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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 “Pengembangan Modul 

Bentuk Molekul Berbasis Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi 

Augmented Reality (AR) untuk Fase F SMA” 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 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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