pembatasan Masalah 

Permasalahan penelitian ini dibatasi pada permasalahan pertama yaitu belum 

tersedianya bahan ajar yang dapat memvisualisasikan bentuk tiga dimensi sehingga 

menyulitkan peserta didik dalam memahami konsep dan meramalkan bentuk 

molekul. Pembatasan masalah ini ditetapkan agar penelitian yang dilakukan 

menjadi lebih terarah. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Apakah pengembangan modul bentuk molekul berbasis Project Based 

Learning terintegrasi Augmented Reality menggunakan model 4D dapat 

dilakukan? 

2. Bagaimana validitas dan tingkat praktikalitas modul bentuk molekul 

berbasis Project Based Learning terintegrasi Augmented Reality untuk fase 

F SMA? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan yaitu. 

1. Mengembangkan modul bentuk molekul berbasis Project Based Learning 

terintegrasi Augmented Reality menggunakan model 4D. 

2. Menentukan validitas dan tingkat praktikalitas modul bentuk molekul 

berbasis Project Based Learning terintegrasi Augmented Reality untuk fase 

F SMA. 

F. Manfaat Penelitian 

Temuan dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut. 

1. Menjadi ide dan inovasi dalam merancang modul atau bahan ajar dengan 

menerapkan model pembelajaran berbasis proyek terintegrasi Augmented 

Reality. 
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2. Sebagai pengetahuan dan pengalaman bagi penulis yang dapat diterapkan 

dalam proses pembelajaran di masa akan datang, dan menjadi referensi 

penelitian sejenis. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Modul Berbasis Project Based Learning (PjBL) 

Sumber belajar merupakan salah satu aspek pendukung yang penting dalam 

keberhasilan proses pembelajaran dan perlu diperhatikan agar dapat digunakan 

dalam mencapai tujuan pembelajaran. Sumber belajar dibedakan dalam enam jenis, 

salah satunya adalah sumber belajar dengan jenis bahan yang berfungsi sebagai 

media penyampaian pesan dalam bentuk fisik bahan itu sendiri (Daryanto, 2009). 

Salah satu contoh sumber belajar sebagai bahan yaitu modul. 

Modul memiliki karakteristik Self-Contained yang berarti sebuah modul 

berisikan konten materi yang sistematis dan disajikan dalam satu kesatuan yang 

lengkap (Suryosubroto, 1983). Selain itu, juga diketahui bahwa sebuah modul harus 

berdiri sendiri atau Stand Alone tanpa bergantung dengan bahan ajar lainnya. Hal 

ini karena tujuan digunakannya modul dalam kegiatan belajar mengajar yaitu agar 

peserta didik mampu melaksanakan kegiatan belajar mengajar berdasarkan 

kecepatan dan kemampuannya sendiri, sesuai dengan karakteristik Self-

Instructional. Sebuah modul juga harus Adaptive dan User Friendly sehingga 

memungkinkan modul untuk beradaptasi dengan pengguna dan perkembangan 

IPTEK (Suryosubroto, 1983). Sehingga dapat disimpulkan bahwa sebuah modul 

adalah sumber belajar cetak yang berisi konten materi relevan, sistematis dan 

lengkap yang digunakan sebagai salah satu sarana pembantu proses pembelajaran 

untuk mencapai tujuan pembelajaran. 
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Modul sebagai salah satu bahan belajar peserta didik memiliki beberapa 

komponen penting, yaitu: (1) Adanya rumusan tujuan pembelajaran yang akan 

dicapai. (2) Terdapat pedoman atau petunjuk penggunaan yang memuat penjelasan 

tentang proses pembelajaran yang akan dilaksanakan. Petunjuk pembelajaran 

tersedia untuk guru dan juga peserta didik. (3) Berisikan deskripsi materi 

pembelajaran secara menyeluruh dan lengkap. (4) Terdapat lembar kegiatan atau 

latihan peserta didik beserta kuncinya yang memiliki kerelevansian dengan 

deskripsi materi, serta (5) Terdapat refleksi dan umpan balik (Suryosubroto, 1983). 

Dalam penyusunannya, modul sering dirancangan berdasarkan sintak-sintak model 

pembelajaran tertentu. Salah satu model pembelajaran yang dapat diterapkan adalah 

Project Based Learning (PjBL).  

PjBL merupakan model pembelajaran yang menekankan pengembangan 

keterampilan praktis peserta didik melalui kegiatan kelompok atau individu dalam 

menyelesaikan proyek untuk mencapai tujuan pembelajaran (Daryanto, 2009). 

Dalam model pembelajaran berbasis proyek, diperlukan kerjasama antar peserta 

didik dan antara peserta didik dan guru. Model ini memiliki karakteristik tertentu 

seperti kegiatan perencanaan sebelum pemecahan masalah dan pemahaman konsep 

yang bertujuan dalam meningkatkan pengalaman belajar peserta didik, motivasi 

kerja, kemampuan berkomunikasi, keterampilan berkolaborasi, berpikir kritis, 

kepemimpinan, disiplin dan keterampilan lainnya (Daryanto, 2009).  

Selain itu, terintegrasi dengan kurikulum dan mendukung pengembangan 

keterampilan 4C (Critical Thinking, Collaborative, Communication, and 

Creativity) menjadi kelebihan dari model ini. Namun, perlu diingat bahwa model 
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ini membutuhkan waktu yang lebih lama dalam penyelesaian proyek jika peserta 

didik tidak aktif dalam kegiatan pembelajaran (Mulya, 2023). 

Modul berbasis PjBL disusun berdasarkan sintaks-sintaks pembelajaran yang 

diawali dengan penentuan proyek. Pembelajaran dimulai dengan penyampaian 

topik oleh guru yang kemudian disusul dengan pertanyaan mengenai permasalahan. 

Selanjutnya peserta didik menyusun perencanaan proyek yang merupakan proses 

kolaboratif antara guru dan peserta didik. Tahap ini mencakup aturan, pemilihan 

aktivitas, menjawab pertanyaan esensial, integrasi subjek, dan mengetahui 

peralatan dan bahan yang dibutuhkan untuk proyek. Penyusunan jadwal 

pelaksanaan proyek yang mencakup pembuatan timeline dan tenggat waktu 

penyelesaian proyek. Pengerjaan dan monitoring proyek oleh guru yang melibatkan 

pemantauan aktivitas siswa selama pelaksanaan proyek. Penyusunan laporan dan 

presentasi hasil proyek dilakukan untuk memvalidasi keberhasilan proyek, 

memberikan umpan balik, dan memverifikasi pemahaman peserta didik dengan 

jelas. Evaluasi proyek dan hasil proyek dengan melakukan proses refleksi terhadap 

kegiatan dan hasil proyek secara individu maupun kelompok selama proses 

pembelajaran. Proses ini membantu meningkatkan kinerja dan pada akhirnya 

mengarah pada ditemukannya temuan-temuan baru untuk mengatasi permasalahan 

yang diangkat pada tahap pembelajaran awal (Anggraini & Wulandari, 2020) 

2. Augmented Reality (AR) 

Augmented Reality (AR) adalah teknologi yang memungkinkan terciptanya 

objek virtual dalam dua atau tiga dimensi dalam lingkungan tertentu. Teknologi AR 

merupakan suatu konsep penggabungan virtual reality dan world reality yang dapat 
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dimanfaatkan di berbagai bidang seperti kesehatan, militer, manufaktur, dan 

pendidikan (N. Nasution et al., 2022). Dalam dunia pendidikan, pemanfaatan 

teknologi ini dapat membantu peserta didik memvisualisasikan dan memahami 

objek abstrak secara nyata (Liono et al., 2021). Teknologi ini memiliki komponen-

komponen penting dalam pembuatan dan penggunaanya, yaitu computer, marker, 

dan kamera. 

 

Gambar 1. Komponen dan Prinsip Kerja AR (N. Nasution et al., 2022)  

Komponen-komponen tersebut yang mendasari prinsip kerja dari AR. 

Komponen pertama dalam AR yaitu Marker, merupakan ilustrasi mozaik hitam 

putih yang digunakan dalam proses tracking objek AR yang akan ditampilkan 

dalam bentuk 3D atau video AR. Kamera, digunakan untuk mendeteksi marker AR 

yang akan dilacak dan direkonstruksi. Computer, digunakan sebagai alat atau 

perangkat untuk membuat dan memproses objek AR yang dapat diakses oleh 

pengguna. Aplikasi ini kemudian akan menampilkan objek AR pada layar ponsel 

atau komputer pengguna (N. Nasution et al., 2022). 

3. Karakteristik Materi Bentuk Molekul 

Bentuk molekul adalah salah satu materi dalam bidang studi kimia yang 

dipelajari pada fase F berdasarkan Surat Keputusan BSKAP Nomor 
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032/H/KR/2024 tentang Capaian Pembelajaran kurikulum merdeka. Capaian 

pembelajaran (CP), Tujuan Pembelajaran (TP) dan Alur Tujuan Pembelajaran 

(ATP) dari materi bentuk molekul fase F dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. CP, TP, dan ATP Materi Bentuk Molekul dan Interaksi Antarmolekul 

Kimia Fase F 
Capaian Pembelajaran Tujuan Pembelajaran Alur Tujuan Pembelajaran 

Peserta didik memiliki 

kemampuan memahami 

ikatan kimia dalam 

kaitannya dengan interaksi 

antarpartikel dan sifat fisik 

materi. 

1. Meramalkan bentuk 

suatu molekul 

menggunakan teori 

VSEPR 

2. Mengaplikasikan teori 

hibridisasi dalam 

menentukan orbital 

hibrida. 

3. Menentukan kepolaran 

senyawa. 

4. Menganalisis interaksi 

antarmolekul dan 

pengaruhnya terhadap 

sifat-sifat senyawa. 

5. Mendesain model 

bentuk molekul 

menggunakan alat dan 

bahan sederhana. 

1. Meramalkan bentuk 

suatu molekul 

menggunakan teori 

VSEPR 

2. Mengaplikasikan teori 

hibridisasi dalam 

menentukan orbital 

hibrida. 

3. Menentukan kepolaran 

senyawa. 

4. Menganalisis interaksi 

antarmolekul dan 

pengaruhnya terhadap 

sifat-sifat senyawa. 

5. Mendesain model 

bentuk molekul 

menggunakan alat dan 

bahan sederhana. 

Berdasarkan Tabel 1, peserta didik diharapkan dapat memprediksi bentuk 

suatu molekul, menganalisis interaksi antarmolekul serta pengaruhnya terhadap 

sifat-sifat senyawa. Materi ini memuat berbagai dimensi pengetahuan, seperti 

pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif. Adapun deskripsi 

materi pembelajaran bentuk molekul dalam masing-masing dimensi pengetahuan 

dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Deskripsi Dimensi Pengetahuan pada Materi Bentuk Molekul dan 

Interaksi Antarmolekul 

No 
Dimensi 

Pengetahuan 
Keterangan 

1.  Faktual 1. Bentuk molekul adalah struktur tiga dimensi dari atom 

dalam suatu molekul (Chang & Overby, 2011). 

2. Pasangan Elektron Ikatan (PEI) adalah pasangan 

elektron yang terikat dengan atom lain (bonding 

electron) (Chang & Overby, 2011). 

3. Pasangan Elektron Bebas (PEB) adalah pasangan 

elektron yang tidak terikat (Chang & Overby, 2011). 

4. Domain adalah tempat di mana elektron berada dalam 

molekul (Brady & Jespersen, 2012). 

5. Kulit valensi (valence shell) adalah kulit terluar yang 

ditempati elektron dalam suatu atom (Chang & Overby, 

2011). 

6. Hibridisasi adalah hasil matematis dari mekanika 

kuantum yang menjelaskan bentuk molekul yang 

diamati (Silberberg, 2010). 

2.  Konseptual 1. Teori VSEPR didasarkan atas hipotesis bahwa semua 

elektron valensi berada di sekitar atom pusat sehingga 

gaya tolak-menolak antara pasangan elektron seminimal 

mungkin. (Chang & Overby, 2011). 

2. Pada bentuk molekul linear, atom-atom terletak pada 

satu garis lurus dengan sudut ikatan 180ę (Brady & 

Jespersen, 2012). 

3. Molekul segitiga planar adalah molekul yang tiga 

atomnya terletak di sudut-sudut segitiga dan terikat pada 

atom keempat yang terletak di tengah segitiga (Brady & 

Jespersen, 2012). 
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No 
Dimensi 

Pengetahuan 
Keterangan 

4. Molekul tetrahedral adalah molekul yang empat 

atomnya, terletak di simpul tetrahedron, terikat pada 

atom kelima di tengah struktur (Brady & Jespersen, 

2012). 

5. Pada bentuk molekul bipiramida trigonal, atom pusat 

terletak di tengah bidang segitiga yang dimiliki oleh 

piramida trigonal atas dan bawah serta terikat pada lima 

atom yang berada pada titik sudut (Brady & Jespersen, 

2012). 

6. Pada bentuk molekul octahedron, sebuah atom berada di 

tengah octahedron terikat pada enam atom lain yang 

berada pada sudut-sudutnya (Brady & Jespersen, 2012). 

7. Teori Hibridisasi dapat menjelaskan orbital-orbital yang 

tergabung (hibrida) ketika membentuk ikatan (Brady & 

Jespersen, 2012). 

8. Hibridisasi orbital menjelaskan bagaimana orbital atom 

bercampur dan mengubah karakteristiknya selama 

ikatan (Silberberg, 2010). 

3.  Prosedural Langkah-Langkah Penggunaan Model VSEPR untuk 

Menentukan Bentuk Molekul yaitu: 

(1). Menyusun rumus Lewis untuk molekul atau ion. 

(2). Hitung jumlah total domain elektron (ikatan ditambah 

non ikatan). 

(3). Dengan menggunakan hasil dari Langkah 2, pilih 

geometri dasar yang menjadi dasar bentuk molekul. 

[Buatlah gambar yang menunjukkan lokasi atom pusat 

dan arah orientasi domain (baik ikatan maupun 

nonikatan)] 

(4). Tambahkan jumlah atom yang sesuai ke domain ikatan. 
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No 
Dimensi 

Pengetahuan 
Keterangan 

(5). Jika ada domain non-ikatan, abaikan domain tersebut 

dan gunakan susunan atom di sekitar atom pusat untuk 

mendapatkan deskripsi bentuk molekulnya (Brady & 

Jespersen, 2012). 

4.  Metakognitif 1. Membuat proyek pembuatan model bentuk molekul 

dari bahan dan alat sederhana untuk menyajikan dan 

menjelaskan bentuk dari suatu molekul yang telah 

diramalkan menggunakan teori-teori yang sudah 

dipelajari.  

2. Menjelaskan apa yang menjadi penyebab perbedaan 

bentuk yang dimiliki suatu molekul. 

B. Penelitian yang Relevan 

Penelitian pengembangan ini memanfaatkan beberapa penelitian yang 

relevan sebagai acuan, seperti berikut. 

Penelitian Hurrahman et al., (2022) menunjukkan bahwa pembelajaran 

bentuk molekul dengan e-modul berbasis multiple representasi berbantuan 

teknologi AR dikategorikan sangat valid, mudah digunakan, memiliki tampilan 

menarik, menyenangkan dan mempermudah pemahaman konsep peserta didik. 

Kesamaan penelitian yang akan diteliti dengan penelitian relevan yaitu integrasi 

teknologi AR pada bahan ajar materi bentuk molekul yang akan dikembangkan. 

Sedangkan perbedaannya terdapat pada jenis produk yang akan dikembangkan. 

Peneliti mengembangkan modul berbasis PjBL, sedangkan penelitian relevan 

mengembangan e-Modul berbasis Multipel Representasi. Kelebihan dari penelitian 

yang relevan yaitu sudah memuat ketiga level representasi. Namun, terdapat 
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beberapa kelemahan pada e-modul yang dikembangkan oleh penelitian yang 

relevan yaitu, tidak terdapat perbedaan warna pada sebagian besar ikatan kovalen 

yang terbentuk, serta memerlukan aplikasi android dengan format .apk sebesar 64 

MB.  

Berdasarkan penelitian Siregar & Harahap, (2020) menunjukkan bahwa, e-

Modul berbasis PjBL dengan mengintegrasikan media komputasi Hyperchem pada 

materi bentuk molekul dinyatakan sangat layak untuk digunakan mahasiswa dalam 

pembelajaran. Penelitian ini memiliki persamaan dengan penelitian yang relevan, 

yaitu sama-sama menggunakan model pembelajaran PjBL. Sedangkan 

perbedaannya terletak pada pemanfaatan media yang diintegrasikan dalam produk. 

Peneliti mengintegrasikan teknologi AR, sedangkan penelitian relevan 

mengintegrasikan media komputasi Hyperchem. 

Selanjutnya penelitian Yasmin & Yoto, (2023) melaporkan bahwa teknologi 

AR yang diintegrasikan dalam pembelajaran mampu mendorong pemahaman 

konsep, membangkitkan minat belajar, mengoptimalkan perolehan nilai, dan 

menunjang pengembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hal serupa 

juga dijelaskan dalam penelitian Rismawati & Thahir, (2021) bahwa media 

pembelajaran dengan teknologi AR memiliki pengaruh yang baik terhadap 

perolehan nilai peserta didik pada materi virus. Selain itu, pada penelitian yang 

Permana et al., (2023) juga melaporkan bahwa penggunaan teknologi AR dalam 

modul untuk materi alkana berpengaruh dalam meningkatkan kemampuan spasial 

dan pemahaman konsep peserta didik. 
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C. Kerangka Berpikir 

Penelitian pengembangan ini memiliki tujuan untuk mengembangkan modul 

bentuk molekul berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi Augmented 

Reality (AR) untuk fase F SMA. Salah satu yang menjadi latar belakang 

dikembangkannya produk ini adalah kesalahan konsep peserta didik dalam 

menentukan gaya tolak menolak antar pasangan elektron karena kurangnya bahan 

ajar dan metode pembelajaran yang mampu mengkonkritkan materi bentuk molekul 

yang bersifat abstrak. Adapun kerangka berpikir pada penelitian ini sebagai berikut. 

 
Gambar 2. Kerangka berpikir 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Research and Development (R&D) dengan model pengembangan four-D 

(4D) digunakan dalam penelitian ini untuk mengembangkan sebuah modul yang 

menggabungkan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) dan teknologi 

Augmented Reality (AR) pada materi bentuk molekul fase F SMA. Penelitian ini 

dilakukan berdasarkan empat tahapan yang dikembangkan oleh Thiagarajan et al., 

(1974), yaitu Define, Design, Develop, dan Disseminate. Penelitian pengembangan 

modul ini dibatasi hingga tahap "Develop". Modul yang dihasilkan telah melalui 

proses validasi dan mendapat tanggapan dari guru serta peserta didik. 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Modul bentuk molekul yang dirancang berbasis PjBL terintegrasi AR untuk 

fase F SMA akan diuji coba di Departemen Kimia FMIPA UNP dan SMAN 10 

Padang. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada tahun ajaran 2024/2025. 

C. Subjek Penelitian 

Penelitian ini melibatkan tiga orang dosen kimia dari Departemen Kimia, 

FMIPA UNP, dua orang guru kimia dari SMAN 10 Padang, dan peserta didik kelas 

XI F-2 dari SMAN 10 Padang. 

D. Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi 

AR untuk fase F SMA. 
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E. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dan pengembangan modul bentuk molekul berbasis PjBL 

terintegrasi AR yang dilakukan disajikan pada Tabel. Pada setiap tahapan penelitian 

dipaparkan aktivitas dan deskripsi kegiatan yang dilakukan.  

Tabel 3. Prosedur Pengembangan Modul Bentuk Molekul Berbasis PjBL 

Terintegrasi AR untuk Fase F SMA 

No. 
Tahap 

Pengembangan 

Aktivitas 

Penelitian 
Deskripsi Kegiatan 

1.  Define 

(pendefinisian) 

Front-end Analysis Dilakukan dengan penyebaran angket 

kepada dua orang guru kimia dan 66 

orang peserta didik di SMAN 10 

Padang dan SMA Laboratorium 

Pembangunan UNP untuk mengetahui 

dan mengidentifikasi permasalahan, 

kesulitan, dan harapan dalam proses 

pembelajaran kimia di sekolah, 

khususnya pada materi bentuk molekul.  

Learner Analysis 

Task Analysis Dilakukan dengan menganalisis 

capaian pembelajaran materi bentuk 

molekul untuk mengetahui cakupan 

materi yang harus dipelajari oleh 

peserta didik dalam mencapai tujuan 

pembelajaran.  

Concepts Analysis Dilakukan dengan mengidentifikasi 

dan menganalisis konsep-konsep yang 

terdapat dalam materi bentuk molekul 

serta menyusun ke dalam sebuah peta 

konsep. 

Specifying 

Instructional 

Objectives 

Dilakukan perumusan tujuan 

pembelajaran dan alur tujuan 

pembelajaran berdasarkan capaian 

pembelajaran materi bentuk molekul.  
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No. 
Tahap 

Pengembangan 

Aktivitas 

Penelitian 
Deskripsi Kegiatan 

2.  Design 

(perancangan) 

Media Selection Dilakukan untuk mengoptimalkan 

penggunaan produk yang akan 

dikembangkan sehingga kegiatan 

pembelajaran lebih menarik (Mesra, 

2023). Penulis memilih media atau 

aplikasi yang digunakan dan 

dimanfaatkan dalam merancang modul, 

penyajian AR dan Quiz. Selain itu, 

penulis juga mencari buku rujukan teori 

terkait materi bentuk molekul dan 

interaksi antarmolekul. 

Format Selection Memilih bentuk penyajian dari modul 

meliputi desain tampilan modul, tata 

letak, jenis dan ukuran font, warna, 

ukuran kertas, serta margin yang akan 

diterapkan.  

Initial Design Membuat rancangan awal modul 

berdasarkan komponen-komponen 

sebuah modul dan sintaks model 

pembelajaran PjBL, serta dilengkapi 

dengan integrasi AR dalam 

memvisualisasikan bentuk-bentuk 

molekul.  

3.  Develop 

(pengembangan) 

Expert Appraisal Menilai kevalidan aspek isi, bahasa, 

penyajian dan kegrafikaan modul oleh 

validator (expert) yang meliputi tiga 

orang dosen Departemen Kimia, 

FMIPA UNP dan dua orang guru kimia 

di SMAN 10 Padang.  

Revisions Merevisi modul berdasarkan komentar 

dan saran yang diberikan oleh para ahli, 
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No. 
Tahap 

Pengembangan 

Aktivitas 

Penelitian 
Deskripsi Kegiatan 

hingga diperoleh hasil bahwa modul 

yang dikembangkan telah valid.  

Developmental 

Testing 

Melakukan uji coba penggunaan modul 

kepada dua orang guru kimia dan 32 

orang peserta didik kelas XI F-2 di 

SMAN 10 Padang untuk mendapatkan 

respon dan tanggapan terhadap modul 

yang dikembangkan.  

F. Jenis Data 

Jenis data pada penelitian pengembangan ini berupa data kuantitatif dan 

kualitatif yang diperoleh langsung dari dosen Departemen Kimia FMIPA UNP, guru 

kimia dan peserta didik melalui angket. Data kuantitatif diperoleh dari penilaian 

kevalidan dan kepraktisan modul. Sedangkan data kualitatif diperoleh dari 

komentar, saran dan tanggapan yang diberikan oleh validator dan responden.  

G. Instrumen Pengumpulan Data 

Penelitian pengembangan modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi 

AR ini menggunakan beberapa instrumen dalam mengumpulkan data, yaitu: (1) 

instrumen analisis kebutuhan yang diperoleh dari guru dan peserta didik, (2) 

instrumen validitas berupa angket validasi ahli yang dapat dilihat pada Lampiran 8, 

dan (3) instrumen praktikalitas berupa angket respon guru dan peserta didik yang 

dapat dilihat pada Lampiran 10 dan 11.  

 

 

 



22 

 

 

 

H. Teknik Analisis Data 

Data penilaian kevalidan dan kepraktisan modul yang telah diperoleh 

selanjutnya akan dianalisis menggunakan teknik analisis tertentu. Berikut ini adalah 

uraian teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini. 

1. Teknik Analisis Validitas 

Data penilaian validator yang diperoleh dianalisis menggunakan formula 

Aikenôs V berikut ini.  

ὠ
ВὛ

ὲὧ ρ
 

Ὓ ὶ ὰ 

Keterangan: 

ὶ : Nilai pilihan validator 

ὰ : Nilai terendah dalam kategori penilaian = 1 

ὲ : Jumlah validator 

ὧ : Jumlah kategori nilai yang dipilih validator = 5 

Data yang telah dihitung kemudian dikelompokkan sesuai dengan kategori 

kevalidan Aikenôs seperti yang terlihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kategori kevalidan menurut Skala Aikens'V 

Skala AikensôV Kategori 

V Ó 0,8 Valid 

V < 0,8 Tidak Valid 

(Aiken, 1985) 

2. Analisis Praktikalitas 

Data yang diperoleh berdasarkan instrumen praktikalitas akan dianalisis 

menggunakan formula berikut ini. 
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Keterangan: 

NP : Persentase nilai yang diharapkan 

R : Total skor yang diperoleh 

SM : Total skor maksimal 

Data yang telah dihitung kemudian dikelompokkan sesuai dengan kategori 

tingkat kepraktisan seperti yang terlihat pada Tabel 6. 

Tabel 5. Interval persentase kepraktisan 
Interval Nilai (%) Kriteria 

Ò 54% Tidak Praktis 

55% - 59% Kurang Praktis 

60% - 75% Cukup Praktis 

76% - 85% Praktis 

86% - 100% Sangat Praktis 

(Riduwan & Sunarto, 2012) 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Penelitian pengembangan modul bentuk molekul berbasis Project Based 

Learning (PjBL) terintegrasi Augmented Reality (AR) yang telah dilakukan 

memperoleh hasil sebagai berikut.  

1. Hasil Tahap Define 

Pada tahap ini diperoleh beberapa data terkait permasalahan proses 

pembelajaran, kesulitan yang dihadapi oleh guru dan peserta didik, bahan ajar yang 

digunakan dan diperlukan, serta harapan dalam proses pembelajaran materi bentuk 

molekul. Adapun penjelasan hasil penelitian yang didapatkan pada setiap aktivitas 

kegiatan yang dilakukan sebagai berikut. 

a. Front-end Analysis 

Berdasarkan analisis ujung depan yang telah dilakukan terhadap beberapa 

aspek, diperoleh hasil analisis seperti yang disajikan pada Tabel 6 berikut ini.  

Tabel 6. Hasil analisis ujung depan 

No. 
Aspek yang 

analisis 
Hasil Analisis 

1.  Materi bentuk 

molekul 

Diperoleh bahwa materi bentuk molekul termasuk kategori 

materi yang sulit karena konsep materi yang abstrak. Hal ini 

dibuktikan dari jawaban angket analisis kebutuhan peserta 

didik yaitu 55,4% dari 60% peserta didik yang mengatakan 

bentuk molekul sebagai materi sulit memilih kesulitan itu 

disebabkan oleh konsep materi yang abstrak (dapat dilihat 

pada Lampiran 3). 

2.  Bahan ajar Diperoleh hasil bahwa kurangnya penggunaan bahan ajar 

yang bervariasi dan dapat meningkatkan minat belajar 
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No. 
Aspek yang 

analisis 
Hasil Analisis 

peserta didik. Hal serupa juga diperoleh dari hasil analisis 

angket peserta didik yang menyatakan penggunaan bahan 

ajar yang kurang kreatif serta monoton (23,2%) dan belum 

memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran kimia dengan 

maksimal (82,8%) (dapat dilihat pada Lampiran 3).  

3.  Metode 

pembelajaran 

Diketahui bahwa metode pembelajaran yang diterapkan 

belum mampu mengkonkritkan materi yang abstrak dan 

membosankan. Hal ini dibuktikan dari jawaban angket 

peserta didik yaitu 63,5% peserta didik menyatakan belum 

pernah diperlihatkan ilustrasi/visualisasi nyata dari bentuk 

molekul oleh guru pada proses pembelajaran dan proses 

pembelajaran hanya berpusat pada penjelasan guru (28,6%) 

(dapat dilihat pada Lampiran 3). 

4.  Miskonsepsi 

materi 

Ditemukan miskonsepsi terkait gaya tolak-menolak antar 

pasangan elektron yang mempengaruhi sudut ikatan yaitu 

53% peserta didik menyatakan gaya tolakan antar PEB dan 

PEI lebih besar daripada gaya tolakan antar PEB (dapat 

dilihat pada Lampiran 3). 

Berdasarkan Tabel 6, diketahui bahwa masih kurangnya ketersediaan bahan 

ajar yang mampu memudahkan peserta didik dalam pemahaman konsep materi 

bentuk molekul yang sulit. Hal tersebut dapat diatasi dengan menerapkan dua 

pendekatan pembelajaran inovatif sebagai bentuk implementasi dari kurikulum 

Merdeka, yaitu PjBL dan integrasi teknologi AR. Penerapan PjBL juga relevan 

dengan tuntutan kurikulum merdeka dalam meningkatkan kompetensi peserta didik 

abad 21 (Alhayat et al., 2023). Pada penelitian lainnya juga dilaporkan bahwa 

penerapan PjBL dalam proses pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan 

kolaborasi dan kerja sama antar peserta didik (Nasution et al., 2024). 
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Selain itu, integrasi teknologi AR dalam pembelajaran terbukti dapat 

meningkatkan keterlibatan peserta didik dengan menyediakan pengalaman belajar 

yang lebih menarik dan dekat dengan contoh nyata. Pada penelitian yang dilakukan 

oleh Mufit & Dhanil, (2024) juga dilaporkan bahwa bahan ajar yang 

dikolaborasikan dengan multimedia interaktif seperti AR dapat meningkatkan 

pemikiran kritis, kreatif, komunikasi, dan kolaborasi peserta didik.  

b. Learner Analysis 

Analisis peserta didik yang dilakukan memperoleh hasil bahwa: (1) masih 

ditemukan kecenderungan proses pembelajaran yang hanya berpusat pada 

penjelasan guru sehingga peserta didik kurang terlibat secara aktif dalam kegiatan 

pembelajaran, (2) materi pembelajaran yang bersifat abstrak, belum dibantu oleh 

teknologi dan metode pembelajaran yang sesuai menjadikan peserta didik kesulitan 

dalam memahami materi yang dipelajari; (3) masih terdapat miskonsepsi pada 

penentuan besar gaya tolak-menolak antar pasangan elektron yang mempengaruhi 

bentuk suatu molekul, miskonsepsi yang dihadapi peserta didik pada pembelajaran 

kimia mayoritas terjadi karena ketidakmampuan peserta didik dalam menguasai 

aspek makroskopik, sub mikroskopik, dan simbolik yang merupakan tiga level 

pemahaman kimia. Pola pembelajaran yang berpusat pada penjelasan guru dan 

tuntutan untuk menghafalkan konsep juga berpengaruh besar terjadinya 

miskonsepsi (Rokhim et al., 2023); serta (4) 78,8% peserta didik menginginkan 

kegiatan pembelajaran yang mudah dimengerti dan memanfaatkan teknologi, serta 

41,5% peserta didik juga menginginkan pembelajaran yang meningkatkan 

kreativitas dengan menghasilkan sebuah produk/karya dalam proses pembelajaran 
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materi bentuk molekul. Untuk meminimalisir terjadinya hal tersebut sehingga 

diperlukan bahan ajar dengan model pembelajaran dan integrasi teknologi yang 

tepat. Oleh karena itu pada penelitian ini dikembangkan suatu modul berbasis PjBL 

terintegrasi AR pada materi bentuk molekul fase F SMA.  

c. Task Analysis 

Berdasarkan analisis tugas yang telah dilakukan diperoleh beberapa hal yang 

harus dipelajari peserta didik selama proses pembelajaran bentuk molekul yaitu: (1) 

penerapan teori VSEPR dan teori hibridisasi dalam meramalkan bentuk suatu 

molekul, (2) penentuan sifat kepolaran yang dimiliki suatu senyawa, dan (3) analisis 

interaksi antarmolekul serta pengaruhnya terhadap sifat fisik senyawa. 

d. Concepts Analysis 

Pada tahap ini diperoleh tabel analisis konsep dan peta konsep pada materi 

bentuk molekul yang dapat dilihat pada Lampiran 4 dan 5. Berdasarkan hal tersebut, 

diketahui bahwa pada materi bentuk molekul dan interaksi antarmolekul banyak 

mengandung konsep abstrak yang sulit untuk diajarkan dan dianalisis karena tidak 

memiliki contoh yang dapat dilihat, seperti macam-macam bentuk molekul, orbital 

hibrida, kepolaran senyawa, interaksi antarmolekul, gaya London, gaya dipol-dipol, 

gaya ion-dipol, dan ikatan hidrogen. Konsep abstrak merupakan salah satu konsep 

yang sulit untuk diajarkan dan diperlukan strategi pengajaran yang menggunakan 

model atau ilustrasi sehingga atribut kritis dan variabel dari konsep tersebut dapat 

dijelaskan, diajarkan, atau dianalisis (Herron et al., 1977). 
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e. Specifying Instructional Objectives 

Tahap ini diperoleh rumusan tujuan pembelajaran yang harus dicapai peserta 

didik pada materi bentuk molekul yaitu sebagai berikut.  

1) Peserta didik mampu meramalkan bentuk suatu molekul menggunakan teori 

VSEPR. 

2) Peserta didik mampu mengaplikasikan teori hibridisasi dalam menentukan 

orbital hibrida. 

3) Peserta didik mampu menentukan kepolaran suatu senyawa. 

4) Peserta didik mampu menganalisis interaksi antarmolekul dan pengaruhnya 

terhadap sifat fisik senyawa. 

5) Peserta didik mampu mendesain model bentuk molekul menggunakan alat dan 

bahan sederhana. 

2. Hasil Tahap Design 

Pada tahap ini diperoleh hasil rancangan modul berbasis PjBL terintegrasi AR 

pada materi bentuk molekul untuk fase F SMA yang dapat dilihat pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Rancangan modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR untuk 

fase F SMA 
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Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa modul yang dirancang memuat 

beberapa komponen, sintaks pembelajaran, dan memanfaatkan beberapa media. 

Penjelasan terkait perancangan modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi 

AR ini adalah sebagai berikut. 

a. Media Selection 

Pada tahap ini diperoleh hasil bahwa media yang dimanfaatkan untuk 

mendesain modul adalah platform design Canva dan Microsoft Word 2016. Quiz 

dan Latihan soal yang terdapat dalam modul dibuat dengan memanfaatkan platform 

online seperti Kahoot!, Quizizz, dan Testmoz. Selain itu, modul ini juga 

diintegrasikan dengan teknologi AR yang dalam pemanfaatannya bertujuan agar 

peserta didik dapat melihat visualisasi tiga dimensi bentuk molekul secara real time. 

Konten AR ini dibuat dengan memanfaatkan Aplikasi Assemblr Edu. 

b. Format Selection 

Pada tahap ini diperoleh hasil bahwa penyajian modul bentuk molekul 

berbasis PjBL terintegrasi AR adalah dalam bentuk cetak dengan ukuran kertas A4. 

Modul disajikan dengan memuat beberapa komponen penting yaitu: (1) cover, (2) 

rumusan tujuan pembelajaran yang akan dicapai, (3) pedoman atau petunjuk 

penggunaan modul oleh guru dan peserta didik, (4) deskripsi materi yang lengkap 

dan menyeluruh, (5) lembar kegiatan atau latihan peserta didik beserta kunci 

jawaban, (6) evaluasi akhir pembelajaran, (7) kegiatan pengayaan, dan (8) daftar 

referensi dan buku rujukan. Modul ini juga disusun berdasarkan sintaks 

pembelajaran PjBL sebagai berikut ini.  



30 

 

 

 

1) Penentuan pertanyaan mendasar atau penentuan proyek, pembelajaran dimulai 

dengan penyampaian topik oleh guru yang kemudian disusul dengan 

pertanyaan mengenai permasalahan. 

2) Penyusunan rancangan proyek yang merupakan proses kolaboratif antara guru 

dan peserta didik. Tahap ini mencakup aturan, pemilihan aktivitas, menjawab 

pertanyaan esensial, integrasi subjek, dan mengetahui peralatan dan bahan 

yang dibutuhkan untuk proyek.  

3) Penyusunan jadwal pelaksanaan proyek yang mencakup pembuatan timeline 

dan tenggat waktu penyelesaian proyek.  

4) Pengerjaan dan monitoring proyek oleh guru yang melibatkan pemantauan 

aktivitas peserta didik selama pengerjaan proyek.  

5) Penyusunan laporan dan presentasi hasil proyek dilakukan untuk memvalidasi 

keberhasilan proyek, memberikan umpan balik, dan memberikan pemahaman 

yang jelas tentang proyek. 

6) Evaluasi proyek dan hasil proyek secara individu maupun kelompok selama 

proses pembelajaran. Proses ini membantu meningkatkan kinerja dan pada 

akhirnya mengarah pada ditemukannya temuan-temuan baru untuk mengatasi 

permasalahan yang diangkat pada tahap pembelajaran awal (Anggraini & 

Wulandari, 2020) 

Selain itu, modul ini juga diintegrasikan dengan penggunaan teknologi AR 

dalam menampilkan visualisasi tiga dimensi dari masing-masing bentuk molekul 

yang disajikan dengan sebuah penanda, yaitu marker atau kode QR yang ketika 
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dipindai menggunakan kamera smartphone akan memunculkan visualisasi tiga 

dimensi dari AR yang sesuai. 

c. Initial Design 

Pada langkah ini dihasilkan sebuah modul bentuk molekul berbasis PjBL 

terintegrasi AR untuk fase F SMA.  

1) Cover, merupakan halaman depan atau tampilan awal dari modul bentuk 

molekul yang dikembangkan. Pada cover terdapat judul, materi, nama penulis, 

nama pembimbing, dan fase. Rancangan cover modul yang dikembangkan 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Contoh cover modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR 

untuk fase F SMA 
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2) Bagian Pendahuluan, berisikan kata pengantar, profil modul, petunjuk 

penggunaan, daftar isi. Kata pengantar merupakan bagian awal ada pada setiap 

bahan ajar. Profil modul berisikan deskripsi singkat terkait modul. Petunjuk 

penggunaan berisikan pedoman penggunaan modul oleh guru dan peserta 

didik, serta pedoman penggunaan dalam mengakses AR yang tersedia pada 

modul. Adapun bagian pendahuluan ini dapat dilihat pada modul. 

3) Bagian Isi, terbagi ke dalam dua kegiatan pembelajaran. Kegiatan 

pembelajaran 1 berisikan kegiatan pembelajaran yang disusun berdasarkan alur 

model pembelajaran berbasis proyek. Terdapat deskripsi materi yang 

dilengkapi dengan integrasi AR untuk menampilkan visualisasi tiga dimensi. 

Contoh halaman deskripsi materi dan visualisasi tiga dimensi dari AR dapat 

dilihat pada Gambar 5. 

 
(a) 
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(b)  

Gambar 5. (a) Contoh tampilan deskripsi materi pada modul, (b) Contoh 

tampilan AR yang diakses melalui kode QR 

Setelah deskripsi materi secara lengkap dan menyeluruh, terdapat kuis yang 

dapat diakses peserta didik dengan memindai kode QR. Pada kegiatan 

pembelajaran 2, diawali dengan pemberian informasi terkait penentuan 

kepolaran molekul sebelum peserta didik menganalisis interaksi antar molekul 

dan pengaruhnya terhadap sifat fisik senyawa (dapat dilihat pada modul). 

4) Lembar Kerja, pada modul terdapat lembar kerja kegiatan proyek, dua aktivitas 

peserta didik dan dua uji kompetensi. Lembar kerja kegiatan proyek terdapat 

pada kegiatan pembelajaran 1 yang digunakan oleh masing-masing kelompok 

peserta didik dalam menyusun rancangan proyek, jadwal pelaksanaan proyek, 

membuat proyek, melakukan monitoring, dan presentasi. Aktivitas 1 dan 2 

terdapat pada kegiatan pembelajaran 2. Uji Kompetensi 1 dan 2 terdapat pada 

masing-masing akhir kegiatan pembelajaran 1 dan 2 yang dapat diakses dengan 

memindai marker atau kode QR pada lembar uji kompetensi (dapat dilihat pada 

modul). 

5) Evaluasi Akhir Pembelajaran, berisikan soal-soal yang relevan dengan 

keseluruhan materi bentuk molekul dan interaksi antarmolekul yang disajikan 
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dengan beberapa tipe soal seperti pilihan ganda, pilihan ganda komplek, 

benar/salah, isian singkat, dan essay. Sama halnya dengan uji kompetensi 1 dan 

2, bagian evaluasi akhir pembelajaran juga dapat diakses dengan memindai 

marker atau kode QR yang terdapat pada lembar evaluasi (dapat dilihat pada 

modul).  

6) Rangkuman Materi, berisikan poin-poin penting dari deskripsi materi bentuk 

molekul dan interaksi antarmolekul yang telah dijabarkan pada bagian isi 

(dapat dilihat pada modul)  

7) Kunci Jawaban, berisikan jawaban dari setiap lembar kerja yang terdapat dalam 

modul (dapat dilihat pada modul).  

8) Glosarium, berisikan daftar istilah atau kata khusus terkait materi bentuk 

molekul dan interaksi antarmolekul beserta penjelasannya yang disusun secara 

alfabetis (dapat dilihat pada modul). 

9) Kegiatan Pengayaan, pada bagian ini peserta didik yang telah berhasil 

memperoleh hasil evaluasi yang memuaskan diajak untuk menjadi ilmuwan 

dalam menganalisis dan memberikan sebuah solusi, ide ataupun gagasan 

terkait wacana yang disajikan. Kegiatan ini dapat memicu kemampuan berpikir 

kritis peserta didik dalam menerapkan konsep materi yang telah dipelajari ke 

dalam contoh yang dapat ditemui di kehidupan sehari-hari. Adapun contoh 

kegiatan pengayaan dapat dilihat pada Gambar 6.  
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Gambar 6. Contoh kegiatan pengayaan pada modul bentuk molekul berbasis 

PjBL terintegrasi AR untuk fase F SMA 

10) Daftar Pustaka, berisikan daftar referensi dan rujukan yang dimanfaatkan 

dalam pembuatan isi dari modul (dapat dilihat pada modul). 

3. Develop 

Pada tahap ini diperoleh hasil penilaian kevalidan dan kepraktisan modul 

bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR yang telah melalui tahap analisis 
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data. Adapun penjelasan hasil kevalidan dan kepraktisan dari modul dijabarkan 

sebagai berikut.  

a. Expert Appraisal 

Berdasarkan pengolahan data validitas yang dapat dilihat pada Lampiran 18 

diperoleh hasil analisis uji validitas modul bentuk molekul berbasis PjBL 

terintegrasi AR untuk Fase F SMA seperti yang terlihat pada Tabel 7.  

Tabel 7. Hasil Analisis Uji Validitas Modul Bentuk Molekul Berbasis PjBL 

Terintegrasi AR untuk Fase F SMA 

No. Aspek yang dinilai Nilai V Kategori Kevalidan 

1.  Kelayakan Isi 0,933 Valid 

2.  Kebahasaan 0,875 Valid 

3.  Penyajian 0,879 Valid 

4.  Kegrafikaan 0,9 Valid 

Rata-rata 0,897 Valid 

Berdasarkan hasil uji validitas yang dianalisis menggunakan formula 

aikensôV diketahui bahwa modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR 

untuk Fase F SMA yang telah dikembangkan dalam kategori valid. Meskipun 

demikian, kevalidan yang diperoleh juga diikuti dengan perbaikan berdasarkan 

saran dan masukkan dari validator. Sehingga dilakukan perbaikan sebelum 

dilanjutkan pada tahap uji praktikalitas.  

b. Revisions 

Terdapat beberapa saran dan masukkan dari validator terhadap modul bentuk 

molekul berbasis PjBL terintegrasi AR untuk Fase F SMA yang dinilai belum tepat 

dan memerlukan perbaikan. Adapun saran dan tindak lanjut terhadap modul 

dijabarkan sebagai berikut. 



37 

 

 

 

1. Melengkapi gambar orbital hibrida  

Pada kegiatan pembelajaran 1 halaman 10 terdapat deskripsi materi teori 

hibridisasi dengan satu gambar contoh pada masing-masing orbital hibrida. Tindak 

lanjut yang dilakukan adalah melakukan revisi dengan melengkapi gambar orbital 

hibrida. Modul sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

(a)               (b)  

Gambar 7. Contoh tampilan modul sebelum perbaikan(a), setelah perbaikan(b) pada 

gambar orbital hibrida. 

2. Melengkapi keterangan pada setiap tabel dan gambar 

Pada setiap tabel dan gambar sebelumnya belum terdapat keterangan 

sehingga dinilai kurang komunikatif oleh validator. Tindak lanjut yang dilakukan 

adalah dengan melengkapi keterangan pada setiap tabel dan gambar yang terdapat 
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pada modul. Salah satu contoh perbaikan yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 

8. 

 
(a)           (b) 

Gambar 8. Contoh tampilan sebelum perbaikan(a) dan setelah perbaikan(b). 

3. Memperbaiki penulisan singkatan massa molekul relatif (ὓ) dan massa 

atom relatif (ὃ). 

Pada modul sebelum perbaikan terdapat penulisan singkatan dari ὓ dan ὃ 

yang dinilai kurang tepat, yaitu menuliskan seperti yang terlihat pada Gambar 9(a). 

Tidak lanjut yang dilakukan adalah dengan memperbaiki penulisan seperti yang 

disarankan oleh validator, seperti yang terlihat pada Gambar 9(b). 
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         (a)           (b)  

Gambar 9. Contoh penulisan sebelum perbaikan(a) dan setelah perbaikan(b). 

4. Memperbesar logo UNP dan Merdeka mengajar pada Cover. 

Cover modul sebelum perbaikan terlihat memiliki cukup banyak ruang pada 

bagian pojok kanan atas sehingga dinilai kurang simetris oleh validator, seperti 

yang terlihat pada Gambar 10(a). Tindak lanjut yang dilakukan yaitu dengan 

memperbesar ukuran logo UNP dan logo merdeka mengajar sehingga tampilan 

cover menjadi lebih simetris, sesuai dengan yang disarankan oleh validator. 

Perbaikan tampilan cover dapat dilihat pada Gambar 10(b). 
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         (a)               (b) 

Gambar 10. Contoh tampilan cover sebelum perbaikan(a) dan  setelah 

perbaikan(b). 

5. Menambah keterangan PEB pada gambar molekul. 

Pada deskripsi materi bentuk-bentuk molekul sebelum perbaikan tidak 

terdapat keterangan PEB pada gambar bentuk molekul seperti yang terlihat pada 

Gambar 11(a). Tindak lanjut yang dilakukan adalah dengan memberikan keterangan 

PEB pada gambar molekul yang memiliki PEB. Selain itu, juga dilakukan 

perubahan pada warna background agar gambar bentuk molekul lebih jelas dan 

kontras, seperti yang terlihat pada Gambar 11(b). 
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         (a)            (b) 

Gambar 11. Contoh tampilan sebelum perbaikan(a) dan setelah perbaikan(b). 

6. Memperbaiki pemilihan warna background gambar pada Aktivitas 1 

halaman 26.  

Sebelum perbaikan terdapat pilihan warna background yang dinilai kurang 

kontras dan dapat mengganggu keterbacaan tulisan pada Aktivitas 1 halaman 26, 

seperti yang terlihat pada Gambar 12(a). Tindak lanjut yang dilakukan adalah 

perubahan warna background agar tulisan lebih kontras dan mudah terbaca, seperti 

yang terlihat pada Gambar 12(b). 
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        (a)            (b) 

Gambar 12. Contoh tampilan Aktivitas 1 sebelum perbaikan(a) dan setelah 

perbaikan(b). 

7. Memperbaiki kesalahan penulisan (typo), penggunaan huruf kapital, 

penulisan cetak miring, dan penggunaan spasi. 

Sebelum perbaikan terdapat beberapa kesalahan penulisan baik berupa 

kesalahan ejaan/pengetikan (typo), penggunaan hufur kapital yang tidak tepat, 

penulisan kata serapan bahasa asing yang tidak bercetak miring, dan penggunaan 

spasi yang terlalu besar. Tindak lanjut yang dilakukan adalah dengan melakukan 

pemeriksaan ulang terhadap penulisan modul secara teliti dan memperbaiki 

kesalahan penulisan yang ditemukan. Salah satu contoh kesalahan penulisan 

ditemukan pada bagian petunjuk penggunaan yaitu penulisan kata ñReadingò yang 

seharusnya bercetak miring karena merupakan serapan dari bahasa asing. Adapun 

modul sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat pada Gambar 13. 
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        (a)            (b) 

Gambar 13. Contoh tampilan kesalahan penulisan sebelum perbaikan(a) dan 

setelah perbaikan(b). 

8. Memperbaiki bagian profil modul karena menyerupai modul ajar. 

Bagian profil modul tepatnya identitas modul pada halaman ii dinilai 

validator menyerupai bentuk penyajian dari identitas modul ajar. Sehingga 

disarankan untuk mengganti atau menghilangkan bagian tersebut. Tindak lanjut 

yang dilakukan adalah dengan mengganti bagian ñIdentitas Modulò menjadi 

ñDeskripsi Modulò yang menjelaskan secara ringkas tentang modul beserta fitur 

yang terdapat di dalamnya. Adapun tampilan profil modul sebelum dan setelah 

perbaikan dapat dilihat pada Gambar 14. 



44 

 

 

 

 
         (a)            (b) 

Gambar 14. Contoh tampilan profil modul sebelum perbaikan(a) dan setelah 

perbaikan(b). 

9. Memperbaiki peta konsep. 

Peta konsep yang terdapat dalam modul dinilai validator kurang tepat dalam 

penempatan garis yang menghubungkan konsep superordinat dengan konsep yang 

berada di bawahnya, seperti yang terlihat pada Gambar 15(a). Tindak lanjut yang 

dilakukan yaitu memperbaiki penyajian peta konsep sesuai dengan saran dan 

masukkan dari validator, sehingga hirarki dari setiap konsep lebih terlihat seperti 

pada Gambar 15(b).  
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         (a)             (b) 

Gambar 15. Contoh tampilan peta konsep sebelum perbaikan(a) dan setelah 

perbaikan(b). 

10. Memperbaiki keterangan PEI pada AR yang seharusnya menunjukkan 

ikatan antara atom ikatan dengan atom pusat. 

Keterangan PEI pada AR terdapat kesalahan posisi, di mana sebelum 

perbaikan keterangan PEI menunjuk pada atom yang berikatan, sedangkan 

keterangan tersebut seharusnya menunjuk pada ikatan yang terbentuk antara atom 

pusat dengan atom-atom yang berikatan. Kesalahan penempatan posisi keterangan 

ini dinilai tidak tepat oleh validator karena dapat melahirkan miskonsepsi baru pada 

peserta didik, sehingga disarankan untuk diperbaiki. Tindak lanjut yang dilakukan 

adalah memperbaiki penempatan posisi keterangan PEI pada AR. Perbandingan 

sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat pada Gambar 16.  
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(a) 

 
(b) 

Gambar 16. Contoh tampilan AR sebelum perbaikan(a) dan setelah perbaikan(b). 

 

11. Memperbaiki penulisan rumus molekul yang sebaiknya jangan cetak 

miring.  

Pada modul sebelum perbaikan, penulisan rumus molekul ditulis dalam cetak 

miring. Hal ini dinilai kurang tepat oleh validator karna penulisan rumus molekul 
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tidaklah harus dalam cetak miring. Tindak lanjut yang dilakukan adalah dengan 

memperbaiki penulisan rumus molekul menjadi tulisan biasa tanpa cetak miring. 

Salah satu contoh perbandingan sebelum dan setelah perbaikan modul dapat dilihat 

pada Gambar 17. 

 
        (a)             (b) 

Gambar 17. Contoh penulisan rumus molekul sebelum perbaikan(a) dan setelah 

perbaikan(b). 

12. Mengganti AR pada bagian interaksi antarmolekul menjadi lebih sederhana 

untuk meminimalisir miskonsepsi.  

AR pada bagian interaksi antarmolekul sebelum perbaikan dinilai validator 

terlalu kompleks untuk peserta didik fase F SMA sehingga ditakutkan akan 

membingungkan atau bahkan menimbulkan kesalahan konsep pada peserta didik. 

Sehingga disarankan untuk mengganti AR menjadi lebih sederhana. Tindak lanjut 

yang dilakukan adalah dengan mengadopsi AR yang lebih sederhana sehingga lebih 
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mudah dimengerti oleh peserta didik fase F SMA. Contoh perbandingan AR 

sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat pada Gambar 18.  

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 18. Contoh tampilan AR sebelum perbaikan(a) dan setelah perbaikan(b). 

13. Memperbaiki gambar molekul yang digunakan pada cover. 

Berdasarkan penilaian validator gambar molekul pada cover sebelum 

perbaikan dinilai kurang menarik dan disarankan untuk mengganti dengan gambar 

molekul yang lebih mirip dengan molekul yang terdapat pada AR. Tindak lanjut 
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yang dilakukan adalah dengan mengganti gambar molekul pada cover yang 

sebelumnya seperti yang terlihat pada Gambar 10(b) menjadi tampilan cover yang 

dapat dilihat pada Gambar 4.  

c. Developmental Testing 

Berdasarkan pengolahan data praktikalitas yang dapat dilihat pada Lampiran 

22 diperoleh hasil uji praktikalitas modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi 

AR untuk fase F SMA seperti yang terlihat ada Tabel 8 berikut ini. 

Tabel 8. Hasil Analisis Uji Praktikalitas Modul Bentuk Molekul Berbasis 

PjBL Terintegrasi AR oleh Guru Kimia 

No. Aspek yang dinilai Nilai P Kategori Kepraktisan 

1.  Kemudahan Penggunaan 93% Sangat Praktis 

2.  Efisiensi Waktu Pembelajaran 90% Sangat Praktis 

3.  Manfaat dan Kegunaan 89% Sangat Praktis 

Rata-rata 90% Sangat Praktis 

Berdasarkan Tabel 8, hasil analisis data praktikalitas modul dalam kategori 

sangat praktis. Sejalan dengan hal itu, hasil analisis praktikalitas modul oleh peserta 

didik dapat dilihat pada Tabel 9 berikut ini.  

Tabel 9. Hasil analisis uji praktikalitas modul bentuk molekul berbasis PjBL 

terintegrasi AR oleh peserta didik 

No. Aspek yang dinilai Nilai P Kategori Kepraktisan 

1.  Kemudahan Penggunaan 97% Sangat Praktis 

2.  Efisiensi Waktu Pembelajaran 96% Sangat Praktis 

3.  Manfaat dan Kegunaan 95% Sangat Praktis 

Rata-rata 96% Sangat Praktis 

Kepraktisan dari modul ini juga dapat terlihat pada deskripsi materi yang 

dilengkapi dengan integrasi AR seperti yang terlihat pada Gambar 19. Hal ini 
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mempermudah peserta didik dalam melihat bentuk dari suatu molekul dari berbagai 

sisi. 

 
(a) 

      

(b)     (c) 

Gambar 19. Contoh (a) deskripsi materi yang dilengkapi dengan integrasi AR, (b) 

pemindaian kode QR, (c) tampilan AR pada layar HP 

Rancangan proyek pembuatan model bentuk molekul yang memiliki instruksi 

yang jelas dan dilengkapi dengan pertanyaan penentuan bentuk molekul 

menggunakan teori VSEPR dan teori hibridisasi juga mempermudah peserta didik 

dalam mengaplikasikan konsep yang dipelajari sebagaimana yang terlihat pada 

Gambar 20.  
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(a)             (b) 

Gambar 20. Contoh (a) tabel rancangan proyek pada modul, (b) rancangan proyek 

yang dibuat oleh peserta didik. 

Selain itu, pengerjaan proyek juga meningkatkan keterlibatan peserta didik 

dalam proses pembelajaran seperti yang terlihat pada Gambar 21.  

     
(a)     (b)     (c) 

Gambar 21. (a) Peserta didik berdiskusi dengan guru pada saat penyusunan 

rancangan proyek, (b) Kegiatan monitoring kelompok 4, (c) Presentasi oleh 

kelompok 7 

Perolehan rata-rata nilai peserta didik pada evaluasi akhir pembelajaran juga 

diketahui mencapai skor 95. Hal ini memperlihatkan bahwa modul mampu 

membantu peserta didik dalam memahami konsep materi sehingga tercapainya 

tujuan pembelajaran (Gambar 22(a)). Sejalan dengan itu, tanggapan peserta didik 

di lembar angket praktikalitas menyatakan bahwa modul ini dapat membantu dalam 
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pemahaman materi (Gambar 22(b)), dan adanya saran untuk memperbanyak latihan 

soal pada modul (Gambar 22(c)).  

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 22. (a) Perolehan nilai peserta didik pada soal evaluasi, (b) tanggapan 

peserta didik terkait kemudahan dalam memahami materi yang disajikan, (c) 

tanggapan peserta didik yang menyarankan latihan soal untuk diperbanyak. 
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Ketersediaan kunci jawaban pada setiap kegiatan juga mempermudah peserta 

didik untuk belajar dan mengukur pemahamannya terhadap materi. Hal ini 

dibuktikan dengan adanya keinginan dan minat belajar peserta didik untuk bertanya 

apabila terdapat perbedaan jawaban dengan kunci, seperti yang terlihat pada 

Gambar 23.  

 
Gambar 23. Screenshot pesan peserta didik kepada guru melalui WhatsApp. 

B. Pembahasan 

Penelitian ini memiliki dua tujuan, yang pertama yaitu mengembangkan 

modul bentuk molekul berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi 

Augmented Reality (AR) untuk fase F SMA menggunakan model pengembangan 

four-D (4D). Kegiatan pembelajaran pada modul disusun berdasarkan urutan sintak 

model pembelajaran berbasis proyek sebagai berikut. (1) Penentuan pertanyaan 

mendasar, bertujuan membantu meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan rasa 

ingin tahu peserta didik dengan pemberian wacana dan meminta peserta didik untuk 
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menjawab pertanyaan pengiring yang relevan dengan materi dan kegiatan proyek. 

(2) Penyusunan rancangan proyek, bertujuan untuk melatih peserta didik dalam 

merancang langkah-langkah yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek serta 

menerapkan konsep materi yang telah dipelajari. (3) Menyusun jadwal, hal ini 

bertujuan untuk melatih kedisiplinan peserta didik dalam merencanakan, 

mengerjakan, hingga menyelesaikan proyek. (4) Pelaksanaan proyek dan 

monitoring, bertujuan untuk melatih rasa tanggung jawab peserta didik terhadap 

pekerjaannya dan memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk dapat 

menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang sudah dipelajari dalam konteks 

nyata. (5) Presentasi, bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada peserta didik 

untuk berbagi hasil kerja mereka dengan peserta didik lainnya, selain itu juga 

meningkatkan kepercayaan diri peserta didik. Dan (6) evaluasi, bertujuan untuk 

membantu peserta didik mengevaluasi proses dan hasil proyek, serta 

menyimpulkan kegiatan pembelajaran. 

Tujuan penelitian kedua yaitu menentukan kevalidan serta tingkat 

praktikalitas modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR untuk fase F 

SMA. Penjelasan terkait kevalidan dan kepraktisan dari modul yang dikembangkan 

adalah sebagai berikut.  

1. Analisis Validitas Modul Bentuk Molekul Berbasis PjBL Terintegrasi AR 

untuk Fase F SMA 

Berdasarkan Tabel 7, terlihat aspek kelayakan isi memperoleh kategori valid. 

Dengan demikian, modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR untuk fase 

F SMA yang dikembangkan telah sesuai dengan Capaian Pembelajaran (CP) dan 
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Tujuan Pembelajaran (TP) yang harus dicapai. Modul yang dikembangkan juga 

memiliki uraian materi dan konsep yang berasal dari buku dan sumber yang relevan 

serta sesuai dengan ruang lingkup materi bentuk molekul yang dipelajari.  

Pada penelitian sejenis juga diperoleh nilai rata-rata untuk aspek kelayakan 

isi sebesar 0,90 dengan kriteria kevalidan sangat tinggi, yang menunjukkan bahwa 

modul yang dikembangkan telah menyajikan materi sesuai dengan tujuan 

pembelajaran yang akan dicapai (Sholehah & Azhar, 2019). Hal ini sesuai dengan 

salah satu standar pengembangan modul yang baik yaitu modul berisikan uraian 

materi yang sesuai dengan kurikulum, kepaduan dan kejelasan konsep, bersumber 

dari peristiwa-peristiwa secara nyata, dan memiliki kaitan dengan materi-materi 

pelajaran lain (Kosasih, 2020). 

Pada aspek kebahasaan memperoleh kategori valid. Hal ini berarti modul 

yang dikembangkan menggunakan bahasa Indonesia yang sesuai dengan pedoman 

umum ejaan bahasa Indonesia. Kalimat yang digunakan di dalam modul efektif dan 

efisien sehingga dapat dimengerti oleh pengguna terutama peserta didik fase F 

SMA. Bahasa yang digunakan dalam modul jelas dan tidak ambigu sehingga dapat 

meminimalisir terjadinya kesalahpahaman dalam mempelajari materi bentuk 

molekul. Pada penelitian sejenis juga diperoleh nilai rata-rata untuk aspek 

kebahasaan sebesar 0,85 dengan kategori kevalidan sangat valid yang menunjukkan 

bahwa e-modul yang dikembangkan menggunakan bahasa Indonesia yang baik, 

mudah dipahami, sederhana dan jelas (Silvanny & Yerimadesi, 2023). Hal ini sesuai 

dengan salah satu karakteristik modul yaitu user friendly. Karakteristik ini 

dimaksudkan bahwa sebuah modul yang baik menggunakan pilihan kata ataupun 
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kalimat yang dapat dipahami oleh peserta didik dengan baik dan sesuai dengan 

perkembangan kognitif secara umum (Kosasih, 2020). 

Pada aspek penyajian memperoleh kategori valid. Hal ini menunjukkan 

bahwa modul yang dikembangkan telah disusun secara sistematis sesuai dengan 

komponen penulisan modul. Penyusunan kegiatan pembelajaran juga sesuai dengan 

langkah-langkah model pembelajaran PjBL, yaitu: (1) Penentuan pertanyaan 

mendasar, (2) Penyusunan rancangan proyek, (3) Penyusunan jadwal, (4) 

Pengerjaan proyek dan monitoring, (5) Penyusunan laporan dan presentasi hasil 

proyek, serta (6) Evaluasi (Mulya, 2023). Penelitian sejenis juga menunjukkan 

bahwa penilaian rata-rata pada aspek penyajian e-modul bentuk molekul berbasis 

PjBL-STEM sebesar 0,80 dengan kategori sangat valid. Hal ini berarti produk yang 

dikembangkan telah disusun secara sistematis dan sesuai dengan pedoman 

penyusunan modul (Silvanny & Yerimadesi, 2023). 

Pada aspek kegrafikaan diperoleh kategori valid. Hal ini berarti dalam segi 

tampilan, tata letak dan design dari modul yang dikembangkan sudah disajikan 

secara menarik. Jenis huruf, warna, dan ukuran yang digunakan juga jelas dan tidak 

mengganggu keterbacaan tulisan. Pada modul yang dikembangkan juga 

memanfaatkan penggunaan teknologi AR untuk menampilkan ilustrasi tiga dimensi 

(3D) dari masing-masing bentuk molekul dan interaksi antarmolekul. Ilustrasi 3D 

yang disajikan pada modul juga ternilai dapat memotivasi peserta didik dalam 

proses pembelajaran dan memberikan pembelajaran yang bermakna. Hal serupa 

juga disampaikan dalam penelitian (Yasmin & Yoto, 2023) yang menyatakan bahwa 

integrasi AR dalam proses pembelajaran terbukti efektif membangkit minat belajar 
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peserta didik. Selain itu, hal ini juga sesuai dengan salah satu karakteristik modul 

sebagai bahan ajar yang baik, yaitu Adaptive. Modul yang dikembangkan tidak 

kaku, menyesuaikan dengan perkembangan informasi, pengetahuan, dan teknologi 

dalam penyampaian materi dan proses pembelajaran (Kosasih, 2020).  

Keseluruhan aspek yang dinilai pada uji validitas modul bentuk molekul 

berbasis PjBL terintegrasi AR untuk fase F SMA memperoleh nilai rata-rata V sama 

dengan 0,897 dengan kategori valid sehingga dapat dilanjutkan pada tahap 

berikutnya. 

2. Analisis Praktikalitas Modul Berbasis PjBL Terintegrasi AR untuk Fase F 

SMA. 

Berdasarkan Tabel 8 dan 9, penilaian kepraktisan modul pada komponen 

kemudahan penggunaan memperoleh kategori sangat praktis. Hal ini menunjukkan 

bahwa modul yang dikembangkan memiliki petunjuk penggunaan, tahap-tahap 

pembelajaran yang jelas dan mudah diterapkan, bahasa yang digunakan juga 

komunikatif dan mudah dimengerti. Hal ini dibuktikan tanggapan peserta didik 

pada lembar angket penilaian kepraktisan bahwa materi dan informasi yang 

terdapat dalam modul disampaikan dengan jelas dan tidak ambigu sehingga 

memudahkan dalam memahami materi yang disajikan (Gambar 22(b)).  

Proses pembelajaran berbasis PjBL yang diterapkan juga berjalan lancar 

sesuai dengan tahapan pembelajaran. Penerapan model pembelajaran ini membantu 

guru dalam menjelaskan konsep materi bentuk molekul yang abstrak menjadi lebih 

konkret sehingga mudah diterima oleh peserta didik. Hal serupa juga dijelaskan 

oleh Nola et al., (2023) pada penelitiannya bahwa materi bentuk molekul yang 
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abstrak akan lebih mudah diterima oleh peserta didik ketika dimodelkan wujud 

konkretnya melalui pembelajaran berbasis proyek.  

Kepraktisan modul ini terlihat dari rancangan proyek pembuatan model 

bentuk molekul peserta didik, yang dilengkapi pertanyaan penentuan bentuk 

molekul menggunakan teori VSEPR dan teori hibridisasi (Gambar 20(a)). 

Penentuan bentuk molekul menggunakan teori VSEPR didasarkan pada tolak-

menolak antara pasangan elektron di sekitar atom pusat. Hal ini mengharuskan 

peserta didik untuk memahami terlebih dahulu Pasangan Elektron Ikatan (PEI), 

Pasangan Elektron Bebas (PEB), dan urutan besar pengaruh gaya tolak-menolak 

antar pasangan elektron dalam membentuk sudut ikatan (Chang & Overby, 2011). 

Berdasarkan rancangan proyek tersebut, terlihat peserta didik sudah berhasil 

meramalkan bentuk suatu molekul menggunakan teori VSEPR dan menentukan 

orbital hibrida menggunakan teori hibridisasi (Gambar 20(b)). 

Pengerjaan proyek juga dapat mempermudah peserta didik dalam 

mempelajari, memahami serta menjelaskan materi bentuk molekul dan interaksi 

antarmolekul, membantu peserta didik dalam meningkatkan kemampuan 

kolaborasi, gotong royong, berpikir kritis dan kreatif. Hal ini dibuktikan dengan 

kesiapan dan keterlibatan peserta didik pada setiap tahapan pembelajaran 

menggunakan model PjBL. Peserta didik juga memanfaatkan setiap waktu dalam 

tahapan pembelajaran untuk berdiskusi baik dengan guru ataupun sesama peserta 

didik (Gambar 21). 

Selain penerapan model PjBL yang memberikan hasil positif, pertanyaan-

pertanyaan dalam modul yang disusun berdasarkan dan untuk tercapainya tujuan 
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pembelajaran juga menunjukkan hasil yang memuaskan. Perolehan rata-rata nilai 

32 orang peserta didik di kelas XI-F2 pada soal evaluasi akhir pembelajaran 

mencapai nilai 95, dengan 31 orang peserta didik memperoleh nilai diatas 80 dan 

satu orang peserta didik memperoleh nilai 79 (Gambar 22(a)). Berdasarkan 

perolehan nilai peserta didik tersebut dapat disimpulkan bahwa modul bentuk 

molekul berbasis PjBL terintegrasi AR sudah sesuai dengan CP dan dapat 

membantu peserta didik untuk mencapai tujuan pembelajaran. Adapun kisi-kisi soal 

evaluasi akhir pembelajaran dapat dilihat pada Lampiran 25 dan contoh jawaban 

peserta didik dapat dilihat pada Lampiran 26.  

Selain itu jawaban peserta didik terkait interaksi antarmolekul dan 

pengaruhnya terhadap sifat-sifat senyawa yang dapat dilihat pada Lampiran 27 juga 

menunjukan kemampuan peserta didik dalam menentukan interaksi antarmolekul 

dan menganalisis hubungan antara massa molekul relatif ὓ  dengan kenaikan 

titik didih. ὓ menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi kekuatan gaya 

London, yaitu seiring dengan peningkatan ὓ maka kekuatan gaya London akan 

semakin meningkat karena memiliki lebih banyak elektron yang tersebar (Nivaldo, 

2011). Peserta didik juga diminta untuk menganalisis tingginya titik didih molekul 

NH3, HF, dan H2O daripada molekul segolongan lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh 

keberadaan interaksi yang terjadi antara atom H dengan atom elektronegatif seperti 

F, O, dan N yang dikenal dengan ikatan hidrogen (McMurry & Fay, 2014). Pada 

salah satu angket penilaian dari peserta didik juga terdapat tanggapan dan saran 

yang menunjukkan adanya semangat dan minat belajar peserta didik pada materi 

bentuk molekul dan interaksi antarmolekul dengan adanya saran untuk 
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memperbanyak latihan soal yang diberikan (Gambar 22(c)). Hal ini dapat diartikan 

bahwa peserta didik memiliki minat untuk berlatih lebih banyak untuk pemahaman 

materi yang lebih dalam baik secara pribadi maupun melalui diskusi.     

Penilaian komponen efisiensi waktu pembelajaran memperoleh kategori 

sangat praktis. Hal ini menunjukkan penggunaan modul yang dikembangkan dapat 

memudahkan peserta didik untuk belajar sesuai dengan kemampuan dan kecepatan 

dirinya masing-masing. Hal ini sesuai dengan salah satu karakteristik sebuah modul 

sebagai bahan ajar yang baik, yaitu Self Instructional (Kosasih, 2020). Selain itu 

modul yang dikembangkan juga membantu peserta didik untuk memahami materi 

dan konsep bentuk molekul serta interaksinya selama pengerjaan proyek sesuai 

dengan karakteristik Adaptive.  

Penilaian komponen manfaat dan kegunaan memperoleh kategori sangat 

praktis. Hal ini menunjukkan setiap bagian yang terdapat dalam modul memberikan 

manfaat dan kegunaan yang baik. Tampilan yang menarik, ketersediaan gambar, 

tabel, dan bacaan yang mudah dimengerti dan tidak membosankan. Lembar kerja, 

aktivitas, dan latihan-latihan yang dapat membantu peserta didik dalam aplikasi dan 

pemantapan konsep. Ketersediaan kunci jawaban juga membantu peserta didik 

untuk mengukur kemampuan masing-masing, peserta didik juga memiliki rasa 

ingin tahu dan semangat belajar yang tinggi dilihat dari ketertarikan dalam bertanya 

dan mendiskusikan perbedaan jawaban dengan guru. Hal ini dibuktikan dengan 

adanya inisiatif peserta didik untuk bertanya kepada guru di luar jam pembelajaran 

melalui WhatsApp ketika terdapat perbedaan jawaban yang memicu keterampilan 

berpikir kritis peserta didik (Gambar 23). 
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Deskripsi materi yang dilengkapi dengan integrasi AR dalam menampilkan 

ilustrasi 3D juga memudahkan peserta didik untuk melihat visualisasi bentuk 

molekul yang abstrak secara nyata. Hal ini dibuktikan dengan ketertarikan peserta 

didik untuk melihat ilustrasi 3D dari bentuk molekul melalui smartphone masing-

masing. Pada gambar 19(a), terdapat contoh deskripsi pada modul terkait bentuk V 

atau bengkok yang terbentuk karena adanya 2 PEI dan 1 PEB serta besar sudut 

ikatan yang lebih kecil dari 120o (Chang & Overby, 2011). Peserta didik dapat 

memastikan bentuk molekul tersebut dengan melihat ilustrasi 3D yang ditampilkan 

pada layar smartphone masing-masing dengan memindai QR Code yang tersedia 

pada modul menggunakan Google Lens atau Camera (Gambar 19(b)). Pada AR 

tersebut juga terlihat jenis ikatan kovalen yang terbentuk, diketahui bahwa salah 

satu dari 2 PEI pada bentuk V adalah ikatan kovalen rangkap 2 (Gambar 19(c)). 

Sehingga pada saat melihat ilustrasi 3D tersebut peserta didik dapat mengetahui 

bagian yang merupakan PEI dan PEB serta meminimalisir terjadinya miskonsepsi 

terkait penentuan PEI pada ikatan rangkap. Sebagaimana yang diketahui bahwa, 

Ikatan rangkap tetap dihitung sebagai 1 PEI seperti ikatan tunggal (Chang & 

Overby, 2011; Petrucci et al., 2017).  

Berdasarkan pembahasan kepraktisan yang telah dijabarkan, diketahui bahwa 

modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR untuk Fase F SMA mendapat 

tanggapan yang baik dan membantu proses pembelajaran peserta didik. Penerapan 

model PjBL yang membuat pelaksanaan proses pembelajaran dengan melibatkan 

peserta didik dengan konteks nyata memberikan kesan dan makna yang berbeda 

bagi peserta didik. Hal ini sesuai dengan beberapa penelitian sebelumnya yang 
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melaporkan bahwa penerapan PjBL dapat meningkatkan kemampuan kolaborasi 

dan kerja sama antar peserta didik (Nasution et al., 2024), kreativitas (Simarmata 

et al., 2024), kemampuan berpikir kritis serta kepercayaan diri peserta didik 

(Rusmansyah et al., 2023). Selain itu, penerapan model PjBL pada materi bentuk 

molekul juga mempermudah peserta didik dalam memahami konsep materi yang 

abstrak sehingga diperoleh hasil belajar yang memuaskan. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang melaporkan bahwa menunjukkan bahwa model PjBL dapat 

meningkatkan hasil belajar karena peserta didik mampu memahami konsep yang 

abstrak dengan melihat wujud konkretnya (Nola et al., 2023). 

Pembelajaran berbasis proyek yang juga diintegrasikan dengan pemanfaatan 

teknologi AR memberikan kesan positif dan mempermudah peserta didik untuk 

memahami bentuk suatu molekul yang sebenarnya. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian yang melaporkan bahwa integrasi AR terbukti efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik (Yasmin & Yoto, 2023). Hal ini 

dikarenakan, pemanfaatan teknologi AR dalam dunia pendidikan dapat membantu 

peserta didik memvisualisasikan dan memahami objek abstrak secara nyata (Liono 

et al., 2021).
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BAB V  

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Modul Bentuk Molekul Berbasis Project Based Learning Terintegrasi 

Augmented Reality untuk Fase F SMA telah berhasil dikembangkan 

menggunakan model pengembangan four-D (4D).  

2. Modul Bentuk Molekul Berbasis Project Based Learning Terintegrasi 

Augmented Reality untuk Fase F SMA dinyatakan valid dan dinilai sangat 

praktis. 

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan penelitian yang telah diperoleh, maka disarankan untuk 

memperbanyak latihan soal sesuai saran dari salah satu peserta didik sebelum 

dilanjutkan kepada tahap uji efektivitas modul bentuk molekul berbasis PjBL 

terintegrasi AR untuk fase F SMA. 

. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Surat Izin Observasi 
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Lampiran 2. Analisis Kebutuhan Guru 

Nama Guru Sekolah 

Adriani Dotimineli, M.Pd. SMAN 10 Padang 

Laksminawatii Yunaz, S.T. SMA Pembangunan Laboratorium UNP 

 

No Pertanyaan 

Jawaban 

SMAN 10 Padang 
SMA Pembangunan 

Laboratorium UNP 

1.  Apakah dari contoh bahan ajar di bawah ini, ada yang 

pernah Bapak/Ibu gunakan dalam proses 

pembelajaran? (Pilihan jawaban bisa lebih dari satu) 

Ã Buku Paket 

Ã Modul 

Ã E-Modul 

Ã Power Point 

Ã Lembar Kerja Peserta 
Didik (LKPD) 

 

V Buku Paket 

V Modul 

V E-Modul 

V Power point 

V LKPD.  

V Buku Paket 

V Power point 

V LKPD 

2.  Menurut Bapak/Ibu, apakah materi bentuk molekul 

sulit dipahami oleh peserta didik? 

Ã Ya Ã Tidak 
 

Ya Ya 
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No Pertanyaan 

Jawaban 

SMAN 10 Padang 
SMA Pembangunan 

Laboratorium UNP 

3.  Jika ñYaò, menurut Bapak/Ibu apa saja yang menjadi 

penyebab materi bentuk molekul termasuk materi 

yang sulit dipahami? (Pilihan jawaban bisa lebih dari 

satu) 

Ã Bahan ajar yang digunakan kurang menarik 

Ã Pembelajaran di kelas yang kurang 
menyenangkan 

Ã Pembelajaran hanya berpusat pada penjelasan 
guru 

Ã Konsep materi bentuk molekul yang abstrak 

Konsep materi bentuk molekul 

yang abstrak. 

Konsep materi bentuk molekul 

yang abstrak. 

4.  Bagaimanakah rata-rata perolehan nilai peserta didik 

pada materi bentuk molekul? 

Ã Ò 60 

Ã 61 ï 70 
Ã 71 ï 80 

Ã Ó 81 
 

V 71 ï 80  V 61 ï 70 

V Ó 81 
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No Pertanyaan 

Jawaban 

SMAN 10 Padang 
SMA Pembangunan 

Laboratorium UNP 

5.  Menurut Bapak/Ibu, manakah model pembelajaran 

kurikulum Merdeka yang dapat diterapkan dalam 

pembelajaran materi bentuk molekul? 

Ã Pembelajaran Berbasis Masalah 

Ã Pembelajaran Berbasis Proyek 

Ã Pembelajaran Kontekstual  

Ã Pembelajaran Kolaborasi Pembelajaran Berbasis 
Teknologi 

V Pembelajaran berbasis 

proyek 

V Pembelajaran berbasis 

teknologi. 

V Pembelajaran berbasis 

masalah 

V Pembelajaran berbasis 

proyek 

V Pembelajaran berbasis 

teknologi.  

6.  Jika pembelajaran materi bentuk molekul diberikan 

dalam bentuk tugas, bagaimanakah bentuk penugasan 

yang Bapak/Ibu berikan? 

Ã Resume 

Ã Latihan secara 
mandiri 

Ã Proyek 

Ã Makalah 

Ã Latihan secara 
berkelompok/diskusi 

Ã Lainnya ééééééé 
 

V Latihan secara 

berkelompok. 

V Latihan secara mandiri. 

V Latihan secara 

berkelompok. 
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No Pertanyaan 

Jawaban 

SMAN 10 Padang 
SMA Pembangunan 

Laboratorium UNP 

7.  Apakah Bapak/Ibu sudah pernah menggunakan modul 

berbasis proyek yang dikombinasikan dengan 

teknologi Augmented Reality (AR)? 

Ã Sudah 

Ã Sudah, namun 
hanya modul 

berbasis 

proyek saja 

Ã Sudah, namun hanya 
modul berbantuan 

teknologi Augmented 

Reality (AR) saja 

Ã Belum 
 

Belum Belum 

8.  Bagaimana menurut Bapak/Ibu jika disediakan modul 

berbasis proyek terintegrasi Augmented Reality (AR) 

pada materi bentuk molekul (modul tersusun sesuai 

dengan sintaks Project Based-Learning serta 

dilengkapi dengan pemanfaatan teknologi AR yang 

dapat memvisualisasikan bentuk molekul abstrak ke 

dalam bentuk nyata)? 

Ã Menarik  Ã Tidak menarik 
 

Menarik Menarik 
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No Pertanyaan 

Jawaban 

SMAN 10 Padang 
SMA Pembangunan 

Laboratorium UNP 

9.  Apakah menurut Bapak/Ibu belajar dengan bantuan 

Modul berbasis Proyek yang dikombinasikan dengan 

teknologi AR dapat menjadi pilihan yang lebih baik 

sebagai media pembelajaran?  

Ã Ya Ã Mungkin Ã Tidak 
 

Ya Ya 

10.  Seandainya nanti diperlukan, bersediakah Bapak/Ibu 

menggunakan modul bentuk molekul berbasis Project 

Based-Learning (PjBL) terintegrasi Augmented 

Reality (AR) pada masa yang akan datang? 

Ã Bersedia Ã Tidak bersedia 
 

Bersedia Bersedia 

11.  Tuliskan masukan dan saran Bapak/Ibu pada 

Pengembangan Modul Bentuk Molekul Berbasis 

Project Based Learning Terintegrasi Augmented 

Reality (AR) untuk Fase F SMA. 

Sudah baik karena modul yang 

digunakan sesuai dengan 

kebutuhan siswa dan 

perkembangan IPTEK sekarang 

ini. 

Pengembangan yang akan 

dilakukan sudah ide yang bagus, 

namun yang perlu dicarikan 

solusinya adalah bagaimana 

modul dengan AR tersebut dapat 

diakses oleh semua peserta 

didik, karena dari beberapa 
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No Pertanyaan 

Jawaban 

SMAN 10 Padang 
SMA Pembangunan 

Laboratorium UNP 

penelitian AR sebelumnya 

peserta didik harus memiliki 

penyimpanan sekitar 2GB untuk 

mendownload aplikasi AR.  
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Lampiran 3. Analisis Kebutuhan Peserta Didik 

No. Pertanyaan Jawaban 

1.  
Kurikulum Merdeka adalah kurikulum yang memiliki 

karakteristik utama yaitu pembelajaran berbasis 

proyek, focus pada materi pokok, dan pembelajaran 

yang fleksibel. Apakah guru sudah menerapkan hal 

tersebut selama proses pembelajaran? 

 

2.  
Apakah menurut ananda proses pembelajaran 

berbasis proyek lebih menarik dan memungkinkan 

peserta didik belajar secara aktif dan kreatif? 

 

3.  
Apa bahan ajar yang digunakan oleh guru selama 

proses pembelajaran? 
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No. Pertanyaan Jawaban 

4.  
Apakah bahan ajar yang digunakan oleh guru sudah 

dikombinasikan dengan pemanfaatan teknologi? Jika 

sudah, pilihlah bentuk pemanfaatan teknologi yang 

digunakan. Jika belum, pilihlah ñBelumò. 

 

5.  
Apakah ananda sudah mengetahui teknologi 

Augmented Reality (AR)? 

 

6.  
Jika belum, Augmented Reality adalah teknologi yang 

dapat memproyeksikan objek virtual dalam bentuk 

dua atau tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata 

secara real-time. Apakah pemanfaatan teknologi ini 

sudah diterapkan dalam pembelajaran kimia? Jika 

sudah pada materi apa? Jika belum, maka tulis ñstrip 

(-)ò.  
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No. Pertanyaan Jawaban 

7.  
Apakah materi bentuk molekul menurut ananda 

termasuk materi yang sulit dipahami? 

 

8.  
Jika menurut ananda materi bentuk molekul termasuk 

materi yang sulit dipahami, apakah hal yang 

menyebabkan ananda sulit memahami materi 

tersebut? 

 

9.  
Apakah bahan ajar yang digunakan oleh guru pada 

materi bentuk molekul dapat ananda pahami dengan 

baik? 
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No. Pertanyaan Jawaban 

10.  
Apakah selama pembelajaran materi bentuk molekul 

guru pernah menunjukkan visualisasi nyata dari setiap 

bentuk molekul yang dipelajari? 

 

11.  
Menurut Ananda, apakah PEB (Pasangan Elektron 

Bebas) mempengaruhi geometri/bentuk sebuah 

molekul? 

 

12.  
Menurut Teori VSEPR, gaya tolak-menolak antar 

pasangan elektron yang paling besar dimiliki oleh? 
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No. Pertanyaan Jawaban 

13.  
Apakah ananda pernah menggunakan modul bentuk 

molekul berbasis proyek terintegrasi augmented 

reality? 

 

 

14.  
Bagaimana pendapat ananda jika disediakan modul 

bentuk molekul berbasis proyek terintegrasi 

augmented reality? 

 

15.  
Pelajaran seperti apa yang ananda harapkan dalam 

pembelajaran kimia khususnya pada materi bentuk 

molekul? 
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Lampiran 4. Analisis Konsep 

No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

1.  Molekul H2O, CO2, 

NH3, CH4 

Atom H, 

HCl, NaCl 

Terdiri atas 2 

atau lebih atom 

yang berikatan 

secara kovalen 

Atom yang 

berikatan, 

Jumlah atom 

yang 

berikatan, 

 

Ilmu Kimia Unsur, 

Senyawa 

Bentuk 

Molekul 

Komposisi zat 

yang terdiri 

atas 2 atau 

lebih atom 

yang berikatan 

secara 

kovalen. 

Abstrak 

2.  Bentuk 

Molekul 

Linear, 

Segitiga 

planar, 

bentuk 

bengkok, 

tetrahedral, 

piramida 

trigonal, 

bentuk V, 

Titik didih, 

titik leleh, 

Ikatan ion, 

ikatan 

kovalen 

Struktur 

geometri 

molekul, 

memerlukan 

penggambaran 

3 dimensi 

Atom yang 

berikatan dan 

jumlahnya 

Molekul Interaksi 

Antarmolekul 

Teori 

VSEPR, 

Teori 

Hibridisa-

si 

Struktur 

geometri 

molekul yang 

memerlukan 

penggambaran 

3D, yang 

dapat 

ditentukan 

menggunakan 

Teori VSEPR 

dan Teori 

Hibridisasi. 

Abstrak 

3.  Teori 

VSEPR 

AX2, AX3E, 

AX2E2 

Sp2, sp3, 

sp, sp3d, 

sp2d2 

Ditentukan 

berdasarkan 

gaya tolak 

Jumlah PEI, 

Jumlah PEB, 

Bentuk 

Molekul 

Teori 

Hibridisasi 

- Teori VSEPR 

adalah teori 

yang 

Prinsip 
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No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

menolak antar 

pasangan 

elektron di 

sekitar atom 

pusat. 

Memiliki PEI 

dan PEB 

Memiliki besar 

sudut ikatan 

Besar sudut 

ikatan yang 

dibentuk 

menjelaskan 

bahwa bentuk 

molekul 

didasarkan 

pada tolak-

menolak 

antara 

pasangan 

elektron di 

sekitar atom 

pusat 

4.  Atom Pusat Atom C 

pada 

molekul 

CH4, Atom 

O pada 

molekul 

H2O, Atom 

B pada 

molekul 

BF3 

Atom H 

pada 

molekul 

NH3, Atom 

Cl pada 

molekul 

PCl3 

Jumlah 

elektron 

valensi, ukuran 

atom 

Jumlah 

Pasangan 

Elektron 

Bebas (PEB) 

Teori VSEPR Pasangan 

Elektron 

- Atom yang 

dapat 

mengikat 

beberapa atom 

lain dalam 

membentuk 

senyawa 

kovalen. 

Abstrak 

5.  Pasangan 

Elektron 

Atom H 

pada 

Molekul 

Ion, 

Elektron 

Tunggal, 

Terdiri atas 

pasangan 

elektron 

Jumlah PEI, 

Jumlah PEB, 

Teori VSEPR - Pasangan 

Elektron 

Ikatan 

Pasangan 

elektron 

adalah 

Abstrak 
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No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

H2O 

memiliki 2 

PEI dan 2 

PEB 

Orbital 

Kosong 

ikatan, dan 

pasangan 

elektron bebas, 

Mempengaruhi 

tolakan antar 

pasangan 

elektron 

(PEI) dan 

Pasangan 

Elektron 

Bebas 

(PEB) 

sepasang 

elektron yang 

menempati 

orbital yang 

sama dalam 

suatu atom 

atau molekul. 

6.  Teori 

Hibridisasi 

Sp, Sp2, sp3, 

sp3d, sp2d2 

Tetrahedral

, linear, 

octahedral 

Menjelaskan 

penggabungan 

orbital, 

menentukan 

orbital hibrida 

suatu atom 

Jenis orbital 

hibrida yang 

dibentuk 

Bentuk 

Molekul 

Teori VSEPR - Teori 

hibridisasi 

adalah sebuah 

konsep dalam 

kimia yang 

menjelaskan 

bagaimana 

orbital-orbital 

atom dapat 

bergabung 

atau 

"menyatu" 

untuk 

membentuk 

orbital baru 

yang disebut 

orbital hibrida. 

Prinsip 
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No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

7.  Interaksi 

antarmoleku

l 

Interaksi 

antara 

senyawa 

berwujud 

padat, cair, 

dan gas 

Ikatan ion, 

ikatan 

kovalen, 

ikatan 

kovalen 

koordinasi 

Gaya 

elektromagneti

k yang terjadi 

antarmolekul 

Molekul, 

Jenis 

interaksi 

Molekul Bentuk 

Molekul 

Gaya Van 

der Waals 

dan 

Ikatan 

Hidrogen 

Interaksi 

antarmolekul 

adalah gaya 

tarik-menarik 

atau tolak-

menolak yang 

terjadi antara 

molekul-

molekul yang 

saling 

berdekatan 

Abstrak 

8.  Ikatan 

Hidrogen 

Interaksi 

pada 

molekul 

NH3, H2O, 

HF 

Interaksi 

pada HCl, 

HBr, HI 

Terjadi antara 

atom H dengan 

atom 

elektronegatif 

seperti N, O, 

dan F. 

 Interaksi 

antarmolekul 

Gaya Van der 

Waals 

- Interaksi 

antarmolekul 

yang terjadi 

antara atom H 

dengan atom 

elektronegatif 

seperti N, O, 

dan F. 

Abstrak 

9.  Gaya Van 

der Waals 

Interaksi 

antar 

molekul 

polar, 

interaksi 

Interaksi 

antara 

atom N 

dan H 

pada 

Pertama kali 

ditemukan 

oleh Johannes 

Van der Waals 

Molekul yang 

berinteraksi, 

Jumlah 

molekul yang 

berinterkasi, 

Interaksi 

antarmolekul 

Ikatan 

Hidrogen 

Gaya 

Dipol-

dipol, 

Gaya Ion-

dipol, 

Gaya Van der 

Waals 

merupakan 

gaya Tarik 

Abstrak 
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No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

antar 

molekul non 

polar, 

interaksi 

antara ion 

dan molekul 

polar 

molekul 

NH3, 

antara 

atom H 

dan O 

pada 

molekul 

H2O. 

Merupakan 

gaya Tarik 

menarik yang 

relative lemah 

Dipengaruhi 

oleh kepolaran 

suatu molekul 

Besar 

kekuatan 

gaya/interaksi 

Gaya 

London 

(Dispersi) 

menarik yang 

relative lemah 

Yang 

dipengaruhi 

oleh kepolaran 

suatu molekul. 

10.  Gaya Dipol-

dipol 

Interaksi 

antara HBr 

dan H2S. 

Interaksi 

antara ion 

Na+ dan 

H2O 

Terjadi pada 

semua molekul 

polar. 

Molekul 

polar yang 

berinteraksi. 

Gaya Van der 

Waals 

Gaya Ion-

Dipol, Gaya 

London 

(disperse) 

- Merupakan 

gaya Tarik 

menarik yang 

terjadi pada 

semua 

molekul polar. 

Abstrak 

11.  Gaya Ion-

dipol 

Interaksi 

antara ion 

dengan 

molekul 

polar, sperti 

Na+ dan 

H2O. 

Interaksi 

antara Cl2 

dan CBr4. 

Terjadi antara 

ion dengan 

molekul polar. 

Molekul 

polar yang 

berinteraksi, 

Ion yang 

berinteraksi, 

Jumlah ion 

yang 

berinteraksi. 

Gaya Van der 

Waals 

Gaya Dipol-

dipol, Gaya 

London 

(disperse) 

- Merupakan 

gaya tarik 

menarik yang 

terjadi antara 

ion dan 

molekul polar. 

Abstrak 
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No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

12.  Gaya 

London 

Interaksi 

antar H2, 

Cl2, CO2. 

Interaksi 

antara 

atom H 

dan N 

pada 

molekul 

NH3. 

Dapat terjadi 

pada semua 

molekul. 

Merupakan 

interaksi yang 

lemah. 

Terjadi karena 

pergerakan 

electron dalam 

atom. 

Molekul yang 

berinteraksi 

Gaya Van der 

Waals 

Gaya Dipol-

dipol, gaya 

Ion-Dipol 

- Merupakan 

gaya tarik 

menarik yang 

relatif lemah 

dan dapat 

terjadi pada 

semua 

molekul. 

Abstrak 

13.  Sifat 

Senyawa 

Titik didih 

tinggi, titik 

leleh 

rendah, 

cenderung 

larut pada 

pelarut 

polar 

Baik, 

pemarah, 

mudah 

tersinggun

g, dll 

 Berhubungan 

dengan 

kemampuan 

suatu zat 

untuk mudah 

bereaksi 

dengan zat 

lain. Dapat 

diukur. 

Molekul Interaksi 

antarmolekul 

dan bentuk 

molekul 

- Sifat senyawa 

adalah 

karakteristik 

khas yang 

dimiliki oleh 

suatu senyawa 

kimia, yang 

berbeda 

dengan sifat 

unsur-unsur 

penyusunnya. 

Abstrak 

14.  Kepolaran 
Senyawa 

H2O 

merupakan 

molekul 

 Sifat yang 

menunjukkan 

sebaran 

Bentuk 

molekul, 

keberadaan 

   Sifat yang 

menunjukkan 

sebaran 

Abstrak 
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No. Label Contoh 
Non 

Contoh 

Ciri Konsep Posisi Konsep 

Defenisi Jenis 
Kritis Variabel 

Super 

Ordinat 
Koordinat 

Sub 

Ordinat 

polar, CH4 

merupakan 

molekul non 

polar. 

muatan Listrik 

dalam 

molekul. 

PEB pada 

atom pusat 

muatan Listrik 

dalam 

molekul. 
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Lampiran 5. Peta Konsep 
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Lampiran 6. Tabel Skala AikensôV 
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Lampiran 7. Kisi-kisi Angket Validasi Modul Bentuk Molekul Berbasis Project 

Based-Learning (PjBL) terintegrasi Augmented Reality (AR) untuk Fase F SMA 

No 
Aspek yang 

dinilai 
Indiktor Penilaian 

Nomor 

Pertanyaan 

1.  Komponen 

Isi 

a. Kesesuaian isi modul dengan CP, TP dan 

ATP Kimia Fase F. 

1, 2 

b. Kebenaran substansi materi pembelajaran 3, 4 

c. Kesesuaian isi modul dengan kemampuan 

peserta didik 

5 

d. Kesesuaikan soal-soal dengan ATP 6 

2.  Komponen 

Kebahasaan 

a. Penggunaan bahasa dengan kaidah EBI 

(Ejaan Bahasa Indonesia) 

7 

b. Ketepatan dan kejelasan tata bahasa 

penulisan kalimat dalam modul 

8, 9, 10 

c. Kesesuaian dengan perkembangan peserta 

didik 

11 

d. Konsistensi penggunaan symbol dan 

lambang 

12 

3.  Komponen 

Penyajian 

a. Sistematika penulisan modul 13, 14 

b. Sistematika langkah model Project Based-

Learning 

15 

c. Kesesuaian langkah model Project Based-

Learning  

16 

4.  Komponen 

Kegrafikan 

a. Kemenarikkan desain cover pada modul 17 

b. Kesesuaian penggunaan background pada 

modul 

18 

c. Penggunaan font 19, 20 

d. Design dan Layout (tata letak) modul 21, 22 

e. Integrasi gambar dan AR 3D 23, 24, 25, 26 
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Lampiran 8. Instrumen Validitas 

ANGKET VALIDITAS MODUL BENTUK MOLEKUL BERBASIS 

PROJECT BASED LEARNING (PjBL) TERINTEGRASI AUGMENTED 

REALITY (AR) UNTUK FASE F SMA 

Satuan Pendidikan : SMA  Peneliti : Salsabilla Marchelina 

Mata Pelajaran : Kimia  NIM : 20035142 

Fase/Semester : F/ Ganjil  Materi : Bentuk Molekul 

A. Pengantar 

Kepada Bapak/Ibu validator semoga berada dalam keadaan sehat 

walôafiat dan selalu berada dalam lindungan Allah SWT. Sebelumnya saya 

ingin meminta kesediaan Bapak/Ibu validator meluangkan waktu untuk 

mengisi angket penilaian dan memberikan masukkan tentang kelayakan 

modul ini. Data hasil angket validasi ini sangat dibutuhkan sebagai data 

penelitian skripsi saya di Prodi Pendidikan Kimia, Departemen Kimia, 

FMIPA UNP dengan judul ñPengembangan Modul Bentuk Molekul 

Berbasis Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi Augmented Reality 

(AR) untuk Fase F SMAò.  

Pada setiap butir pertanyaan di dalam lembar validitas dari modul yang 

dihasilkan danjuga setiap komentar serta masukan yang diberikan oleh 

Bapak/Ibu akan berguna untuk perbaikan dan penyempurnaan modul 

bentuk molekul berbasis Project Based Learning terintegrasi Augmented 

Reality untuk Fase F SMA. Saya sangat mengharapkan bantuan dari 

Bapak/Ibu dalam pengisian angket validasi ini sesuai dengan keadaan yang 

sebenarnya. Atas bantuan Bapak/Ibu saya ucapkan terimakasih. 

B. Petunjuk Pengisian 

Bapak/Ibu dapat memilih alternatif jawaban yang sesuai dengan 

memberi tanda centang pada jawaban tersebut. Berikut ini adalah 

keterangan untuk setiap kolom jawaban yang disesuaikan: 

a. Sangat Tidak Setuju (STS) memiliki bobot 1 
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b. Tidak Setuju (TS) memiliki bobot 2 

c. Kurang Setuju (KS) memiliki bobot 3 

d. Setuju (S) memiliki bobot 4 

e. Sangat Setuju (SS) memiliki bobot 5 

Sebelum Bapak/Ibu melakukan penilaian terhadap modul bentuk 

molekul berbasis Project Based Learning terintegrasi Augmented Reality 

untuk Fase F SMA, mohon Bapak/Ibu mengisi identitas di tempat yang telah 

disediakan. 

IDENTITAS VALIDATOR: 

Nama Validator : ééééééééééééééééé. 

Jurusan/Spesialisasi : ééééééééééééééééé. 

 

C. Angket Penilaian 

No. Aspek yang dinilai 

Penilaian 

STS 

1 

TS 

2 

KS 

3 

S 

4 

SS 

5 

Komponen Isi 

1.  
Kesesuaian isi modul dengan 

Capaian Pembelajaran (CP). 
     

2.  

Modul yang dikembangkan telah 

sesuai dengan Tujuan Pembelajaran 

(TP). 

     

3.  

Uraian materi dan konsep sesuai 

dengan ruang lingkup materi bentuk 

molekul yang dipelajari.  

     

4.  
Materi berasal dari buku dan sumber 

yang relevan. 
     

5.  

Isi modul yang dibuat sesuai dengan 

kemampuan peserta didik SMA 

untuk materi bentuk molekul. 

     

6.  

Pertanyaan dan latihan yang 

disajikan dalam modul sudah 

mengarahkan peserta didik untuk 

mencapai tujuan pembelajaran. 
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Komponen Kebahasaan 

7.  

Bahasa yang digunakan sudah 

sesuai dengan pedoman umum ejaan 

bahasa Indonesia. 

     

8.  
Kalimat yang digunakan dalam 

modul efektif dan efisien. 
     

9.  

Kalimat yang digunakan dalam 

modul komunikatif dan mudah 

dipahami. 

     

10.  
Bahasa yang digunakan jelas dan 

tidak ambigu. 
     

11.  
Penggunaan bahasa sesuai dengan 

tingkat perkembangan berpikir 

peserta didik. 

     

12.  
Penggunaan simbol dan lambang 

sudah konsisten. 
     

Komponen Penyajian 

13.  
Penyajian modul sistematis, 

lengkap dan sesuai dengan 

komponen penulisan modul. 

     

14.  

Uraian materi dalam setiap kegiatan 

pembelajaran proporsional dengan 

mempertimbangkan CP, TP dan 

ATP. 

     

15.  

Penyajian modul disusun 

berdasarkan langkah-langkah model 

pembelajaran Project Based 

Learning, yaitu: (1) Penentuan 

pertanyaan mendasar, (2) 

Penyusunan rancangan proyek, (3) 

Penyusunan jadwal, (4) Pengerjaan 

proyek dan monitoring, (5) 

Penyusunan laporan dan presentasi 

hasil proyek, serta (6) Evaluasi. 

     

16.  
Langkah-langkah pembelajaran 

PjBL jelas dan mudah diterapkan 

oleh peserta didik  

     

Komponen Kegrafikaan 

17.  
Cover yang digunakan jelas dan 

menarik. 
     

18.  
Background tidak mengganggu 

keterbacaan tulisan. 
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19.  
Jenis huruf yang digunakan dapat 

dibaca dengan jelas. 
     

20.  
Ukuran huruf yang digunakan dapat 

dibaca dengan jelas. 
     

21.  Tata letak (Layout) teratur.      

22.  
Warna yang digunakan menarik 

perhatian peserta didik. 
     

23.  
Gambar yang ditampilkan dapat 

diamati dengan jelas. 
     

24.  
Kemudahan menggunakan Modul 

AR. 
     

25.  
Bentuk, warna dan tampilkan AR 

3D jelas dan mudah dipahami. 
     

26.  
Gambar AR 3D memotivasi peserta 

didik terhadap pembelajaran. 
     

D. Komentar dan saran Bapak/Ibu untuk perbaikan 

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé 

E. Keputusan 

Petunjuk: 

Silakan Bapak/Ibu lingkari salah satu dari pilihan berikut ini sesuai dengan 

keputusan Bapak/Ibu terhadap modul ini. 

1. Sangat bagus dan tidak memerlukan revisi/perbaikan. 

2. Bagus namun perlu diperbaiki. 

3. Tidak bagus dan perlu dirombak lagi. 

Padang, éééééé.2024 

Validator 

 

 

NIP. 
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Lampiran 9. Kisi-Kisi Angket Uji Praktikalitas Modul Bentuk Molekul Berbasis 

Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi Augmented Reality (AR) untuk Fase F 

SMA 

No. 
Aspek yang 

dinilai 
Indiktor Penilaian 

Nomor Pertanyaan 

Guru 
Peserta 

Didik 

1.  Kemudahaan 

Penggunaan 

a. Instruksi kegiatan dan tahapan 

pembelajaran jelas dan 

sederhana 

1, 2 1, 2, 5 

b. Bahasa yang digunakan mudah 

dipahami 

3 3, 6 

c. Huruf yang digunakan mudah 

dibaca 

4 4 

2.  Efisiensi 

Waktu 

Pembelajaran 

 

 

 

a. Pembelajaran sesuai dengan 

kemampuan peserta didik 

5, 6 7, 8 

3.  Manfaat dan 

Kegunaan 

a. Meningkatkan minat dan 

kesan peserta didik pada 

materi bentuk molekul. 

7, 8, 11 9, 10, 13 

b. Membantu pemahaman 

konsep peserta didik 

9, 10, 12, 

13, 14 

11, 12, 14, 

15 
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Lampiran 10. Instrumen Praktikalitas Guru 

ANGKET UJI PRAKTIKALITAS MODUL BENTUK MOLEKUL 

BERBASIS PROJECT BASED LEARNING (PjBL) TERINTEGRASI 

AUGMENTED REALITY (AR) UNTUK FASE F SMA  

Satuan Pendidikan : SMA  Peneliti : Salsabilla Marchelina 

Mata Pelajaran : Kimia  NIM : 20035142 

Fase/Semester : F/ Ganjil  Materi : Bentuk Molekul 

A. Pengantar 

Kepada Bapak/Ibu yang mengisi angket uji praktikalitas ini semoga 

berada dalam keadaan sehat walôafiat dan selalu berada dalam lindungan 

Allah SWT. Sebelumnya saya ingin meminta kesediaan Bapak/Ibu 

meluangkan waktu untuk mengisi angket ini dengan tujuan mendapatkan 

masukkan terkait modul ini. Data hasil angket ini sangat dibutuhkan sebagai 

data penelitian skripsi saya di Prodi Pendidikan Kimia, Departemen Kimia, 

FMIPA UNP dengan judul ñPengembangan Modul Bentuk Molekul 

Berbasis Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi Augmented Reality 

(AR) untuk Fase F SMAò. Saya sangat mengharapkan bantuan dari 

Bapak/Ibu dalam pengisian angket ini sesuai dengan keadaan yang 

sebenarnya. Atas bantuan Bapak/Ibu saya ucapkan terimakasih. 

B. Petunjuk Pengisian 

Bapak/Ibu dapat memilih alternatif jawaban yang sesuai dengan 

memberi tanda centang pada jawaban tersebut. Berikut ini adalah 

keterangan untuk setiap kolom jawaban yang disesuaikan: 

a. Sangat Tidak Setuju (STS) memiliki bobot 1 

b. Tidak Setuju (TS) memiliki bobot 2 

c. Ragu-ragu (R) memiliki bobot 3 

d. Setuju (S) memiliki bobot 4 

e. Sangat Setuju (SS) memiliki bobot 5 

Sebelum Bapak/Ibu mengisi angket praktikalitas modul ini, mohon untuk 

mengisi identitas di tempat yang telah disediakan. 
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IDENTITAS: 

Nama Bapak/Ibu  : éééééééééééééééééééé.. 

Jabatan : éééééééééééééééééééé.. 

Sekolah : éééééééééééééééééééé.. 

 

C. Angket Penilaian 

No. Aspek yang dinilai 

Penilaian 

STS 

1 

TS 

2 

R 

3 

S 

4 

SS 

5 

Kemudahan Penggunaan 

1.  

Tahap-tahap pembelajaran yang 

terdapat dalam modul jelas dan 

mudah diterapkan. 

     

2.  

Wacana Pengantar dan Pertanyaan 

penggiring yang terdapat pada 

modul jelas dan mudah dimengerti. 

     

3.  
Bahasa yang digunakan mudah 

dipahami. 
     

4.  
Huruf yang digunakan jelas dan 

mudah terbaca.  
     

Efisiensi Waktu Pembelajaran 

5.  

Penggunaan modul mempermudah 

peserta didik belajar sesuai dengan 

kecepatan belajar sendiri. 

     

6.  

Selama pengerjaan proyek peserta 

didik memiliki cukup waktu untuk 

memahami konsep dan 

mengaplikasikannya. 

     

Manfaat dan Kegunaan 

7.  

Tampilan modul yang menarik 

dapat meningkatkan semangat 

peserta didik dalam pembelajaran. 

     

8.  

Gambar, tabel, dan bacaan yang ada 

dalam modul mudah dimengerti 

sehingga tidak membosankan. 

     

9.  

Soal-soal yang disediakan dapat 

membantu peserta didik dalam 

pemantapan konsep. 
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10.  
Adanya kunci jawaban dapat 

membantu peserta didik mengukur 

kemampuan. 

     

11.  
Adanya Augmented Reality (AR) 

pada modul membuat pembelajaran 

menjadi lebih berkesan. 

     

12.  

Adanya Augmented Reality (AR) 

pada modul membantu peserta didik 

dalam melihat bentuk molekul yang 

abstrak. 

     

13.  

Pembuatan proyek model bentuk 

molekul dapat mengkonkretkan 

materi pembelajaran yang abstrak, 

sehingga peserta didik lebih mudah 

memahami macam-macam bentuk 

molekul dan interaksinya.  

     

14.  

Produk yang dihasilkan dari 

pengerjaan proyek sangat 

membantu peserta didik dalam 

menjelaskan bentuk suatu molekul 

dan interaksi antar molekul. 

     

 

D. Komentar dan saran Bapak/Ibu terhadap modul ini 

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé 

Padang, éééééé.2024 

Responden 

 

 

NIP. 
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Lampiran 11. Instrumen Praktikalitas Peserta Didik 

ANGKET UJI PRAKTIKALITAS MODUL BENTUK MOLEKUL 

BERBASIS PROJECT BASED LEARNING (PjBL) TERINTEGRASI 

AUGMENTED REALITY (AR) UNTUK FASE F SMA  

Satuan Pendidikan : SMA  Peneliti : Salsabilla Marchelina 

Mata Pelajaran : Kimia  NIM : 20035142 

Fase/Semester : F/ Ganjil  Materi : Bentuk Molekul 

A. Pengantar 

Kepada Ananda yang mengisi angket ini semoga berada dalam keadaan 

sehat walôafiat dan selalu berada dalam lindungan Allah SWT. Sebelumnya 

saya ingin meminta kesediaan ananda meluangkan waktu untuk mengisi 

angket ini dengan tujuan mendapatkan masukkan terkait modul ini. Data 

hasil angket ini sangat dibutuhkan sebagai data penelitian skripsi saya di 

Prodi Pendidikan Kimia, Departemen Kimia, FMIPA UNP dengan judul 

ñPengembangan Modul Bentuk Molekul Berbasis Project Based 

Learning (PjBL) Terintegrasi Augmented Reality (AR) untuk Fase F 

SMAò. Saya sangat mengharapkan bantuan dari ananda dalam pengisian 

angket ini sesuai dengan keadaan yang sebenarnya. Atas bantuan Ananda 

saya ucapkan terimakasih. 

B. Petunjuk Pengisian 

Ananda dapat memilih alternatif jawaban yang sesuai dengan memberi 

tanda centang pada jawaban tersebut. Berikut ini adalah keterangan untuk 

setiap kolom jawaban yang disesuaikan: 

a. Sangat Tidak Setuju (STS) memiliki bobot 1 

b. Tidak Setuju (TS) memiliki bobot 2 

c. Ragu-ragu (R) memiliki bobot 3 

d. Setuju (S) memiliki bobot 4 

e. Sangat Setuju (SS) memiliki bobot 5 

Sebelum Ananda mengisi angket praktikalitas modul ini, mohon untuk 

mengisi identitas di tempat yang telah disediakan. 



99 

 

 

 

IDENTITAS: 

Nama  : éééééééééééééééééééééééé. 

Kelas : éééééééééééééééééééééééé. 

Sekolah : éééééééééééééééééééééééé. 

 

C. Angket Penilaian 

No. Aspek yang dinilai 

Penilaian 

STS 

1 

TS 

2 

R 

3 

S 

4 

SS 

5 

Kemudahan Penggunaan 

1.  

Tahap-tahap pembelajaran yang 

terdapat dalam modul jelas dan 

mudah diterapkan. 

     

2.  

Wacana Pengantar dan Pertanyaan 

penggiring yang terdapat pada modul 

jelas dan mudah dimengerti. 

     

3.  
Bahasa yang digunakan mudah 

dipahami. 
     

4.  
Huruf yang digunakan jelas dan 

mudah terbaca.  
     

5.  
Instruksi pada lembar kerja mudah 

dipahami dan diaplikasikan. 
     

6.  
Latihan soal yang diberikan sesuai 

dengan materi yang dipelajari. 
     

Efisiensi Waktu Pembelajaran 

7.  

Penggunaan modul mempermudah 

saya belajar sesuai dengan kecepatan 

belajar sendiri. 

     

8.  

Selama pengerjaan proyek saya 

memiliki cukup waktu untuk 

memahami konsep dan 

mengaplikasikannya. 

     

Manfaat dan Kegunaan 

9.  

Tampilan modul yang menarik dapat 

meningkatkan semangat saya dalam 

pembelajaran. 
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10.  
Gambar, tabel, dan bacaan yang ada 

dalam modul mudah dimengerti 

sehingga tidak membosankan. 

     

11.  
Soal-soal yang disediakan dapat 

membantu saya dalam pemantapan 

konsep. 

     

12.  
Pengerjaan proyek melatih saya 

dalam bekerja sama, gotong royong, 

berpikir kritis dan kreatif. 

     

13.  
Adanya Augmented Reality pada 

modul membuat pembelajaran 

menjadi lebih berkesan. 

     

14.  

Pembuatan proyek model bentuk 

molekul dapat membantu saya 

menjelaskan dengan tepat macam-

macam bentuk molekul dan 

interaksinya. 

     

15.  

Produk yang dihasilkan dari 

pengerjaan proyek sangat membantu 

saya dalam menganalisis bentuk 

suatu molekul dan interaksi antar 

molekul. 

     

 

D. Komentar dan saran Ananda terhadap modul ini 

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééé 

Padang, éééééé.2024 

Responden 
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Lampiran 12. SK Validator 
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Lampiran 13. Daftar Nama Validator 

No. Nama Validator Bidang Kajian 

1.  Prof. Dr. Minda Azhar, M.Si. Dosen Biokimia dan Bioteknologi 

2.  Dwi Finna Syolendra, M.Pd. Pendidikan Kimia dan Metode Pendidikan 

3.  Bali Yana Fitri, M.Pd. Pengembangan 

4.  Andriani Dotimineli, S.Si., M.Pd. Guru Kimia SMAN 10 Padang 

5.  Rina Safitri, S.Pd. Guru Kimia SMAN 10 Padang 
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Lampiran 14. Hasil Penilaian Validator 1 (Prof. Dr. Minda Azhar, M.Si.) 
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