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ABSTRAK

Salsabilla:Pengembangan Mo dul Bent

Project aé@j:lBLyeaﬂ'e/kL'nggmeel

Reall ARy ntuk Fase F SMA
Pembel ajaran bentuk mol ekul pada bidar
ter masuk mat er i yang sul it kar ena kons
pembel aj apnalyaryppeyp® nj eguarsiandan ket er batas
aj ar yang kreatif serta integrasi t eknoc
visual i sasi bentuk mol ekul menyebabkan p
dan me mi c u mi skonsepsi pada peserta did

memregnbangkan modul beRtokeaio|l BagPpBke basi
terinAegmasied ARpaluntwk fase F SMA yang
Met ode penelitian Reaxgardcihg uanrak(aRBeDgalad mrhe
ngan model fop®ftgdOmMbamganvaliditas dil ak
sen kimia FMIPA UNP dan dua orang gur
aktikalitas dilakukan ol eh dua orang g.t
Padang. l nstrumen yang pnakthiakalni thbeg ,u
mhb aarwa b an pebjeirt a addiadhialdaiss i s menggunaka
kens'V dan uji praktikalitas dianali si
prakti san produk. Jawaban peserta di d
skriptif untuk meli hat penguagaamnmat e
sil penelitian pada -rugtia vAilk an & 'a\6 sdda Ipees
ngan kategori wvalid dan nil ai praktika
% dengan kategor.i sangat praktis. Pad
celeh frialtaai praadtaa eval uasi akhir pembel
ki an dapat di si mpul kan bahwa Mo du l
ntegrasi AR untuk Fase F SMA yang di
d dan praktis.
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ABSTRACT

Sal sabill a: Devel opment of a Mol ecul
o nPr o jBeacste d LegBwW)i ngnt(ePgr
Augment ed Rea&lhiatsye ( AR) f

The teaching of mol ecul ar geometry ir
chall enging due to the abstract nature of
met hodsheawhiilcyh r ecleyn toerr etde acnhsetrr uct i on and
teaching materials and technology integr

experiences and student misconceptions.

practical moyl emaid walre gleadsdead eadn LRrao ne aitg (|
i ntegrated with Augmented RAaRedgarAR)ara
Devel opment ( R&D) apprbamddels,pewad iempll ¢
devel op the module. Thecmenmuser wabeovtli d
FMI PA UNP and two chemistry teachers fro
was assessed by two chemistry teachers an
analyzed using Aiken's V formulm,t hhwhile
percentage of practical product achieve
analyzed using descriptive analysis to e
and achievement odfhel gersuilng oldj & ddtei weasd .i d
averAaken's V value of 0.897, categorized
teachers and students of 90% and 96%, res
The analysis of student responses al so i

| eag newnal uati on. Based on these findings,
PBLAR i ntegrated mol ecular geometry modul
valid and practical

Keywords: Aughheindg el aR,.e advbegmmdtr oy e c t Bas

Learning
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BAB |
PENDAHUL UAN

A.Latar Bel akang

Kuri kulum menjadi salah satu bagian pe
memer |l ukan pengembangan secara berkala.
yang mengal ami perkembangan sesuali denga

pengembangan kurpé&nmduvwdi K& Kmurdkul nchonesi a
pengembangan mencap@Chd&kil kwad u28 )Mer dek a
Kuri kul um Merdeka di kembangkan dengan
Kuri kulum 2013. Kuri kul um i ni memi | 1 ki
di harapkan dapat mendukung pemulihan pe
proses pembel aj ar aaeak drekdmnspadepr mgekri mp
fleksibilitas guru (@Wlgumnagr&sdsi pteanmien @i
Selain itu, kurikulum merdeka juga harus
perkembangan pendi di kan. Penerapan tekno
mengurangi kesenjangan akses pendidi kan,
ber wawasan mpwa sh,e rcsaan nmgl@aHs alaaymd .ugll dha B)
Teknol ogi j uga ber manf aat unt uk menun,j
( Nur i deay qganlt2i0 &) ah satu teknol ogi yang da

bi dang pendi di Rkagmgat edAReahbDt pgi

Il ntegr asi teknol ogi AR dal am proses
meni ngkat kan pemahaman konsep, me mbangki
peningkatan nil ai, dan mengembangkan kem



(Yasmin & .YoSeol,ai2n023t)u, penggunaan teknol
juga dapat diterapkan pada beberapa bidal
ki mia seperti (padanmat&e Mu clhe mto k(s ARdORi4de k u |

et. al2023; eHupt20MAanhut an el ekt(rMdaolti deatn n

al, 2088)yta mat e(rHe r rtaarnuanla®r0 REBlYkua n ane nj a d i
satu sumber belajar yang dapat diintegr a:
Penggunaan modul dapat mempengar uhi pr

terarah karena dapat menymeasiang ame kercted ad
(Jusuf & SobMeordiul 2Z02gla) di rancang ber dasal
tertentu. Mo d el pembel ajaran berbasis pr
pel ajaran, termasuk pembel ajaran ki mia,
aktif dan ber makna.beHealr aipmmi pdinbed k ttii knann yde
bahwa terdapat kenai kan perolehan nil ai
(Ratnawati & ,Prmapteamo bed@®2u&ygamo| & kidar ahap
dan materi struktu(Sandotonsal 2 2Pardat plemaeall o
|l ainnya juga dil aporkan bahwa peserta di
pada mater.i | arut an (eRueskmaradslyiath2 ®@ @@y nan e

kreativitas pada(®amaeimabhb2024) si s garam

Pembel ajaran kimia di SMA seringkald@
di pahami, khususnya mat er i bent uk mo |l e
karakteristik materi yang memerl ukan penc

mol ekul yang ditearn ukam d dr juund wath ii Kkatt e

pusat. Analisis angket guru yang diperol



da

mo

de

me

pe
di

n SMA Laboratorium Pembangunan UNP men
| ek ul termasuk kategor.i sulit dikarena
ngan hasi|l analisiShalngtkeh & efAsldnut b (
| aporkan hasi.|l yang sama. Selain 1itu,
mbel aj aran hanya terbatas pada buku pal
kombinasi kan dengan teknol ogi yang dap
cara kardkrsats.i \Wiesnu uk mol ekul hanya di

I deo mel aYlowit. uppleat f or m

Hasi | analisis angket peserta didik ya
dang dan SMA Laboratorium Pembangunan
banyak 60% peserta didik menyatakan mat
it . Kesul i tanl ntaetresreib ulte ndiupke nngaoalreukhu 0
ng abstrak (55, 4%), proses pembel aj ar a

ru (28, 6%), bahan ajar yang digunakan k
oses bel ajar mengajar d(i21lk edl%)s ySeen gai tni

sal ahan kons eme ntoel rakka iatn tgaary g atsoalnagkan el e

itemukan. Hal serupa juga dilaporkan pa:t

% peserta didik menyatakan gadygrmi pattakar
ya tolakan antar PEI dan antar PEB.

Analisis angket peserta didik di S MAN
mbangunan UNP juga memperoleh hasi/l y 8
nyatakan belum mengetahui teknol ogi AR

manf aatan teknol &kgimi éalmam i e robed luan ammaakn



63,5% peserta didik menyatakan visuali sa:
di tunj ukkan ol eh guru pada saat pembel
mengharapkan pembel aj aran ki mi a mudah

teknol ogi

Kesulitan pembel ajaran kimia yang dida
peserta di di k tersebut dapat di at asi C
pembel ajaran inovatif sebagai bentuk 1 mpl

Pj BL dan | nt e gired shHtuirARa & nrhaesli (IRO®Re&n ] uk k an

bahwa pener agneond UAR ddagplaacm me mbant u memvi su
bentuk mol ekul yang abstrak menjadi | ebi
memberi kan rasa senang kepada peserta di
bahwa pembel ajaran berbasdapptropeki ngkatn

bel aj ar p (e Weedrtit ,aa 1200 28 yke & Hia veetf.as | 2 0 AdA)n

pemahamarn Fnomavhepl ah & Faradillah, 2023)
Namun, masi h terdapat kekurangan dal ar
di |l akukan. PHaudrar aeenaed li ¢ P@RBA M t erdapat m

pembel aj aran yang -nmopdluil k aysainkga nd i kkee ndbaal nagnk aen
pengoperasi an AR me mea pdueknagna nf iulkeu rdaenn gyaann gf
yaitu 64 MB. Viswualisasi mod el 3D dari b
seperti tidak menampil kan perbedaan war n:
l ai nnya yangAulidltlakdKpR®wg@g@8)ebr dapat kekur a
pada pengoperasian ARsmastphaeamneaddki&r ene ank

bahan ajar yang emd&dcumbamagkam bretrwlpamel i h



dar i mo d e | 3D benMakiQiRebd&eskehdnggdi akank
mel i hat visualisasi tersebut peserta didi

Pengembangan modul berAugsnesntpepmaRelalddry
mater i bentuk mol ekul perlu dilakukan un
diurai kan. Ol eh sebab Peogemlearedarnt i 8odu
Bent uk Mol ek ®Ir 0o jBeearth a Bilas ¢ ) Ble)ar mengnt egr

Augment ed AR¢galuint wk OF gpseer |FU SIMA akukan.

B.ldenti fikasi Masal ah
Dengan memperti mbangkan | atar belakang
dal am penelitian i nibedagkatt .di i denti fi kas]i

1.Belum tersedianya bahan ajar yang dap
di mensi sehingga menyulitkan peserta
mer amal kan bentuk mol ekul
2.Penerapan teknologi dalam bidang pendi
dari kuri kulum merdeka yang bel um sem,
C.Pembatasan Masal ah
Per masal ahan penelitian ini dibatasi p
tersedianya bahan ajar yang dapat memvi s
menyulitkan peserta didik dalam memaham
mol ekul . Pembaitasanetmapldmhagar penel it

menj adi l ebi h terarah.



D.Rumusan Masal ah
Berdasarkan identifikasi masalah yang
penelitian ini adal ah sebagai beri kut .
1. Apakah pengembangan moduRr ohercttukBameld
LearniemngnAegmast edineRggunakan model 4 C
dil akukan?
2.Bagai mana validitas dan tingkat pr ak
ber bParsoijsect Batsedi hAwgmamtgedn Rela!l f & ye
F SMA?
E.Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dar.i penelitian yang dil
1. Mengembangkan modul Pe ot elct mBlasled| Lea
teri nAegmearsti eme Rggaumakan model 4D.
2. Menentukan validitas dan tingkat pr a

ber bParsoijsect Batsedi hAwgmamtgedn Rela!l i & ye

F S MA.
F.Manfaat Penelitian
Temuan dalam penelitian ini di harapkan
beri kut .
1.Menj adi ide dan inovasi dal am mer anca
menerapkan model pembel aj dAruggmelme rela s i

Real ity



2.Sebagai pengetahuan dan pengal aman ba
dalam proses pembel ajaran di masa ak:

penelitian sejenis.



BAB ||
TI NJAUAN PUSTAKA

A.Kajian Teor.i

1 .Modul BRerrobjaescits Ba@RjdBIL)ear ni ng

Sumber bel ajar merupakan salah satu as
keberhasilan proses pembel ajaran dan per
dal am mencapai tujuan pembel ajaran. Sumbe
sal ah satunyaeladaalrahdesnugnanerj etni s bahan vy
medi a penyampaian pesan da( ar yobemitta,k Z0 &
Salah satu contoh sumber bel ajar sebagai

Mo dul memi | | kSeClhat akdregli ber Rrti sebua
berisi kan konten mater:i yang sistemati s
l engkSaupr yos ub.r oSteol ,ailn9 83)u, juga di ketahui
berdiri SeaddtAha@ameabergantung dengan bah
I ni karena tujuan digunakannya modul dal
peserta di di k ma mp u mel aksanakan kegi at
kecepatan dan kemampuannya eskesStilkii | s e
| nstr uctSiedualh mo dAda pjduiaddee eh arFusseémn digyg a
memungkinkan modul untuk beradaptasi der
| PTEISuUuryosubr o$Sehi MnPPBaEBB)dapat disi mpul kan
adal ah sumber bel aj ar cetak yang berisi
|l engkap yang digunakan sebagai salah sat

untuk mencapai tujuan pembel ajaran.



Modul sebagai sal ah satu bahan bel aj a
komponen penting, yaitu: (1) Adanya r umt
dicapai . (2) Terdapat pedoman atau petunj
tentang proses apkeamb ed ialj ak @ an aykaanng. Pet unj

tersedia unt uk guru dan juga peserta d
pembel ajaran secara menyeluruh dan | engk

l ati han peserta didik besersgiaankudengym

deskripsi materi, serta ((5B)urTlyersdudbpaott or, e fil
Dal am penyusunannya, modul ssernhgkdmodmnct:
pembel ajaran tertentu. Salah satu model g

Project BmagRdBILEarn

Pj BL merupakan model pembel aj aran yan
keterampilan praktis peserta didik mel al
menyel esai kan proyek untuKDaeynwananpali 20D
Dal am model pembel aj aran berbasis proyek

di di k dan antara peserta didik dan guru.
sepert.i kegiatan perencanaan sebel um peme
yang beramjmami ndggkat kan pengal aman bel aj
kerj a, kemampuan berkomuni kasi, ket er amj
kepemi mpinan, disipli(bDadgankete2amp)l an |

Selain itu, terintegrasi dengan kurik
ket erampiQrainti &l Cohiabongifive, Communi

Crea)i menyadi kel ebi han dar.i mod el I ni



i n

Se

k o

10

[ membut uhkan waktu yang | ebi h | ama da

i di k tidak aktif d@Vwlnm &k,egd®23a)n pembel aj

Mo dul berbasis PjBL &isniakrs lpembad arnj lkaa

Iawal i dengan penentuan proyek. Pembel :

pi k oleh guru yang kemudian disusul den
l anjutnya pesentmperdemde knamreemyproyek yan

| aboratif antara guru dan peserta didi

aktivitas, menj awab pertanyaan esensi al

pr
me

j e

ral at an dan bahan yang duinbaunt uhkdmwalun
| aksanaan proyek yangmedhamedlkwnmgat mwadk
nyel esaian proyek. Pengerjaan dan moni't
mant auan aktivitas siswa selama pel aks
esentasi hasi l proyek di |l akukan unt ulk
mbkearni umpan bal i k, dan memverifikasi p

|l as. Evaluasi proyek dan hasil proyek

kegiatan dan hasi l ppruony e k e | soentpaor ka si enl dai nvai

mbel aj ar an. Proses I ni membantu menin
ngar ah pada ditteemmuuakna nbnayrau tuenmuuakn mengat a
ng diangkat pada (tAalggp apemb &l AMudaamd aa W
2. Augment edAReal ity

Augment ed ARpabhdalyah teknol ogi yang men

objek virtual dalam dua atau tiga di mensi

me

rupakan suatu kKoms$ e @ad pueoe g dda Ypraenagl aidtayp a t
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di manfaatkan di ber bagai bi dang sepert.i
pendi NkamMNaestut,ab20DA) am dunia pendi di kart
teknol ogi I ni dapat membantu peserta dic
objek abstr@k oete,calkl @2 Thgykantoal o g i I ni- memi | i
komponen penting dal am p e ncbounaptusiae rldeam pen

dan kamer a.

ifel Augmented
Obyek ] o Reality
Nyata 0o
‘ s Video dari ] -
Posisi Obyek nyata |
kamera ] |
] |
Sistern __Obyek_ 5 Pengg.a bungan | | Video
Grafis Maya Video Augmented

Gamblar Komponen dan( Rri NestptakKe@mj22 ) AR

Kompolkiemponen tersebut yang mendasar.i
Komponen pertamaMad&leamrARakantul ustrasi
putih yang digubhakadkbjdek aAR pyaomsgesakan di
dal am bentuk 3D atau video ARmaKk&rera, di
yang akan dilacalkondpmnt adn gekakanr slkediagali
perangkat untuk membuat dan memproses o0
pengguna. Aplikasi i ni kemudi an akan men
a au komput(eNM. pNagjytaih@l® 2 2)

3.Karakteristik Materi Bentuk Mol ekul

Bentuk mol ekul adal ah salah satu mate

di pel aj ar i pada fase F berdasar kan St
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032/ H/ KR/ 2024 tentang Capai an Pembel aj a

pembel ajaran (CP), Tujuan Pembel ajaran |
(ATP) dari mat eri bentuk mol ekul fase F ¢
Tablel CP, TP, dan ATP Mater. Bent uk Mol ek

Ki mia Fase F
Capaian Pen Tujuan Pemt Al ur Tujuan

Pesert a di d1. Mer amal kan 1. Mer amal kan
kemampuan suatu Il suatu |
i kat an ki m menggunaka menggunakar
kaitannya de VSEPR VSEPR

antarparti ke2 Mengapli ka2 Mengaplikat

materi. hi bridisas hi bridisasi
menent ukan menent ukan
hi bri da. hi brida.

3. Menentukan 3 Menentukan
senyawa. senyawa.

4. Menganalis 4 Menganal i si
antar mol ek antar mol ek
pengaruhny pengar uhnye
siBafat se siaftat sel

5. Mendesain b5Mendesain
bent uk bent uk
menggunaka menggunakar

bahan sede bahan seder

Berdasarkan Tabel 1, peserta didik di
suatu mol ekul , menganalisis interaksi an
siBaft at senyawa. Mat er i i ni me mu at berb
pengetfakuaamnl , konseptual, prosedur al, da
mat er i pembel ajaran beasukgmadl enlemlsi dalamg

dapat dili hat pada Tabel 2.
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Tab2e| Deskripsi Di mensi Pengetahuan
Il nteraksi Antar mol ekul
Di men

N o Keterangan

Penget

1. Faktual Bentuk mol ekul adal ah s
dal am sua(t@hamgd ek udver b
2. Pasangan El ektron | kat
el ektron yang teri kat
electCmang & Overby, 20
3. Pasangan El ektron Beba
el ektron yahQhang ak Owee
4. Domain adal ah tempat di
mol e(kBurlady & Jesper sen,
5. Kul it val ensi (val ence
di tempati elektf{OCmhadal &
2011)
6. Hi bri di sasi adal ah has
kuantum vyang menj el ask
di aia&stiil ber berg, 2010)

2. Konsep 1l Teori VSEPR didasar kan
el ektron val ensi ber ada
gaya-meonloalkak ant ara pasa
mungkiChang & Overby, 20
2. Pada bentuk modaeluwml tleiri
satu garis | urus d(eBirgaad
Jesper s.en, 2012)
3. Mol ekul segitiga pl ana

at omnya t ersluadtuak sdeigistu dg
atom keempat yang t(eBrlaec

Jesper s.en, 2012)

pada
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Di men
N o Keterangan
Penget

4. Mol ek ul tetrahedr al ad
at omny a, terl etak di S
atom kelima di( Btedygal
2012)

5, Pada bentuk mol ekul bi i
terl etak di tengah bi d:
piramida trigonal atas
atom yang bera¢@dBrpddadé&t
2012)

6. Pada bentuk mol ekul oct
tengah octahedron terik
ber ada psauddau ¢sBuydaudty & J e.s

7. Teor i Hi bri di sasi -adralpiatt:z
tergabung (hibri da)( Bkreatc
Jespersen, 2012)

8. Hi bridisasi orbital me n
bercampur dan mengubah
i kat2inl berherg, 2010)

3. Prosed Langkamgkah Penggunaan

Menentukan Bentuk Mol eku

(1) Menyusun rumus Lewi s un

2Hi tung jumlah tot al dor
noinkatan) .

(3. Dengan menggunakan has
geometr.i dasar yang me
[ Buatl ah gambar yang me
dan ar ah orientasi do
noni katan) ]

4).Tambahkan jumlah atom vy
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Di men
N o Keterangan
Penget
B)Ji ka ada -idloantaa m, namlmai k a
dan gunakan susunan ato
mendapat kan deskri oBrad
Jespersen, 2012)
4. Met ako 1. Membuat proyek pembuat

dar i bahan dan al at s e
menj el askan bentuk dar
di ramal kan me Atgegournia k § @
di pel aj arii

2. Menj el askan apa yang m

bentuk yang dimiliki su
B.Penelitian yang Rel evan
Penelitian pengembangan i ni memanf aat
relevan sebagai acuan, seperti beri kut .
PenelHuriraanemanal (@828 hj ukkan bahwa pem
bent uk mol eknoldulderbgearma®i s mul tiople rep

knol ogi AR di kategori kan sangat val i d,
nar i k, menyenangkan dan memper mudah pe
sama penelitian yang akan diteliti denc¢
knol ogi AR pada bahan ajar mater.] bent
dangkan perbedaannya terdapat pada | en
nel i ti mengembasgkamrjBadulsebdangkan pe

ngembeMoglaun ber basis Multipel Represent

ng relevan yaitu sudah memuat keti ga
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beberapa kel-mmdbbhnypadadekembangkan ol e

relevan yaitu, tidak terdapat perbedaan
yang terbentuk, serta memer hpkamhe sagprl i K& s
MB .

Berdasar kaSi rpeegnaerl i & i hameahap ukk202®gar hwa

Modul berbasis PjBL dengan Hyeregigrhtéeergr as i |

mat er i bentuk mol ekul dinyatakan sangat |
pembel aj aran. Penelitian ini memi | i ki pe
yaitu-samana menggunakan model pembel aj ar

perbedaannyambeaflat akhk medaapgang diinteg
Penel i ti mengi ntegrasikan teknol ogi AR
mengintegrasi k athy preerdcihae nk omput asi
Selanjutnyasmenel&i tYmabap¢rRkRal)bahwa te
AR yang diintegrasikan dalam pembel ajar
konsep, membangkitkan mi nat bel aj ar, me
menunjang pengembangan kemampuan berpi ki
juga kidan etalamRpesmawati a® TDbhdalwiar , me(dd ;21
pembel ajar an dengan teknol ogi AR memi |l i
perol ehan nil ai peserta didi k pada mater
Per matn.aal (20@&8) mel apor kan bahwa penggunase
mo d u | untuk mater.i al kana berpengaruh da

dan pemahaman konsep peserta didik.
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C.Kerangka Berpikir

Penelitian pengembangan i ni memi | i ki t
bentuk mol Pk wlj ebéer BafiPIBLEat Augmeéergeadsi
Real(iARy) unt uk fase F S MA. Sal ah satu
di kembangkannya produk I ni adal ah kesal
menentukan gaya tolak menol ak antar pasa

ajar dan metode pemlgkedalkrairtalay amagt enmimplue m

yang bersifat abstrak. Adapun kerangka be
Kondisi Awal Muasalah
Pembelajaran Materi Bentuk
Kimia » molekul Peserta didik mengalami
miskonsepsi tentang
Analisis Masalah l pengaruh gaya tolak menolak
1. Materi bentuk molekul memiliki | antar pasangan elektron.

konsep materi vang abstralk.
2.Kurangnya bahan ajar yang
dapat membantu pemahaman

v

peserta didik. Diperlukan bahan ajar yang

3. Metode pembelajaran yang mampu meminimalisir
belum mampu mengkonkretkan terjadinya kesalahan konsep
materi abstrak. (| sekaligus meningkatkan

keterlibatan  peserta  didik
Tindakan dalam proses pembelajaran.
Mengembangkan modul bentuk molekul
berbasis PjBL terintegrasi AR untuk Fase F le—< Solusi 4
SMA menggunakan model pengembangan 4D. 1. Penerapan model
'~ pembelajaran PjBL
l 2. Integrasi teknologi AR
Rancangan awal modul bentuk molekul
berbasis PjBL terintegrasi AR untuk fase F
SMA,
)\
+ +
Uji Validitas Uji Praktikalitas
J
Kondisi Aklir )
Modul  bentuk  molekul berbasis PjBL
terintegrasi AR untuk fase F SMA yang valid le o

dan praktis.

Gamb2ar Kerangka berpikir



BAB | ||

METODE PENELI TI AN

A.Jenis Penelitian

Research and( RReD)el dgpmgeat mo dfed-Drpenge mt
(4D) digunakan dalam penelitian 1ini untu
menggabungkan mé&édel epée mBalRjdRl) ad aan ntge k n o
Augment e ARpapatdyg mater. bentuk mol ekul
dil akukan berdasarkan empaThitadatpamby ang

(19,74ybeftiune, Desi®ass®mvBabel i tian penge

mo d u | i ni di babeavséll.ohppModgla yamgpdihasil ka
proses validasi dan mendapat tanggapan d:
B.Tempat dan Waktu Penelitian

Mo dul bentuk mol ekul yang dirancang be
fase F SMA akan diwuji coba di Departemer
Padang. Pelaksanaan penelitian ini dil ak:i

C.Subjek Penelitian

Penelitian 1ini mel i batkan tiga orang
FMI PA UNP, dua orang guru kimia dar. SMAN
Xl-2Fdari SMAN 10 Padang.
D.Obj ek Penelitian

Objek penelitian ini adalah modul bent

AR untuk fase F SMA.

18
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E.Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dan pengembangan m
terintegrasi AR yang dilakukan disajikan
di paparkan aktivitas dan deskripsi kegi a

Tab3el Pr deendglermbangan ModBkerBest sk PM8LeKk
Terintegrasi AR untuk Fase F SM

Tahap Aktivit _ _
N o ) Deskripsi Keg
Pengemb: Penel it

1. Define Froennd An Dilakukan dengan
(pendef. kepada dua orang
orang peserta d
Padang dan S MA
LeameHy:Pembangunan UNP
dan mengident i fi
kesulitan, dan h
pembel aj aran elkal
khususnya pada me
Task Anal Dil akukan denga
capai an pembel aj
mol ekul unt uk m ¢
mat er i yang har
peserta didik da
pembel aj ar an.
Concepts Dil akukan dengan
damenganal i-lsorss &kp
terdapat dal am m

serta menyusun K

konsep.
Speci fyinDil akukan per ul
I nstructi pembel aj ar an da
Objectivepembel aj ar an bet

pembel aj aran mat ¢
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Tahap Aktivit _ _
N o ] Deskripsi Keg
Pengemb: Penel it

2. Design Medi a Sel Dil akukan unt uk
(peranc: penggunaan prod
di kembangkan s e
pembel ajaran (IMels
2023)Penul i s me m
apli kasi yang
di manfaatkan dal ¢
penyajian AR dan
penulis juga menc
terkait mater.i J
interaksi antar me

Format SeMemilih bentuk p
mel i put i desain
|l et ak, j enifo,ndwa
ukuran kertas, S
diterapkan.

Il nitial CMembuat rancangze
berdasar kan -k o hpa
sebuah mo d u | da
pembel aj ar an PjB
dengan i ntegr as
memvi sual i sas-bkat
mol ekul

3. Develop Expert ApMenil ai kevalida
(pengeml penyajian dan ke
val i deaxtpperry & ng me

orang dosen Der

FMI PA UNP dan due

di SMAN 10 Padan:

RevisionsMerevi si mo d u | b

dan saran yang di
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Tahap Aktivit _ _
N o ] Deskripsi Keg
Pengemb: Penel it
hi ngga diperol eh
yang di kembangkai
Devel opmeMel akukan uji <col
Testing kepada dua orang

orang peserta-2di
SMAN 10 Padang u
respon dan tangg
yang di kembangkai

F.Jenis Dat a

Jenis data pada penelitian pengembang
kual i tatif yang diperoleh | angsung dari ¢
ki mia dan peserta didik mel al ui angket .

kevali dan dan maeplk aktSiedangkan dat a kual
komentar, saran dan tanggapan yang diberi

G.l nstrumen Pengumpul an Dat a

Penelitian pengembangan modul bent uk n
AR i ni menggunakan beberapa instrumen da
i nstrumen analisis kebutuhan yang diper:

i nstrumen valiwaltiada vieratplai aynagrkgegtdapat di
dan (3) instrumen praktikalitas berupa a

dapat dilihat pada Lampiran 10 dan 11.
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H.Tekni k Analisis Dat a

Data penilaian kevalidan dan keprakt.
selanjutnya akan dianalisis menggunakan t
uraian teknik analisis data yang digunak:

1.Tekni k Analisis Validitas

Data penilaian validator yang diperol
Ai kends V berikut ini
B"Y
Ew p
Yoo

Keteri:angan

i : Ni | ai pilihan validator

o} - Nilai terendah dalam kateg
€ :Jumlah validator

@ :Jumlah kategori nilai yang

Data yang telah dihitung kemudian di ke
kevalidan Aikends seperti yang terlihat j

Tabdel Kategor.i kevalidan menurut Sk:
Skal a Ai Kat ego

v O 0, Val i d

V < 0, Tidak

( Ai ken, 1985)
2. Anal i sis Praktikalitas
Data yang diperoleh berdasarkan instr

menggunakan formula beri kut ini
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L oa Y b
UU,YDDHH
Keterangan:
NP : Persentase nil ai yang di ha
R Total skor yang diperol eh
SM: Total skor maksi mal
Data yang t el ahdidkiehliotnupnogk kkaenm usdei sauna i de
tingkat kepraktisan seperti yang terl i hai
Tabbel | nterval persentase keprakt
I nterval N Kriteria
O 54% Tidak Pra
55% 9% Kurang Pr e
6 0% 5% CukBpakti ¢
76%8 5% Praktis
86% 00 % Sangat Pr ¢

(Ri duwama& 2612)



HASI

A.Hasi | Penel i

Lear niPpd@dL)

Penel i

t

i an

memper ol eh has

BAB |V

L

ti

DAN PEMBAHASAN

an

pengembangan nradylecbe Btask d

1. Hasi | Deadhap

Pada tahap

pembel ajar an,

di gunakan

mo |

ekul

kegiat an

a.Fr centd

t dAuigmea g e a(sARg alyi anyg tel ah di

sebagai beri kut .

i ni datpaer dplearimaibte bahapa pr c
kesulitan yang di hadapi ol
dan diperlukan, serta harapan
Adapun penjelasan hasikfltipemnalsit |
yang dil akukan sebagai beri kut.

Anal ysi s

Berdasarkan analisis ujung depan yang
aspek, diperoleh hasil analisis seperti
Tabbel Hasil analisis ujung depan
N o Aspek y Hasil Analisis
anal i s
1. Mat er.i Di perol eh bahwa mater.i b e
mol ekul materi yang sulit karena
di bukt ijksawa bdaanr iangket ana
didik yaitu 55,4% dari 6¢
bentuk mol ekul sebagai m.
di sebabkan ol eh konsep mi
pada Lampiran 3).
2. Bahan aj Diperoleh hasi/l bahwa ku
yang bervari asi dan dape

24
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Aspek 'y . o
N o _ Hasil Analisis
anal i s

peserta didik. Hal serup:
angket peserta didik yan
ajar yang kurang kreatif

memanf aat kan teknol ogi da
maksi mal (82 a8 %padhapatmpd
3. Met ode Di ket ahui bahwa metode p

pembel aj bel um mampu mengkonkritKk
membosankan. Ha l i ni di k
peserta didik yaitu 63, 5¢
pernah diperlihatkan il uc:
mol ekul oleh guru pada p

pembel aj aran haeywaebaspns

(dapat dilihat pada Lampi
4, Mi skonse Ditemukan miskonsemsenmnoltak
mat er i pasangan elektron yang m

53% peserta didik menyat ¢

PEI |l ebi h besar dari pada
dilihat pada Lampiran 3).
Berdasar kan Tabel 6, di ket ahui bahwa n

ajar yang mampu memudahkan peserta didik
bentuk mol ekul yang sul it. Ha l tersebut
pendekatan pembebajamamt ukovatpil femeabasi
Mer deka, yaitu PjBL dan integrasi teknol
dengan tuntutan kurikulum merdeka dal am r
abad 21 e(Alahlayla2t3) . Pada p € naeploirtkiaann blaahiwne
penerapan PjBL dalam proses pembel aj ar a

kol aborasi dan ker j(dNasaetid @h2t0&2r4 )pesert a ¢
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Sel ain i tu, I ntegrasi teknol ogi AR d
meni ngkat kan keterlibatan peserta didiKk
yang | ebih menari k dafadakmdnaaleintgiaaan cyoan g
ol eMuf it & Dhajnudga qdi202@g9or kan bahwa b a
di kol aborasi kan dengan mul timedia 1inter e
pemi kiran kritis, kreatif, komuni kasi , di

b._L.earner Anal ysi s

Analpgesesrta didik yang dilakukan mempe
di t emukan kecenderungan proses pembel aj
penjelasan guru sehingga peserta didik Kk
pembel ajar an, (2)ngmaber si pambaebajarnakn Ppa
teknol ogi dan metode pembel ajaran yang se
dal am me mahami mat eri yang dipelajari,; [

penentuan benearl|l gky antt ek & pars ayngragy md mpen

bentuk suatu mol ekul, miskonsepsi yang di
ki mia mayoritas terjadi karena keti dakma
aspek makroskopi k, sub mi kroskopi k, dan
pemahaman ki mi a. Pola pembel ajaran yang

tuntutan unt uk menghafal kan konsep jug
mi sk onReks®it mal 2032y ta (4) 78, 8% peserta
kegiatan pembel ajaran yang mudah di menge.l
41, 5% peserta di di k j uga mengingi nkan

kr eiattas dengan menghasil kan sebuah produl
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mat er i bentuk mol ekul . Untuk memini mal i :
di perl ukan bahan ajar dengan model pembe
tepat. Oleh karena itu pada penelitian ir
terintegrnaastie rAR bpeandtau k mol ekul fase F SMA

c.Tad\kal ysi s

Berdasarkan anal i sis t ugbaesbeyraanpga thealla hy ¢
harus dipel ajari peserta didik selama prc
penerapan teor.i VSEPR dan teori hibridi
mol ekul, (2) penentuan sifat keploilairan ya
i nteraksi antarmol ekul serta pengaruhnya

d.Concepts Analysis

Pada tahap 1 ni di perol eh tabel anal i si
bentuk mol ekul yang dapat dilihat pada L a
di ket ahui bahwa pada mater. bentuk mol ek

mengandungt kKakseana@absul it untuk diajarkart

memi |l i ki contoh yang -nmagam bkdantiukatmo Iseekplelt
hi brida, kepolaran senyawa, int-drp&bkj ant
gayadiimmnl , danen.k akoams ehp dabosgt r ak mer upaka
yang sulit wuntuk diajarkan dan diperl uka
mo d e | atau ilustrasi sehingga atribut kr

di jelaskan, di a(tererdaonal 29 au) di anal i si s
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e.Specifying Instructional Objectives
Tahapdi perameban tujuan pembel ajaran ya
didi k pada materi bentuk mol ekul yaitu s
l1)Peserta didik mampu mer amal kan bentuk
VSEPR.
2)Peserta didi k mampu mengapli kasi kan te
or bital hi bri da.
3)Peserta didi k mampu menentukan kepol ar &
4)Peserta didik mampu menganalisis inter
terhadap sifat fisik senyawa.
5)Peserta didi k mampu mendesain model ben
bahan seder hana.

2.Hasi | Deah agm

Pada tahap ini diperoleh hasil rancang
pada mater.i bentuk mol ekul untuk fase F
Komponen Modul: Modul bentuk Pemilihan Media
1.Cover molekul berbasis 1.Canva
2.Rumusan tujuan PjBL terintegrasi —— 2.Microsoft Word 2016
pembelajaran AR untuk fase F 3. Assemblr Edu
3.Petunjuk penggunaan SMA. 4.Kahoot!
4. Deskripsi materi 5.Quizizz
5.Lembar kegiatan peserta 6. Testmoz
didik 7.Sumber referensi
6. Latihan soal
7.Kunci Jawaban
8.Kegiatan Pengayaan
9.Daftar pustaka

|

Sintak model pembelajaran PjBL
1. Penentuan pertanyaan mendasar
2.Pembuatan rancangan proyek
3.Penyusunan jadwal

Pemilihan Rancangan

Format awal

4.Pelaksanaan proyek dan monitoring

5.Presentasi hasil

6. Evaluasi

Gamb3ar Rancangan modul bentuk mol ekul ber |
fase F SMA
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Berdasarkan Gambar 3, terl i hat bahwa
beberapa komponen, sintaks pembel ajar an,
Penjelasan terkait perancangan modul ben

AR i ni adal ah sebagai beri kut.
a.Medi a Selection
Pada tahap ini di peroleh hasi/ bahwa

mendesain nmddaulf oa @a debvidrarndVe oG 1Gu i z

dan Lati han soal yang terdapatpldat maonr mod L
onl ise@e Krathig Qtu!i zi zddaens t. B@2 ai n It u, mo dul

diintegrasi kan dengan teknol ogi AR vyang
peserta didi k dapat mel i hat virseuaall itsiamse t

KontendARuiani denganpImeRmasné nmbalt rk athd LA
b.For mat Selection
Pada tahap ini di perol eh hasil bahwa

berbasis PjBL terintegrasi AR adal ah dal &

Mo dul di saji kan dengan memuat beberapa Kk
rumusan tujuamangemambkalnajdarcaamp ay , ( 3) pedo
penggunaan modul oleh guru dan peserta d
dan menyel ur uh, (5) |l embar kegiatan at a

j awaban, (6) evaluasi gpkemigra ymemhb e Idaajna r(adn)
referensi dan buku ruj ukan. Mo dul I ni

pembel ajaran PjBL sebagai beri kut i ni
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1)Penentuan pertanyaan mendasar atau pene
dengan penyampai an topi k ol eh guru y
pertanyaan mengenai per masal ahan.
2)Penyusunan rancangan proyek yang merupe
dan peserta didik. Tahap 1ini mencakup
pertanyaan esensi al, i ntegrasi subj ek,
yang di butuhkan untuk proyek.
3)Penyusunan jadwal pel aksanaan proyek vy
dan tteakga penyel esaian proyek.
4)Pengerjaan dan monitoring proyek ol eh
aktivitas peserta didik selama penger|j e
5)Penyusunan | aporan dan presentasi hasi |
keberhasilan proyek, memberi kan umpan |
yang jelas tentang proyek.

6)Eval uasi proyek dan hasil proyek secar
proses pembel aj aran. Proses ini me mb an
akhirnya mengar ah pdadcanudint éomu kua rumyt au kt em

per masal ahan yang diedrmrglhatt Apadgvaditmihag

Wul andari, 2020)
Selain itu, mo d u | ini juga diintegrasi
dal am menampil kan vi suaktlmasa sig thieghda uki meon

yang dideajgiakar ebuahmaprelmdaand ak odeai QR yang
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Program Studi Pendidikan Kimia

terkait instansi

di pindai menggmaakmlkahmaeamemancul kan Vi sueé
di mensi dari AR yang sesuai
c.lnitial Desi gn
Pada | angkah 1ini di hasil kan sebuah mo
terintegrasi AR untuk fase F SMA.
l1)Covemerupakan hal aman depan atau tampil
mol ekul yang dicloetredrachgkatn.] Pdaudla, mat er i
nama pembi mbing, dan fase. Rancangan c
dapat dilihat pada Gambar 4.
Gambar pendukung
Logo merdeka yang relevan
mengajar \ J
Logo instansi i'@f v m::\dg%'}:r
\_l
\ -
Judul modul olD
- @
RO D
<
Sasaran
Penulis | ——— Salsabil Marchelig KIMA @qf
losen Pembimbing: FASEFSMA
l?rof. D':. Y::im':d:si. S.Pd., M.Si. "
Dosen / Informasi
pembimbing pendukung

Fakultas M De""ar:;ax:el‘l‘mlii';‘m h Alam dan tahun
Universitas Negeri Padang pembuatan
= modul
Gambdar Cont oh cover mo d u | bent uk
untuk fase F SMA

mol ekul
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2)Bagi an Pendahul uan, berisi kan kat a p e
penggunaan, daftar i si Kata pengantar
bahan ajar Profil mo d u | berisi kan des
penggunaan ber i giuknam np enbadmdn ogderhg gur u
di di k, serta pedoman penggunaan dal am
mo d u | Adapun bagian pendahuluan i ni de

3)Bagi

pemb

mo d e |

an

|l aj ar an

I si, terbagi k e

1 berisikan

pembel ajar an berb

dal
kegi

asi s

am dua k e

atan pembe

proyek.

l engkapi dengan i ntregviasu alAiRs ausnit utki gre
Contoh halaman deskripsi mater. dan vi
l i hat pada Gambar 5.
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 e e Dot
Kimia Fase F SMA
Tetrahedron
+ Terbentuk ketika keempal alom yang ferikat pada satu afom pusal membentuk empal sisi
atau muka yang semuanya berbentuk segiiga sama sisi. Memilki besor sudut ikatan Kode QR
109.5 sebagai
+ Bentukini memiki nofas VSERR = AX, penanda untuk
. w“:"vwh / memunculkan
b R SRS A
LA, P
mmmu}mmmm g @k
JCHIS-JCIHS Piramida Trigonal
bentuk molekul + Terbentuk kelka sakoh st dari 4 pasang elekron yang berkatan poda afom pusct
merupakan PEB. Memilki besar sudul ikatan lebih kecil dari 109,5°
*  Molekul dengon bentuk ini memiliki notasi VSEPR = AXGE.
«  Confohnya NHs.
e = lll)
H-N-H ﬂ =3
Deskripsi | " a ' )
; H ) )
materi dengan Sambar 8. penuBranits Togonal
e
b'dh‘dSﬂ yang Planar Bentuk V.
mudah « Terbentuk kefika dari 4 pasang elekiron yang berikatan pada atom pusat terdapat 2
dip ahami pasangan elekiron bebas. Memiiki besar sudut fkatan 104,5
«  Bentukini memiliki notas VSERR = AXE;
+_Contohnyahio Contoh

struktur lewis
dan gambar
bentuk
molekul secara
2D
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e)iramida

Trigonal
e PEB @ P
>
L V@

(b)
Gambbar (a) Contoh tampilan deskripsi m
t ampAR aymang di akses mel alui kode
Setelah deskripsi mat eri sekara kangka

dapat di akses peserta didik dengan me

pembel ajar an 2, di awal i dengan pember
kepol aran mol ekul sebelum peserta didi k
dan pengar uhnysa kt esremaydaava 9S(idfagptatf idi | i ha
4)Lembar Kerja, pada modul terdapat | emba
peserta didik dan dua uji kompetensi

pada kegiatan pembel ajar-masingakegl dimgoi
peserta didi kanadmgamemyayweaek, rj adwal p e
me mbuat proyek, mel akukan monitoring,

terdapat pada kegiatan pembel ajaran 2.

masimagi ng akhir kegiat an p eknsbeesl adjeanrgaam 1

memi maaikénanu kode QR pada | embar uji kon
modul ) .
5)Eval uasi Ak hir Pemb-eba] aryaanmn,g breerliesviakna

keseluruhan mater.i bentuk mol ekul dan i
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dengan beberapa tipe soal seperti pil
benar/salah, isian singkat, dan essay.
2, bagian eval uasi akhir pembel ajaran

mar lae¢rmau kode QR yang terdapat pada | em

modul ) .

6)Rangkuman Mat eerpio,i nbepreinstii knagn dpaoriin des kr i

mol ek ul dan interaksi antar mol ekul y an
(dapat dilihat pada modul )

7)Kunci Jawaban, berisikan jawaban dari s
mo d u | (dapat dilihat pada modul ) .

8)Gl osar i um, berisi kan daftar i stilah at
mol ekul dan interaksi antarmol ekul Dbese
al fabetis (dapat dilihat pada modul ).
9)Kegi at an Pengayaan, pada bagi an I ni p
memper ol eh hasi/l eval uasi yang memuasKk
dal am menganalisis dan memberi kan seb.t

terkait wacana yangatdimami Kk@ankeamgp adman
kritis peserta didik dalam menerapkan |
dalam contoh yang dapathadiit emudiapdin ket

kegiatan pengayaan dapat dilihat pada
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KEGIATAN
PENGAYAAN

Selamat datang di dunia molekul! Apakah kamu siap untuk menjadi detekif

molekul? Setiap molekul memiliki cerita unik yang tersembunyi di balik

bentuk dan interaksinya. Dalam kegiatan ini, ananda akan memecahkan

berbagai misteri molekul. Dengan menggunakan alat dan pengetahuan

yang dimiliki, ungkaplah rahasia di balik sifat-sifat unik berbagai senyawa!

KASUS 1: MISTERI TITIK DIDIH YANG ANEH

Para peneliti di Wakanda Laboratorium baru saja menyelesaikan peneliiannya
terhadap suatu zat. Penelitian itu memperoleh beberapa informasi yaitu pada zat
yang diteliti ditemukan 2 senyawa berbeda, yaitu Senyawa A dan senyawa B.
Kedua senyawa fersebut memiliki massa molar yang hampir sama. Namun, kefika
diuji lebih lanjut Senyawa A memiliki fitik didih yang jauh lebih tinggi daripada
senyawa B, pada kedua senyawa tersebut juga tidak mengandung ikatan hidrogen.
Sebagai detektif molekul, menurutmu senyawa apakah yang mungkin mewakili

senyawa A dan B ifu? Bantulah peneliti dengan memberikan analisis terbaikmu!

Petunjuk: Mulailah dengan membandingkan penyebab perbedaan fisik antar kedua senyawa. Pertimbangkan

kemungkinan adanya perbedaan polaritas, bentuk molekul, dan interaksi antar molekul yang dominan.

PENYELESAIAN KASUS 1:

35

Gambéar Cont oh kegiatan pengayaan pada m
Pj BL terintegrasi AR wuntuk fase

10Daftar Pust aka, berisi kan daftar refer
dal am pembumwtdaud i(diapdar idi | i hat pada mo
3.Devel op
Pada tahap i ni di perol eh hasi|l peni |l a

bent uk mol ekul berbasis PjJBL terintegras
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dat a. Adapun penjelasan hasil kevalidan
sebagai beri kut.
a.Expert Appraisal
Berdasarkan pengol ahan data validitas
di perol eh hasi | analisis uj i val i ditas

terintegrasi AR untuk Fase F SMA sepert.i

Tab7eHasi |l Analisis Uji Validitas Modul E
Terintegrasi AR untuk Fase F SM
No. Aspek yang Nil ai Kategori Ke
1. Kel ayakan I s 0, 93 Val i d
2. Kebahasaan 0, 87 Val i d
3. Penyajian 0, 87 Val i d
4. Kegrafikaan 0, 9 Val i d
Ratat a 0, 89 Val i d
Berdasar kan hasi l uj i validitas yang
ai kensd6V di ketahui bahwa modul bent uk mo

untuk Fase F SMA yang telah dikembangka
demi ki an, keval i danixang diepgaol elerjpagé e
sar an dan masukkan dar i val i dator. Sehi
dilanjutkan pada tahap uji praktikalitas.
b.Revisions

Terdapat beberapa saran dan masukkan d
mo | ebkeurlbasi s PjBL terintegrasi AR untuk F
dan memer | ukan perbai kan. Adapun saran

di jabarkan sebagai beri kut .
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1. Mel engkapi

Pada kegiatan

bridi sasi

yang di l

brida

Modul Bentuk Molekul
Kimia Fase F SMA

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Teori Hibridisasi

Teori Hibridisasi didasarkan pada mekenika kuantum don merupoken perkembangan dari
Teori VSEPR. Dalam teori ini, bentuk molekul difentukan dari penggabungan orbital-orbital
atomnye. Orbital hasil penggabungan disebut orbital hibrida. Terdapat beberapa poin
penting ferkait feori hibridisasi, yaitu:

1.Konsep hibridisasi hanya dapat menjelaskan iketan kovalen.

2 Hibridisasi adalah penggabungan dari sefidaknya dua orbital yang tidak sefara

3.Jumlah orbital hibrida yang dihasilkan sama dengen jumiah orbital atom asli yang terlibat

dengan proses hibridisasi
4.Ikatan kovalen dalam molekul ferjadi karena adanya tumpeng tindih anter orbital hibrida

gan orbital yomgak terhibridisasi.

. Apa hubungan Teori VSEPR dengan
. - 7_';,ﬂ )
; ‘ :

Teori Hibridisasi?
| hibrdisosi- digunckan uniuk menggambarkan  skema
atofl kelika susunan posangan eledron sudah diramalkan
feori VSEPR. Jika
ey 2 nan pasangan electron yong fefrahedral, maka dopat
‘molekul fersebut fersusun atas ot orbital s don

|

Gambar 15, il

Sumber: Chang. (2010}

Teori Hibridisasi didasorkon dengan feori mekanka kvontum, di mana dolom penulisan
konfigurasi elekiron sualu alom mengisi satu oo lebih subkul. Terdapot 4 subkuit/orbital
yang dijeloskan pada feorl mekanika kuantum, yaity
1.Subkult 5 erdii dar satu orbital, penggambaran dagram orbilclnya hanya dalom 1 kolak. o ﬂ
2.5ubkulit p, terdiri dari tiga orbital, yoitu orbital px, py, dan pz. Penggombaran diagrom ‘fj’
arbitolya dalam 3 kotok
3 Subkulit d, ferds
4.5ubkulit, terdri dari ujuh orbital yang diogramnya digambarkon doiam 7 kotak

dalom 5 kofok

berhibridisasi. Untuk lebih jelasnyo, silakan perhatikan confoh penentuan hibridisasi molekul
berkkut init

gambar
pembel ajaran 1
dengan
akukan

Madcu Is et eed ealhumped bai kan

=
i En) \
Subkulit ini okan digunokan dakam menentukan orbital hibrida suatu molekul yong R
e
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orbital hi br i

hal

da

aman

sa-masgambar bcoat ohi pai

adal ah mel

Modul Bentuk Molekul
Kimia Fase F SMA

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Teori Hibridisasi

Teori Hibridisasi didasorkan pada mekanika kuantum dan merupakan perkembangan dari
Teori VSEPR. Dolam feori ini, bentuk molekul ditentukan dari penggabungan orbital-orbital
atomnyo. Orbital hasil penggabungan disebut orbital hibrida. Terdapat beberapa poin
penting terkait teori hibridisasi, yaitu:

1.Konsep hibridisasi hanya dapat menjelaskan ikatan kovalen.

2. Hibridisosi adaloh penggabungan dari sefidaknya dua orbital yang fidok setara.

3.Jumlah orbital hibrida yang dihasilkan sama dengan jumlah orbital atom asli yang terlioat

dengan proses hibridisasi

4.lkatan kovgle algkul terjadi karena adanya fumpeng findih antar orbital hibrida

pedengan orbital yang fidak 1EMridisasi

Apa hubungan Teori VSEPR
dengan Teori Hibridisasi?

hibidisasi digunakan untuk menggambarkan
atan kefka susunan pasangan eleciron sudah
jkan menggunckan leorl VSEPR. lika Teori VSEPR
makan benfuk susunan pasangan eleciron yang
hedral, moka dapat diasumsikan molekul fersebiut
alas salu orbitdl s den figa orbilal p
terhibricisasi membentuk empal orbite! hibide.
Sumber: Chang et of, (2010)

h.ratkah kam
Teori Hibridisasi didoeea
konfigurasi elekiron suatu otom mengisi sofu ctau lebih subkulit. Terdapat 4 subkulit/orbital
yong dilelaskan pada teor mekanika kuantum, yoitu
1.Subkuit s, ferdiri dori satu erbital
2.Subkuilt p, terdiri dari tiga orbital, ycitu orbilal px, py, can pz. Penggomboran diagram

dengon teori mekanike kuantum, di mana dolem penufisan;

Tkotak.

orbitainye delom 3 kolok.
3.5ubkuit d, terdirl dari ima orbital d
4.Subkuit 1, erdir dori uuh orbital yang diogromnya digambarkan dalam ? kotak. l
Subkulil ini akan digunakon dalam menentukan orbilal hibride sualu molekul yang |

Skotak.

| berhibridisasi. Unluk lebih jelasnyo, silakon perhatikan contoh penentuan hibridsasi molekul

berikutinit

dapat

sehi

adal

(a)
Gamb/ar Cont oh

2.Mel engkapi

Pada setiap

ngga dinil ai

ah dengan

tampil an
gambar

ket erangan
t abel
kurang

mel engkapi

(b)

mo dul

orbital hibri

pada set

dan gambar

komuni kat

sebel

ap

f

keterangan

akukan r

di |

sebelum perb
da.

t ab
um
ol eh

pada
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pada modul . Salah satu contoh perbaikan vy

8

Modul Bentuk Molekul Modul Bentuk Molekul
KEGIATAN PEMBELAJARAN1 KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
Kimia Fase F SMA Kimia Fase F SMA
.> Menyusun Rancangan Proyek > -> Menyusun Rancangan Proyek >

Sekioroni, boctleh rancongia iroyek pestibdatin iodel Benik msélaki wenggundlen ok ‘Sekarang, buallah rancangan proyek pembuatan model benfuk molekul menggunakan alat
dan’liokion Sedediaria. secard baskelonipak, Pilhlah<soloh ‘saty senyowa daii beberopa dan bohan sederhana secara berkelompok. Pilihlah salah satu senyawa dari beberapa
senyawa yang dilentukan oleh guru untuk ananda buatkan model bentuknya. Lalu senyawa yang dienfukon oleh guru untuk ananda buatkan model bentuknya. Lalu
lengkopilah fabel rancangan proyek di bawah ini sesuai dengan proyek model bentuk lengkopilah tabel rancangan proyek di bawah ini sesuai dengan proyek mode! bentuk
okt ong ko ageder TR R moleal yong akan ongad e gt
Tabel 2. Rancangan Proyck Bentuk Molelul
S
Judul Proyek Pembuatan M K Molekul..... Judul Proyek Model Bentuk Molekul
3 1 2

Tujuan Pembuatan Tujuan Pembuatan
Proyek 2 Proyek 2

3. 3

Alat yong di Bahon yeng di Alat yang dibutuhkan: Bahan yang dibutuhkan:

| [ 32 1 . 1.

Mot don Bohan | Z Z ANat don Bohan | 2 2
ng dibutuhkan g 2 ng dibutuhkan 2 g

yang dibutuhkar 2 i yang dibutuhka -, i

5. 5. 5. 5

6. 6. 6. 6.
Ramalkonloh bentuk Ramalkanlah bentuk
dori molekul yang dori molekul yong
akan  kamu buat akan  kamu  buat
menggunakan Teori menggunaken Teori
VSEPR VSEPR
Ramalkanloh bentuk Ramalkanloh bentuk
dori molekul yang dori molekul yang
akan kamu  buat akan kamu  buat
menggunakan Teori menggunakan Teori
Hibridisasi Hibridisasi

13 13

(a) (b)

GambBarContoh tampilan sebelum perbai ke
3. Memperbai ki penulisan singkdaanmamasaa

atom wel.ati f (

Pada modul sebelum perbai kandader dapat
yang dinil ai kurang tepat, yaitu menul i sl
Tidak | anjut yang dil akukan adal ah denga

di sarankan ol eh validator, sepert:. yang
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Modul Bentuk Molekul Modul Bentuk Molekul
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 KEGIATAN PEMBELAJARAN 2
Kimia Faze F SMA Kimia Fase F SMA

Aktvitas Aktlvitas

Sebagaimana yang sudah ananda baca sebelumnya, bahwa masing-masing interaksi antar Sebagaimana yang sudah ananda baca sebelumnya, bahwa masing-masing inferaksi antar
molekul berpengaruh ferhadap sifat-sifat fisik senyawa, saloh satunya yoltu tik didih molekul berpengaruh terhadap sifat-sifat fisik senyawo, solah satunya yaitu il didih
senyawa. Perhafikanlah grafik ftik didih dari beberapa senyawa hibrida berikut ni. senyawa. Perhafikanlah grafik fifik didih dari beberapa senyawa hibrida berikut ini.

Grafik Titik Didih Senyawa Hibrida
100 Gol VIA H,0

Titik Didih Senyawa Hibrida

100 | Gol VIA H.0

g
o < Gol VIIA ¢
< £ 0
< HF: 3
£ o Gol VIIA 3
5 ;3 Gol VA NH,
B Gol VA NH, ~100
g
-100
-200|Gol IVA cH,
2 3 4 Perlode
-200]Gol IvA CH, Gambar 21. Grafik Titik Didih Senyawa Hibrida
2 3 4 Periode Pada fifik didih senyawa hibrida golongan IVA ferjadi kenaikan secara signifikan dari molekul CHa
Pado titik didih senyawa hibrida golongan IVA terjadi kenaikan secara signifikan dari molekul ke SnH,. Apa yang menyebabkan hal fersebut bisa terjadi? Unfuk menjawab pertanyaan fersebut

CH, ke SnHi. Apa yang menyebabkan hal tersebut bisa terjadi? Untuk menjowob engkapilh fabel d bawah i
pertanyaan fersebut lengkapiloh fabel di bawah init « Hitungloh M, dari senyawa hibrida golongan IVA, jika diketd @ ,C=12,5i=28,
« Hitunglah Mr dari senyawa hibrida golongan IVA, jika diket I, C=12,5i=28, Ge =72,6,dan Sn = N8,71.

Ge=72,6,dan Sn = 118,71 Tabel 5. Massa Molekul Relatif Senyawa Hibrida

Molekul CH. SiH, GeH, SnH Molekul CH, SH, GeH, SnH,
Ber n fabel fersebuf hubungon Mr dengan kenaikan fitk  didih Berdosarkan  label fersebut, hubungan M, dengan kenaikan itk  didih
/aitu. yaitu.

..., hal ini sesuai dengan fakfor yang mempengaruhi kekuatan s NO| NI S€5UGH dengan fakior yang mempengaruhi kekuatan
gaya Sehingga, dapat disi bahwa kenaikan fitik didih yang QOYQ .o SehINGQo, dapal disimpulkan bahwa kenaikan fitk didih yang
signifikan  pada  senyowa  hibrida  golongan VA adaloh  karena  edanya signifikan  pada  senyawa  hibrida golongan VA odaloh  kerena  adanya

28 27

(a) (b)

Gambl9ar Cont oh penulisan sebelum perbaika

4 Memperbesar | ogo UNP d@mv.eMer deka meng:
Cover sneobdeullum perbai kan terl i hat memil |
bagian pojok kanan atas sehingga dinil ai
yang terlihat pada Gambar 10( a) . Ti ndak
memper besar ukuran dekga mM&Pg ajaanr | Dgloi ngeg
cover menj adi |l ebi h simetris, sesuai de

Perbai kan tampilan cover dapat dilihat p:
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Merdeka
Mengajar

MODUL

BENTUK MOLEKUL

BERBASIS PROJECT BASED
LEARNING (PJBL) TERINTEGRASI

BENTUK MOLEKUL

BERBASIS PROJECT BASED
LEARNING (PJBL) TERINTEGRASI
AUGMENTED REALITY (AR)

AUGMENTED REALITY (AR)

KIMIA .
Disusun oleh: FASE F SMA Disusun oleh: N
Salsabilla Marchelina ’ S Salsabilla Marchelina KIMIA Q

Dosen Pembimbing: Dosen Pembimbing: FASE F SMA ’
Prof. Dr. Yerimadesi, S.Pd., M.Si. Prof. Dr. Yerimadesi, S.Pd., M.Si. &

Program Studi Pendidikan Kimia
Departemen Kimia

Universitas Negeri Padang
2024

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Padang
2024

(a) (b)
Gamblabr Contoh tampilan cover sebelum p
perbai kan(b).

5.Menambah keterangan PEB pada gambar m

Pada deskri psbhenmatkermol e&knuttuksebel um p
terdapat keterangan PEB pada gambar bent
Gambar 11(a). Tindak Il anjut yang dil akuka
PEB pada gambar mmoli &kulPEBangSemai n itu,

perubahan pada warna background agar gan

kontras, seperti yang terlihat pada Gamb:



KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Modul Bentuk Molekul

Kimia Fase F SMA

Bentuk-bentuk Molekul
Linear

Terbentuk ketika dua pasangan elektron yang terikat pada satu atom pusat folak-
menolak satu sama lain, sehingga berado sejauh mungkin pada ujung yang berlawanan
dalam satu garis lurus. Memiliki besar sudut ikatan 180°.
Molekul dengan bentuk ini memiliki notasi VSEPR = AX;
Contohnya BeCly

Gl-Be-G AP _wgm

‘Sunbe Chang ot o, (201

Segitiga Planar
Terbenluk ketika kefiga atom yang terikat pada salu atom pusat berada pado fitik sudut

Bentuk V

Terbentuk kefika sclah safu dari 3 pasang elekiron yang berkatan pada atom pusat
merupakan PEB. Memilki besar sudut ikatan lebih kecil dari 120°.

segifiga sama sisi yong datar. Memiliki besar sudut ikatan 120°
Molekul dengan bentuk ini memiliki notasi VSEPR = AX;,

Contohnya BFy

e A o A

N

—

Sumbuc Chr

o

Molekul ini memiliki notasi VSEPR = AX2 &

Contohnya SO,

.-0.43\. A ‘
B w

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
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Modul Bentuk Molekul

Kimia Fase F SMA

Bentuk-bentuk Molekul
Linear

Terbentuk ketika dua pasangan elektron yang ferikat pada satu atom pusat tolak-
menolak satu sama lain, sehingga berada sejauh mungkin pada ujung yang berlawanan
dalam satu garis lurus. Memiliki besar sudut ikatan 180°.
Molekul dengan bentuk ini memiliki notasi VSEPR = AX,
Contohnye BeCly

Gi-Be-Cl M egm )

Gambar 2 Benuk Livenr

Suabar. Chony o al (2000

Segitiga Planar
Terbentuk kefika kefiga alom yang terikat pada satu atom pusat berada pada fitik sudut
segitiga sama sisi yang datar. Memiliki besar sudut ikatan 120°
Molekul dengan bentuk ini memiliki nofasi VSEPR = AX
Contohnyo BFy

Bentuk V
Terbentuk kefika salah satu dari 3 pasang elekiron yang berikatan pada atom pusat
merupakan PEB. Memiliki besar sudut ikatan lebih kecil dari 120°.
Molekul ini memiliki notasi VSEPR = AX2E

Contohnya SO,

8
.-Q/ \Q-.

G a mblalr

6

.Memper bai ki

(a)
Cont oh

hal aman 26.

tampil an

Sebelum perbaikan

(b)

p ebmiclkighrgoaumbdaa r n@ma d a

terdapat pil i

sebelum perbaikan

Akti vi

han war

kontras dan dapat mengganggu keterbacaan

seperti yang terlihat pada Gambar 12(a)

perubahan waraa batkgrouhdbabh kontras dail

yang terlihat pada Gambar 12(b).



KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 KEGIATAN PEMBELAJARAN 2
Kimia Fase F SMA Kimia Fase F SMA
&, s .
Aktivitas Aktivitas

Perhatikan gambar interaksi antar moleku! pada beberapa pertanyaan berikut in Perhatikan gambar interaksi antar molekul pada beberapa pertanyaan besikut ini,
lengkapilah titik-fitik pada gambar fersebut dengan keywords yang sesua. lengkapilabh titik-titik pada gambor fersebut dengan keywords yang sesuai

1 Ikafon kovalen rangkap 2 4. Gaya lon-Dipol
2 Anjon 5.5

(a) (b)
Gambla2r Contoh tampilan Aktivitas 1 sebel
perbai kan(b).

7.Memper bai ki kesadalypmamepgguhasan hgr uf
penulisan cetak miring, dan penggunaal
Sebelum perbaikan terdapat beberapa Kk

kesal ahan ejtapmd peerrgedurkaan (hufur kapita

penulisan kata serapan mhmahasg, asangpgagg
spasi yang terlalu besar. Tindak | anjut
pemeri ksaan ulang terhadap penul i san mo
kesal ahan penulisan yang ditemukan. Sal

di teaemukpada bagian petunjuk Readigwmagn ya
seharusnya bercetak miring karena merupa

modul sebelum dan setelah perbaikan dapal
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PETUNJUK PETUNJUK
PENGGUNAAN PENGGUNAAN

Petunjuk Penggunaan Modul Petunjuk Penggunaan Modul
gy,  Baco dan Profil Modul untuk i peni terkat Baca dan perhatikanlah Profil Modul untuk mengetahui penjelasan terkait
“““““ pembelajaran dengan model Project Based Learning, Capaian L pembelojoran dengon model Project Based Learning, Copaian
v Pembelajaran, dan Tujuan Pembelajoran. ' Pembelajaran, dan Tujuan Pembelajaran.

Perhatikan dan pahamileh peta konsep yang disajikan.
= BTy pahomilah uraian materi yang disajiken pada bagion
*Rea® i
i setiap kegiaton pembelajaran.

‘Gunakanloh QR Code yang fersedia pada uraien materi Gunakenlah QR Code yang tersedia pada uroian materi
untuk melihat visualisasi 30. Pindailah menggunckan untuk melihat visualisasi 3D. Pindailah menggunakan
camera smartphone/google lens. camera smortphone/google lens.

Kerjokanlah setiap aktivitas peserta didik untuk mengaplikasikan
konsep yang sudah dipelajori sesuai instruksi yang ada pada
sefiap aktivitas.

efiap okiivitas peserta didik unfuk
S konsep yang sudah dipelajari sesuai instruksi yang ada pada
sefiap akfivitas.

Diskusikanlah dengan guru atau teman jika mengalami kesuliton & Diskusikanlah dengan guru atau teman jika mengalami kesulitan
dalam pembelajoran.  #§ 7 dalam pembelajoran, R ¥
— o
(PR, Kerjokanlah Ujl Kompetensi di sefiap okhir kegiatan pembelojoran (- M, Keriokanlah Uji Kompelensi di sefiap akhir kegialan pembelajaran
v untuk menilai tingkat penguasaan materi v wuntuk menilai fingkat penguasaan materi.
Evaluasi Akhir i di akhir Evaluasi Akhir i di akhir

materi Benluk Molekul don Interaksi antar molekul uniuk menilai materi Bentuk Molekul dan Interaksi antar molekul untuk menilai
pemahamanmu pada materi ini. pemahamanmu pada materi ini.

v

(a) (b)
Gambla3r Cont oh tampil an kesalahan penul i s
setelah perbaikan(b).

8. Memper bai ki bagian profil mo d u | kar en:
Bagian profil mo d u | tepatnya identite
validator menyerupali bent uk penyajian d
di sarankan untuk menggant. atau menghil a

yang dil akukan adtail abagieagail dnemtgigtaans M

3t

Deskripsi Modul 0 yang menjelaskan secar
yang terdapat di dal amny a. Adapun tampil

perbai kan dapat dilihat pada Gambar 14.



PROFIL
MODUL

i Identitas Modul

Mta Pelojaran

Kimia
Kelas/Fase/Semester XI/F/Ganiil

Alokasi Wakiu 8 Jam Pembelojaran (3 Pertemuan)

Deskripsi Modul

Modul ini d model pembelajaran Project Bg: Bl terintegrasi

Augmented Realify [AR] untuk materi Bentuk Molekul. Pada madul ini terdapot deskripsi materi
yang lengkap dan mudah dimengerti, gambar, serta ilusirasi 3D yang membantu peserta

didik dalam dan

konsep yang dipelajari. Berikut
adalah penjelasan alur pembelajaran dengan model PBL pada modul ini.
Sintaks 1. Penentuan Pertanyaan Mendasar
Pado bagian ini, peserta didik diminta uniuk memchami wacana don beberapa
pertanyaan yang diberikan untuk memandu peserta didik dalam melokukan eksplorasi,
penelitian dan pemecahan masalah sepanjang pengeriaan proyek.

Sintaks 2. Penyusunan Rancangan Proyek

4

PROFIL
MODUL

~ Deskripsi Modul

Modul ini terdii atas dua kegiotan

Kegiatan 1

model pembelajaran Project Based Leaming [PIBL) terintegrasi Augmented Realify (AR) untuk
materi Benfuk Molekul. Kegictan pembelajaran 2 memuat materi Interaksi antormolekul yang
juga dinfegrasikan dengan teknologi Augmented Realily (AR). Pada modul ini ferdapat
deskripsi materi yang lengkap dan mudah dimengerti, gambar, lembor kegiatan peserta

didik, latihan soal online, Quiz, serta ilustrasi 3D yang membantu peserta didk dalam

dan mi konsep yong dipelajari. Berikut adalal

alur pembelajaran dengan model PiBL pada modul ini
Sintaks 1. Pertanyaan Mendasar
Pada bagian ini, peserta didik diminia uniuk memahami wacana dan beberapa
pertanyaan yang diberikan untuk memandu peserta didik dalam melakukan eksplorasi,
penelifian dan pemecahan masalah sepanjang pengerjaan proyek.

Sintaks 2. Penyusunan Rancangan Proyek

Peserta didik proyek secara

j oleh guru

N

4

Peserta didik proyek secara oleh guru Sintaks 3. Penentuan Jadwal Pelaksanaan Proyek
Sintaks 3. Penentuan Jadwal Pelaksanaan Proyek Peserta didik menenukan jodwal pengerjoan proyek secara berkelompok dan dengan
Peserta didik jodwal proyek secara dan dengan

persetujuan gur.
persetujuan guru.

Sintaks 4. Pengerjaan Proyek dan Monitoring oleh Guru
Peserta didik mengerjokan proyek dan monitoring oleh guru sesuai jadwal yong teloh

Sintaks 4. Pengerjaan Proyek dan Monitoring oleh Guru
Peserta didik mengerjakan proyek dan monitoring oleh guru sesuai jadwal yang telah

st disetujul.

Sintaks 5. Presentasi Hasil Proyek
Peserta didik menyajikan hasil proyek kepada guru dan teman sekelas.

sintaks 5. Presentasi Hasil Proyek
Peserta didik menyaiikan hasil proyek kepada guru dan teman sekelas.

Sintaks 6. Evaluasi Sintaks 6. Evaluasi

Peserta didik dan guru melakukan evaluasl terhadap seluruh proses pembelajaran, Peserta didik dan guru melakukan evaluasi ferhadap seluruh proses pembelajaran,

kesulitan yang dihadapi dan hal-hal yang perlu diperbaiki kesulitan yang dihedopi dan hal-hal yang perlu diperbaiki.

(a)

Gambladr Cont oh t mo d u | sebe

9.Memperbai ki peta konsep.

Peta konsep yang terdapat dal am modu

penempatan gari s menghubungkan kons

yang

berada di bawahnya, sepert.i terl i ha

yang

dil akukan yaiitpemeanpiearbapkta konsep ses.

masukkan dar.i validator, sehi hirark

ngga

pada Gambar 15(b).
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PETA PETA

KONSEP KONSEP

Moleku] Meneten Molekul

) . Sifat . Sifat
glekul \ienpengarili Senyawa ™
Dapat di ‘ Terbagi menjadi
der
Teori Teori Ikatan Gaya Teori Teori Ikatan Gaya
VSEPR/Domain Hibridisasi Hidrogen Van Der Waals VSEPR/Domain Hibridisasi Hidrogen Van Der Waals
Terbagi Terbagi
menja men
Gaya Gaya Gaya Gaya Gaya Gaya
Dipol-dipol  lon-dipol  London Dipol-dipol  lon-dipol  London
ichywnrds: * Molekul « Kepolaran i ichywords: * Molekul « Kepolaran
: « Teori VSEPR « Sifat Senyawa : « Teori VSEPR « Sifat Senyawa
i « Teori Hibridisasi } i « Teori Hibridisasi
H « Bentuk Molekul i H « Bentuk Molekul
H H i
i * Interaksi antar molekul i i * Interaksi antar molekul

Gambla5r Contoh tampil an pe
perbai kan(b)

10Memperbai ki keterangan PEI pada AR 'y

Il katan antara atom i katan dengan atom
Keterangan REIrdppdta KRBRsal ahan posi si,
perbai kan keterangan PEI menunj uk pada
keterangan tersebut seharusnya menunj uk
pusat deagam wamomgn beri katan.sKekalt ahamg @«
ini dinilai tidaekateéppat omehakiat kdatmirskae
peserta didi k, sehingga disarankan untuk
adal ah memperbai ki penempatan posi si ket

sebelum dan setelah perbaikan dapat dil inh
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oPiramida
Tricgapal

Atom Pusat e

(a)

(b)
Gamblar Cont oh tampilan AR sebelum perbaik

11IMemperbai ki penul i san rumus mol ekul
miring.
Pada modul sebelum perbaikan, penuli sa

miring. Hal I ni dinil ai kurang tepat ol e



tidakl ah har us dal

memper bai ki penul i

Sal ah satu contoh

pada Gambar 17.

Modul Bentuk Molekul
Kimia Faze F SMA

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Tetrahedron
« Terbentuk ketika keempat atom yang lerikat pada sotu alom pusat membentuk empat sisi
atau muka yong semuanya berbentuk segitign sama sisi. Memilii besar sudut ikatan

109,5°.

« Bentuk ip Qo'asi VSEPR = AX,
’ CO“'
1095

Piramida Trigonal
+ Terbentuk kefika salah satu dari 4 pasang elekiron yang berikatan pada atom pusat
merupakan PEB, Memiliki besar sudut ikatan lebih kecil dari 109,5°

QQiuk ini memiliki notasi VSEPR = AX;E

Planar Bentuk V
+ Terbentuk ketika dari 4 pasang elekiron yang berikatan pada atom pusat ferdapat 2
pasangon elektron bebas. Memiliki besar sudut ikatan 104,5°

« Bentuk ig Wgotasi VSEPR = AX,E,
e @
b .
1
:

W A
(a)

Cont oh

6

G a mblarr
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am cetak miring. Ti nda

san rumus mol ekul me n |

perbandingan sebel um d:

Modul Bentuk Molekul
Kimia Fase F SMA

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Tetrahedron
» Terbentuk katka kaempot otom yang ferkat pada sar atom pusat membentuk empat sis!

alau muka yong semuonyc betbeniuk segiiga soma sisi. Memitki desar sudut ikolan

109,5°

« Beniukiga olos VSEPR = AX,.
« conff
N

|
H—(I':—H

H ;) )

Gambar 5 Bonuuk Toerahedron
Sunber Chory

=

s
Z>0wn
®

o)

(O

Piramida Trigonal
» Terbentuk ketika saleh sat dari 4 pasang elkiron yong berikatan paco atom pusat

merupakan PEB. Memilk besor sudut ikotan lesih kecil dari 109.5°

»  Moleku! daageadentuk ini memdiki notasi VSEPR = AXE.
= 2
H-N-H 4 ol I
1 r J ) il e et
H
““““ :

su 2o

Planar Bentuk V
« Terbentuk keka dari 4 posang ekekiron yang bedka'an paca alom pusal ferdapat 2

posangan elekiron bebas. Memillki besor sucul ikalen 104,5"

« Bentuk ini Jparild notasi VSEPR = AXGE;

; %R B!ﬂ“"@
H Hmf-ﬁtf:“;:xi - ii%

(b)

p emmoul | el ksualn sreubmeulsum per bai kan

perbai kan(b).

l12Menggant i

unt uk memi ni mal

AR pada bagi an

terl alu kompl eks

me mbi ngungkan

Sehingga

yang dil akukan

AR pada

interaksi

unt uk

at au

adal

bagian interaksi ant

i sir miskonsepsi

antar mol ekul

peserta didik fa

bahkan meni mbul kan ke

di sarankdaA®R menpgkdmehg@dhamt sederh

ah dengan mengadopsi A
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mudah di mengert. ol eh peserta didik fas

sebelum dan setelah perbaikan dapat dil il

s - Hydrogen Bond

Polar Covalent Bonds
l L LR I

Ikatan Hidrogen

(b)
Gambla8r Contoh tampilan AR sebelum perbaik

13Memper bai ki gambar mol ekul yang digun:
Berdasar kan penil ai an validator gamba
perbai kan dinil ai kurang menari k dan di s

mol ek ul yang |l ebih mirip dengan mol ekul
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yang dil akukan adalah dengan menggant.i
sebelumnya seperti yang terlihat pada Ga
dapat dilihat pada Gambar 4.

c.Devel opmental Testing

Berdasarkan pengol ahan data praktikald!@

22 diperoleh hasil wuji praktikalitas modtdt
AR untuk fase F SMA seperti yang terl i hat
TabBHasil Analisis Uji Prakti kalitas

PjiBL Terintegrasi AR ol eh Guru
N o Aspek yang Nil g Kategori Kep
Kemudahan Pen 93% Sangat Pra
2. Efisiensi Wak 90% Sangat Pra
3. Manf a&tegdiamraan 89 % Sangat Pra
Ratrat a 90 % Sangat Pr a

Ber dasfamlehasBinlal i si s data praktikalitas

sangat praktis. Sejalan dengan hal itu, |
di di k dapat dilihat pada Tabel 9 berikut
Tab% | Hasi | pamaltiiskias iujais modul bent uk mo
terintegrasi AR ol eh peserta di
N o Aspek yang Nil s Kategori Kep
1. Kemudahan Pen 97% Sangat Pra
2. Efisiensi Wak 96 % Sangat Pra
3. Manf a&tegdamaman 95% Sangat Pra
Ratrat a 96 % Sangat Pr a
Kepraktisan dar.i mo d u | i ni juga dapat

dil engkapi dengan i ntegrasi AR seperti )
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memper mudah peserta didik dalam meli hat [
Si si

Bentuk V

o Terbentuk ketika salah satu dari 3 pasang elekiron yang berikatan pada atom pusat
merupakan PEB. Memiliki besar sudut ikatan lebih kecil dari 120°.
o Molekul ini memiliki notasi VSEPR = AXE.

« Confohnya SO..

Gambla9r Contoh (a) deskripsi materi yang d
pemi ndai an kode QR, (c) tampilan AF

Rancangan proyek pembuatan model bentu
yang j el as dan dil engkapi dengan pert a
menggunakan teori VSEPR dan teor.i hi brid
dal am mengaplikasillegmrkomsedmgpramgndi panc

Gambar 20.
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Tabel 2 Tancangon Froyeds Beande Molda)
Tabel 2. Rancangan Proyels Bentuk Molelul AT
odul buctan | Bentuk Molekul. Judd Proyek Pewbuoton Mode! Bentuk Molekul  SETANK T
— §entUK
e ) ) Doput mengetahul bogqaimona hentuk davi meterul T
Tujuan  Pembuatan | - i Pembusion |, yice mematiomi bentux mowekul recom 30
Proyet 2 Yk 3 DEnED MLOXLLAN plovhew femie LibiOtGn meajodi Kealif
3. ¢on,_memeudt Lita bk cega) memahare b #0 Lk Mofekul
it yang dbutcbian Banon yorg d butuhkan
Alat yang dibutuhkan: Bahan yang dibutuhkan: 1 :',ur\)hr\,% | Cia YOI
L 1 e i 2 2 Sedulun
o an ahan s
gt dan Bohan | 2 and dibaiuhk 3 3
3 3 yong diteiuakan
yang dibutuhkan 1 1
4. 4 5
5. 5 L a
6. 6 g i
bentuw 7 penaan i tehadai atom

Motekul - (L Ey ~7 PUIGL Acvikat dengan 3

Ramalkanich bentuk Romatkaniah bervuk ¥ alom F (Fious)
dari molekul yang dan molekul yang A X KepplGl © ppiGr
akan  kamu  buat ghon kot boal |, b 1 R 2 T B (s
menggunclan Teori meviggurickan leori 5 =~ 2
VSEPR PR AXSE
sEz (mentwe 1) PEV 3
1Y)
Cify
Romaikaniah bentuk | nC1 ¢ 5% 242 29% 32 3¢
Ramalkanlah bentuk e 13 S A i e
dari molekul yang dori mal yong (il I_‘I";\_T'W n_l i
akan kamu buat oken  kamu  buat s '..v-ql T
menggunakan Teori menggunckan Tece I'—' "%'_lﬂ' "\_L 11 _L-\
Hibridisasi Hbridsus s p2 3 -
G
FF €

N

(a) (b
Gamb2aOr Contoh (a) tabel rancangan proyek
yang di buat ol eh peserta didik

Selain itu, pengerjaan proyek juga mer

dal am proses pembel ajaran seperti yang t

o

| ugs, ry
B

—

(b)

Gambalr (a) Peserta didik be skusi den

rancangan proyek, (b) Kegiatan monitor.i
kel ompok 7

Perol ehanhar at & ai peserta didi k pada ev
di ket ahui mencapai skor 95. Ha l i ni me
membantu peserta didik dalam memahami K «
tujuan pembel aj &Sregml (@@amdleaargazh2 (ia)u),. tangg

di | embar angket praktikalitas menyatakar



pemahaman mater.i

soal pada modul (Gambar

() muhammag halkal barista 6% (§7/101) 20241003 1142 AM  2024-10-03 1212 PM
() MUTHI FITRIA - XIF2 96% (99/101) 2024-10-031245PM  2024-10-03 1115 PM
[0 s Karen Arets- 3072 7% (88/101) 20241004650 AM  2024-10-04 T:10 AM

) NAYLA ASSYIFA YALFI - XI F2 98% (99/101) 2024-10-03 1117 AM 20241003 12113 PM
0 Nindi Dwi Erison-XLF2 97% (38/101) 2024-10-031247PM  2024-10-03 103 PM
O Rafiazkn Toufik Pratoma 100% (101/101) 2024-10-02 8:06 PM 2024-10-02 538 PM
O Rissa Triana XLE2 96% (99/101) 2024-10-031244PM  2024-10-03 1118 PM
98% (99/101) 2024-10-08 7:03 AM 2094-10-08 723 AM
90% (31/101) 20241002 6:04 PM 2004-10-02 7:43 PM

Average Score Average Time
95% 02414
79% to 100% 00117 to 1:0941
mE= e Bl (Lol I w:m;% 9:%10\;&975%\02%3;%103\7%1;%;7:&
0] Adem Putre Guswermen F2 852 (907101) 20241003 14PM 20241003131 PM e A A A A
0] Ahqia Salue Arcasia 95% 96/101) 20241008702AM 20241006720 AM 0T v v v v v v v
[0 Aishe Knumaira Putr Sonedi-XLF2 96% 99/101) 20241003 1245PM 20241003 1115 PM e 2 A
(0 Ashe Nur Harisky=XLF2 100% (101101) 20241003 1155AM  2024-10-03 1208PM [ R A 2 2 2
0 Ay Muienits Navis XF2 93% 9as101) 20241003 744PM  2024-10.03 306 P R A
0 Anindya Raissa Putri- XLF2 T00B(0VI0N | 204-10-03405AM  2024-10-03431 AM VY Y Y Y v Yovo
0 Anver Lafifkeios X F2 T00% (107101 20241004 TUS8AM 20241004 1155 AM B
) Carssa cenyn 152 96% §7/101) 20241004519PM  2024-10.04 556 PM f e R A A
(0 Darish Feohillsh - XLF2 100% (1014101) 20241003 1231AM  2024-10-03 1257 AM VY Y YWY oYoY
0] Dinds Allke RermadharXI F2 0% (91/101) 202410-04350PM 2024-10-04 435 PM P R R R
() Deakiran Taita Zahra X172 7% 984101) 202410.031105PM  2024-10.03 1124 P R A
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(0 Farzana Grania Puts 00 (10TA01) 20241003 1155AM 20241003 1212 PM P
0 Flzzh Syezani Harman 985 (99/101) 204-10.031244PM 2024100 1112 M A R
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] kunisven 859 (86/101) 2024-10-031207PM  2024-10-03 1217 PM P R
0 M syaug aktoar 95% (96/101) 202410.03 131PM 20241003 140 M D A A
(0] Melati Zahva Muyadi F2 795 (801101) 20241003 758PM  2024-10-03 845 PM VY Y Y Y XYY
(0 MELATI ZAHRA MULYADI F2 3% (94/101) 202410-03B4TPM 2024-10-03 857 M P R
) Muhamimad arfan 3% pas101) 20041003212PM  2024-10.03 227 M B T AR
0 muhammed emir & 6% (89/101) 202410.02831PM  2024-10-02 912 M VYR YRy v
0] Muhammad Fathin S 982 (99/101) 0410.03153AM  2024-10-03 246 AM P
VYV Y Yy v
VY Y Y Yy v
VY VYo
P
R N I
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[
VY VY v
VYV Y w v
P R

O Yusuf Kumia Ramaghan - XI £2 94% (35/101) 2024-10-07 9:08 PM 2024-10-07 930 PM

(a)
D. Komentar dan saran Ananda terhadap modul ini
. Todu YN anoas, Jeras, dan ada Gt yong
&An

— omeni
_Menoay LM‘QWM

COMY)) ~S"d\ M .‘oa

( Gamba

22(b))

Responses
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D. Komentar dan saran Ananda terhadap modul ini

Modul Iai sangat menarik dan ticlak membosankan,

Semangat ety MISS Caca <

PRI

Gamb2azr ( a)
peserta didik
tanggapan

kemudahan
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ai

Leb(h diferbanyak [agn La tihan joalnya , dan
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Ketersediaan kunci jawaban pada setiap
di di k unt uk bel aj ar dan mengukur pemahe
di bukti kan dengan adanya keinginan dan mi
apabila terdaphtanpdebgdnanarkupai, seperti

Gambar 2 3.

“ Aisha 10 E 2 [

assalamualaikum miss caca, maaf aisha ganggu
waktu miss ya miss, aisha mau nnya masalah

uji kompetensi 1 miss, soal terakhir tu kuncinya
yg salah atau gimana miss? soalnya aisha nyari

dapatnya XY3 miss

yang ini miss

Gamb2a36cr e emesshaont peserta di dhNhlkatkeApgpda gul

B.Pembahasan
Penelitian i ni memi | i ki dua tuj uan, y
mo d u | bent uk nPorl oej keuclt  bBearshefds Bk @ a rtneirnignt e g

Augmentef ARpabntyk fase F SMA menggunaka

fo-D¢4D). Kegiatan pembel ajaran pada modul
mod el pembel ajaran berbasis proyek sebag
mendasar, bertujuan membantu meningkat ka

i ngin tahu pasepéembdrdah Wwenana dan memin



54

menj awab pertanyaan pengiring yang relev
(2) Penyusunan rancangan proyek, bertuju

mer ancang alnghkagkalyang diperlukan untuk m¢

menerapkan kamgepelmahedi pgl aj ar i . ( 3) M e
bertujuan unt uk mel ati h kedisiplinan p
menger jakan, hi ngga menyel esai kan proye

moni t,orbienrgt uj uan unt ukj amealbatp dls ekratsaa r di @ ¢h @
pekerjaannya dan memberi kan kesempatan

menerapkan pengetahuan dan keterampil an

nyata. (5) Presentasi, bertujuan untuk me
unt uk i b ehrabsa d kerja mereka dengan pesert
meni ngkatkan kepercayaan diri peserta di
me mbant u peserta di di k mengeval uasi pr

menyi mpul kan kegiatan pembel ajar an.

Tuj uan penel i tian kedua yaitu menent
prakti kalitas modul bentuk mol ekul ber ba
SMA. Penjelasan terkait kevalidan dan kefy
adal ah sebagai beri kut.

1. Analisis Validitas Modul Bentuk Mol ek

untuk Fase F SMA

Berdadabladn7, terlihat aspek kel ayakan
Dengan demi ki an, modul bent ukumobflbakskeul Dbe:

F SMA yang di kembangkan telah sesuai den
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Tujuan Pembel ajaran (TP) vyang harus dica

memi |l i ki uraian materi dan konsep yang be
serta sesuai dengan ruang | ingkup mater.
Pada penelitian sej ernatsa juungtau kd iapsepreokl ekh
I s sebesar 0,90 dengan kriteria kevalid
mo du | yang di kembangkan tel ah menyaji ké

pembel ajaran i&hmpl|l @abham & Alglari, ni2 0l u ai

salah satu standar pengembangan modul y a
materi yang sesuai dengan kuri kul um, kep
dar i peenisst waa secara nyata, dnamiememil.

pel aj arkms dxaiim, 2020)

Pada aspekmknmparkalsei@mor i val i d. Hal i n
yang di kembangkan menggunakan bahasa | nd
umum ej aan bahasa Indonesia. Kalimat yanc

efisien sehingga dapat di me ndgiedritki foal seeh H
SMA. Bahasa yang digunakan dalam modul |
memi ni mal i sir terjadinya kesal ahpahaman
mol ekul . Pada penel i tian -rdaej emnntsukj ugsap et
kebahasaan sebesar 0,85 dengan kategori K
bahwmao cu | yang di kembangkan menggunakan
mudah di pahami, (Sedeahayad&didarHasadensii ,s e2sC
dengan salah satu karakteristik mo d u | )

di maksudkan bahwa sebuah modul yang baik
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kali mat yang dapat di pahami ol eh pesert a

perkembangan kog&Kiosiabki.fec20D200) mum

Pada aspekmempry aj iedwnak a t e g Hrail i ni me n
bahwa modul yang di kembangkan telah disu
komponen penulisan modul. Penyusunan kegi
| an glkaanhg k a h mod el pembel aj ar an Pj BL, y ai
medasar, (2) Penyusunan rancangan proy
Pengerjaan proyek dan monitoring, (5) Pe

proyek, ser{dMul(pa, ERGQB&RISi i an sejenis L
bahwa penridtad ama d a t asnpoedku | p ebneynatjuika nmoel e k u |
Pj BSSTEM sebesar 0,80 dengan kategori sang

di kembangkan tel ah di susunngsaenc apadaomasnt e

penyusun@@i moa@dwmhy & Yeri madesi, 2023)
Pada aspekdikpagnmralf edkaalkiad .e gldali i ni ber ar
tampil an, tata | etak dan design dari mo (
secara menari k. Jenis huruf, warna, dan
mengganggu keterbacaan tulisan.ug@&ada n
memanf aat kan penggunaan teknol ogi AR unt.
(3D) damasmagi Megnt uk mol ekul dan interak

yang disajikan pada moduwlsij peasetr eéanidli aii
proses pembel ajaran dan memberi kan pembe
juga di sampai kéaiNasdmi am& pyéanriegh ,intedrigheBt) ak an b

i ntegrasi AR dalam proses pembel ajaran t ¢
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peserta didi k. Selain itu, hal I ni juga
sebagai bahan apfdap.tyiavhagd ubd a iyka,n gy adiitkue mb a n
kaku, menyesuai kan dengan perkembangan i
dal am penyampai an mat i Kiosdaanhpr 029D )pemb

Keseluruhan aspek yang dinil ai pada u
berbasis PjBL teri ntnmegmpaesrio|AeRh autnit luski sf eapstea
dengan 0, 897 dengan kategor.i valid sehi

beri kutnya.

2. Analisis Praktikalitas Modul Berbasi s
S MA.
Berdasarkan Tabel 8 dan 9, penil ai an

kemudahan penggunaan memperoleh kategori
bahwa modul yang di kembangkan -smemalpi ki |

pembel ajaran yangrapkas, dbhbahamuadapnwamg t éi

komuni kati f dan mudah di mengerti. Ha l T
pada | embar angket penil aian kepraktisa
terdapat dal am modul di sampai kan dengan
memudahkan dalam memahami materi yang di

Proses pembel ajaran berbasis PjBL yan
sesuai dengan tRbapaappemlmeta] apambel aj ar
guru dalam menjelaskan konsep mater. bent
konkret sehingga mudah diterima ol eh pes

ol dlboblea . al (RP®&@R8B) penel i tiannya bahwa mater
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abstrak akan | ebih mudah diterima ol eh |
konkretnya mel al ui pembel aj aran berbasis

Kepraktisan modul I ni terl i hat dar i r
bent uk mol ek ul peserta didik, yang dil e
mol ek ul menggunakan teori VSEPR dan t e

Penentuan bent uk molWwSXHEHAR ndeindgagsuanrakkaann ptaedc
menol ak antara pasangan el ektron di seki
peserta didik untuk memahami terl ebi h da
Pasangan El ektron Bebas (PEB) ;medi&n aur ut a
antar pasangan el ektron( @hd mgn &enbemhb y,k =2

Berdasarkan rancangan proyek tersebut,

mer amal kan bentuk suatu mol ekul mengguna
orbital hi brida menggunakan teor.i hi bri di

Pengerjaan proyek j uga dapat memper I
mempel ajari, me ma h a mi serta menjel askan
antar mol ekul , me mbant u peserta di di k d
kol aborasi, gotong royondglal bempi kdiirb ukrtii tk
kesiapan dan keterlibatan peserta di di |
menggunakan model Pj BL. Peserta didik ju
tahapan pembel ajaran untuk berdiskusi b a

d di k (Gambar 21).
Sel ain penerapan model Pj BL yang memb.

pertanyaan dalam modul yang disusun berd
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pembel ajaran juga menunjukkan-rrasi Iniyang

32 orang pesert-h2 dpad& soalke¢was!| uXdsi ak

mencapai ni |l ai 95, dengan 31 orang peser
satu or ang kp erseenmptear ot e th nil aBertdas &Gk enh a
perol ehan nil ai peserta didik tersebut

mol ek ul berbasis Py BL terintegrasi AR s

membantu peserta didik unAd&xkuwsneapabat uj
eval uasi akhir pembel ajaran dapat diliha
peserta didik dapat dilihat pada Lampir al

Sel ai pawahuan peserta di di k terkait i
pengaruhnya-si émrhadepysawhatyang dapat dil il
menunjukan kemampuan peserta didik dal am
dan menganalisis hudkinlganeldathiglham kamsaiak a
titi kO dnednijha.di sal ah satu faktor yang m
London, yaitu seirdi mgkaekghknapami ggkathao
semakin meningkat karena memi I(iNKiv all i, h |
2011)Peserta didik juga diminta untuk men
N H, HF,.Oddar Hpada mol ekul segol ongan | air
keberadaan interaksi yang terjadi antar a
F, o, dan N yang di kdrMxzIMud eryg &n FiBkata®r0 1M
salah satu angket penil aian dar.i pesert a
yang menunjukkan adanya semangat dan min

bent uk mol ek ul dan i nt eardaaknsyia amtraarnmo b e
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memper banyak | ati han soal yang diberi kan
bahwa peserta didi k memiliki mi nat unt uk
materi yang | ebih dalam baik secara prib:

Penil aian komponen efisiensi waktu pe
sangat praktis. Hal I ni menunj ukkan peng:

memudahkan peserta didik untuk bel ajar s
di ri nyanamad :nign guHeail diennigasnessal ah satu kar ak
sebagai bahan a§alrf ylamgtKrbwa tkii,.dnnyda2l @azion) i t
mo d u | yang di kembangkan juga membantu pe
dan konsep bentuk mol ekul serta interaks
dengan k aArdaakpttarviest i k

Pemaian komponen manf aat dan kegunaan

praktis. Hal ini menunjukkan setiap bagi e
manf aat dan kegunaan yang bai k. Tampil an
tabel, dan bacaandgwangi halamedbmeagknanhni

aktivitasl,atdiaman atarmgndapat membantu pese
pemant apake tkeornsseecpi.aan kunci j awaban juga
unt uk mengukur kmeansa nmpgu, a np ¢nseesat nage dnii d i K i r
i ngin tahu dan semangat bel ajar yang ting
dan mendi skusi kan perbedaan jawaban deng
adanya inisiatif peserta didik parak ber i

me | aNhwit skfeptp ka terdapat perbedaan | awabar

berpi kir kritis peserta didik (Gambar 23]

Y
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Deskripsi mat er i yang dil engkapi denga
Il ustrasi 3D juga memudahkan peserta di
mol ek ul yang abstrak secara nyata. Ha l [
di di k unt uksimedD hdaar ii lhuesnsmhr mphekal mel ¢
mas iPlmgd.a gambar 19(a), terdapat contoh de
atau bengkok yang terbentuk karena adany
i katan yang | ebCharkecé& !l Odarlieys,a D@l d)i di k
memasti kan bentuk mol ekul tersebut dengar

pada slmaayraarmheimeagi ng denganComyean qrdtaer DRA i &

pada modul @e o d lraad aGkeamme(r@a mbar 19(b) ) . P a
tersebut juga terlihat jenis ikatan Kkova
satu dari 2 PEI pada bentuk V adal ah i ka
Sehingga pada saat melihat il wgttahiui 3D

bagian yang dmeer upBEK anerPtEd memi ni mal i sir t
terkait penentuan PEI pada i katan rangka
| katan rangkap tetap dihitundg Chabagag&i 1
Over by, 20eltl;alRétlr7ycci

Berdagpambamasan kepraktisan yang tel ah
modul Dbentuk mol ekul berbasis PjBL terint
tanggapan yang baik dan membantu proses
mod el Pj BL yang meonsheusa tp epreblead kasj aanr aaann dpern g e
peserta didik dengan konteks nyata membe

bagi peserta didik. Hal i ni sesuali deng:
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mel apor kan baPhjwBa pdeanpearta pmaenni ngkat kan ke m:
dan kerja sama(adascsetti pd2O@R" e adil dniak mat a

et . ,al 20X%4&)mampuan berpikir kritis serta

( Rus maemts.y@ah20358%) ain itu, penerapan model
mol ek ul juga memper mudah peserta didik d
abstrak sehingga diperoleh hasi/l bel aj ar

penelitian yang mmebapokkanmwdéhhwg BL dape
meni ngkat kan hasi |l bel ajar karena pesert

abstrak dengan mel Nbeith aWRjORB)konkr et nya

Pembel ajaran berbasis proyek yang juga
teknologi AR memberi kan kesan positif da
me ma h a mi bentuk suatu mol ekul yang seben
penel i tian yang immetleagproarskian ARbahwabukt:

meni ngkat kan pemaham@¥Yakminrs e® .Yodsad,r tiawid3
di karenakan, pemanfaatan teknologi AR da
peserta didik memvisualisasi kan Ldamome mall

et. ,al2021)



BAB V
KESI MPUL AN
A.Kesi mpul an
Ber dashargkedme |l i ti an dan analisis data vy
dapat disi mpul kan bahwa:
1.Modul Bent uk Mol ek ul Berbasis Projec
Augmented Reality untuk Fase F SMA |
menggunakan model-DpeéaDepmbangan four
2. Modul Bent uk Mol ek ul Berbasis Projec
Augmented Reality untuk Fase F SMA di
prakti s.

B.Sar an

Berdasarkan kesi mpulan penelitian yang t
memper banyak | atihan soal sesuali saran
dil anjutkan kepada tahap wuji efektivita:

terintegrasi FABMAnt uk f as

6 3
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LAMPI RAN

Lampir&or at |1 zin Observasi

ERMIS S
g

PEMERINTAH PROVINS| SUMATERA BARAT
DINAS PENDIDIKAN

Jin Jenderal Sudirman No. 52 Tel! p (0751) 20152- 21956 Fax (0751) 37047 - 27510 Padang

Nomor ‘4lo.01 /ey Psmn - 2024 Padang, 27 April 2024
Lampiran . -
Perihal : Izin Observasi

Kepada Yth,

Dekan /FMIPA
Universitas Negeri Padang
di

Tempal

Sehubungan dengan surat Saudara Nomor. 3441/UN35.1/PP/2022 Tanggal 16
April 2024 perihal, Izin Melaksanakan Observasi di SMAN 10 Padang, SMAN 4
Padang, SMA Pembangunan Laboratorium UNP Padang,atas nama

Nama : Salsabilla Marchelina
NIM/TM 120035142/ 2020
Program Studi . Pendidikan Kimia / S1

Tempat Observasi :SMAN 10 Padang, SMAN 4 Padang, SMA Pembangunan
Laboratorium UNP Padang
Waktu . 22 April 2024 s.d 28 Mei2024

Berkaitan dengan hal tersebut Dinas Pendidikan Provinsi Sumatera Barat pada
prinsipnya tidak keberatan memberi izin kepada Mahasiswa yang namanya
diatas untuk melaksanakan Observasi, namun diharapkan selama kegiatan dapat
memperhatikan hal-hal sebagai berikut:

1. Berkoordinasi dengan Kepala SMA terkait

2. Tidak mengganggu kegiatan proses belajar dan mengajar

3. Tidak memberatkan pembiayaan kepada peserta didik dalam bentuk apapun

4. Observasi yang dilakukan sepenuhnya untuk kepentingan pendidikan dan
tidak untuk dipublikasikan secara umum

5. Data yang diambil sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang

berlaku
6. Setelah selesai melaksanakan Observasi agar menyampaikan laporan ke
Dinas Pendidikan Provinsi Sumatera Barat.

Demikianlah surat izin ini kami berikan, agar dapat dipergunakan sebagaimana
meslinya.

April 2024

l. M.M.
451200012 1 002

Tembusan disampaikan kepada yth:

s —

Gubernur Sumatera Barat (sebagai laporan)
Kepala Cabang Dinas Terkait

Ketua MKKS Terkait

Kepala SMA Terkait

Arsip

(3 XN

6 8



LampiranaPlRisis Kebutuhan Guru
Nama Guru Sekol ah
Adri ani Doti mineli, M. Pd. SMAN 10 Padang
Laksminawatii Yunaz, S.T. SMAembangunan Laboratorium
Jawaban
N o Pertanyaan SMAN 10 Pad S MA Pembapgt
Laboratoriu
1. Apakah dari contoh bah|V Buku Paket V Buku Paket
pernah Bapak/ 1 bu gunn V Modul V Power point
pembel §Patahan j awaban| V EEModul V LKPD
A Buku PalA Power Point|V Powgaoi nt
A Modul A Lembar Kerj|V LKPD.
A E-Modul Didi k (LKPELC
2. Menur ut Bapak/ | bu, apayYa Y a
sulit dipahami ol eh pe
A Ya ATidak
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Jawaban

Pertanyaan

SMA Pembangt

SMAN 10 Pad .
Laboratoriu
Ji ka AYao, menurut Bap|/Konsep materi |[Konsep mater:i
penyebab mat er i bentukyang abstrak. |[yang abstrak.
yasagl it diPpdhamin? j awalb
satu)
A Bahan ajar yang digu
A Pembel aj aran di kel a
menyenangkan
A Pembel ajaran hanya b
guru
A Konsep materi bentuk
Bagai manakala petral ehan V 7180 V 6170
pada materi bentuk mol v O 81
A O 60 A 7180
A61i70 A O 81
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Pertanyaan

Jawaban

SMAN 10 Pad

SMA Pembangt
Laboratoriu

Menur ut Bapak/ 1 bu, marn V Pembel aj ar an Pembel aj ar an
kuri kulum Merdeka yang proyek masal ah
pembel ajaran materi be|V Pembel ajar an Pembel aj ar an
A Pembel ajaran Berbasi teknol ogi proyek
A Pembel aj aran Berbasi Pembel aj ar an
A Pembel ajaran Kont eks| teknol ogi
A Pembel aj aran Kol abor
Teknol ogi

Jika pembel ajaran mateV Lati han seca Lati han seca
dal am bentuk tugas, ba ber kel ompok. Lati han seca
yang Bapak/ 1l bu berikan ber kel ompok.
A Resume A Makal ah

sec.

mandi ri

A LatihanA Lati han
A Proyek

ALainnya

ber kel ompok,

eeé.
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Pertanyaan

Jawaban

S MAN

10

Pad

SMA Pembangt
Laboratoriu

Apakah Bapak/ 1 bu sudah
berbasi s proyek yang
tekndubgogent edARe2I1 ity

Bel um

Bel um

A Sudah A Sudah, namu
A Sudah, modul berba
hanya m teknédbggent
ber basi Reall ARy saj
proyek A Belum
Bagai mana menurut Bapa|Menari Kk Menar ik

ber basi s pr oAyuegkmetne reinAtH

pada mater.i bent uk mol
dengan Profaeks-LeBaeedr
dil engkapi dengan pema
dapat memvi sual i sasi ka
dal am bentuk nyata)?

A Menari k A Tidak men
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Pertanyaan

Jawaban

SMA Pembangt

SMAN 10 Pad .
Laboratoriu
9. Apakah menurut Bapak/ l|Ya Y a
Mo dul berbasis Proyek
teknol ogi AR dapat men
sebagai medi a pembel aj
A Ya A Mungki A Tidak
10. Seandainya nant. di per|{Bersedi a Bersedi a
menggunakan modul bRmMA |
Baslealar n( PjgBL) t eAU e
Real ARy pada masa yang
A Bersedia ATidak ber
11. Tul i skan mas ukan dan [Sudah bai k kalPengembangan
Pengembangan Modul Be{di gunakan sejdi |l akukan suda
Project Basé&drilndgdf&ewgmes kebut uhan S({namun yang p 4
Real ARY untuk Fase F S|perkembangan |Isolusinya ada
I ni mo d u | dengan A
di akses ol eh
di di k, kar ena
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Pertanyaan

Jawaban

S MAN

10

Pad

SMA Pembangt
Laboratoriu

penel i tian Al
peserta di di k
penyi mpanan SeE€
mendownl oad apg
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LampirAnaBisis Kebutuhan

Pesert a

Di di k

N o Pertanyaan

Jawaban

adal
ut ama y
pada mat
Apakanh
proses

Kuri kulum Merdeka
karakteristik
proyek, focus
yang fl eksibel
tersebut sel ama

Pembelajaran berbasis proyek

Fokus pada materi pokok

Pembelajaran Fleksibel

Belum sama sekali

53 (80,3%)

42 (63,6%)

42 (63.6%)

20

40 60

Apakah
ber basi
peserta

menur ut ananda
prrenyae K k| elainh
di k bel aj ar

S
di

®va
@ Tidak

Apa bahan d

proses

ajar yang
pembel ajaran?

B Tidak Pernah

Powerpoint

I Kadang-kadang

[0 sering

Modul E-modul LKPD Buku cetak Handout
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Jawaban

() o.

8dh

N o Pertanyaan
Apakah bahan aj ar yang Game Edukasi 28 (42,4%)
di kombi nasi kan dengan Kahao 47 (71.2%)
. . Quizizz —55 (83,3%)
sudah, pilihlah bentuk o Academy 3 (4.5%)
di guna kan. Ji ka bel um, Virtual Reality (VR) —7 (10,6%)
Augmented Reality (AR) —4 (6,1%)
Belum 6 (9,1%)
2 (3%)
0 20 40 60
5 Apakah ananda sudah :Sudah
. . Belum
Augmented Real ity (AR) 68,2%
6 Jika Aedmennt eald Rleah it g} 60
dapat memproyeksi kan ¢ S
dua atau tiga di mensi b
secar-tai me.alApakah pema ”
s u d a h d I tera p k an d a I a 3(4]7%' 1(1,|s%) 1(1,‘6%) 1(1,|s%) 2(3»‘1%) 1(1,|a%) 1(1,‘5%) 1(1,‘6%)
S u d a h p a d a ma t e r Ia a p"ld q ’ (-) SUDAH Sudahhh dehh belum sudah

pernah,lupa
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Jawaban

N o Pertanyaan
Apakah mat er i bent uk ®va
termasuk materi yang s ® Tidak
3 Ji ka menurut ananda ma Bahan s yeng dgun P
. ma t er | y an g s u | | t d | Pembe\ajarandik:leansyy;r;i;i::
me n y e b a b k an anan d a S Pembelajaran hanya berpusat
pada penjelasan guru
t e r S e b u .t f) Konsepmatenbe;atl;;r;;ﬂ;rkaukl 31 (55.4%)
0 40
9 Apakah bahan ajar yang ®v
. A @ Kadang-kadang
materi bentuk mol ekul ® Tidsk
bai k?
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Jawaban

N o Pertanyaan

10 Apakah selama pembel aj @ Pemah
guru pernah menunjukka ® Selum Pernah
bentuk mol ekul yang di

11 Menurut Ananda, apakanh O

) i @ Tidak

Bebas) mempengar uhi
mol ekul ?

12 Menurut Teor i V'@EIPRI, a kK @ Tolakan antar Pasangan Elektron Bebas

pasangan el ektron yang

(PEB) dengan Pasangan Elektron
Bebas (PEB)

@ Tolakan antar Pasangan Elekiron Bebas
(PEB) dengan Pasangan Elektron lkatan
(PEl)

@ Tolakan antar Pasangan Elektron Ikatan
(PEI) dengan Pasangan Elektron Ikatan
(PEl)

34,8%
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awaban

N o Pertanyaan

13 Apakah ananda pernah n ® Perman
mol ek ul berbasi s proy @ Belum Pemah
real i ty?

14. Bagai mana pendapat ana ® seuio
bent uk mol ek ul ber ba @ Tidak Setuju
augmented reality?

15_ P el aj a r an S e p er t I a p a Pembelajaran yang fleksibel 42 (64,6%)
pembel ajaran ki mia khy .

) Pembelajaran yang mudah 48 (73.8%)
m 0 I e k u I f) dimengerti dan memanfaatkan...

Pembelajaran menggunakan
bahan ajar yang dapat menunt...

Pembelajaran yang
meningkatkan kreatifitas denga...

1(1,5%)

0 10

38 (58,5%)

27 (41,5%)

20 30 40

50
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LampirAnalhi si s Konsep
N Cabel o Non Ciri Konse Posi si Konse e ;
0 abe ont o efen en
n o , Super | Sub
Cont ( Kriti| Vari a Ordpin Koordil 57 47 |
1. Mol ekl HXO, €| Atom | Terdiri Atom y I | mu K Unsur| Bent| KomposiAbst
N, LIHCI , atau | e beri ki Senya| Mol elyang
yang beJuml ah at as 2
secar a yang | ebi h
ber i kg yang be¢g
secar a
kKoval ern
2. Benty LinegTitik Struk{ Atom y Mol ek I nter Teor/Strukt JAbst
Mol ekl Segi tftitik geometberika Antarm| VSEP|lgeometr
plangl kat a mol ekUy j uml akh Teormol ekul
bentd i kat| memer | Hi br-ifmemer | U
bengk| kovalpenggan S i pengaganr
tetral 3 di me 3D,
piram dapat
trigo di tent
bentu menggur
Teor i
dan
Hi bri di
3. Teor [AX% #&X%X SPp 3s| Ditent|{ Jumlahl Bentu Teor i - Teor | Prin
VSEPR AXE sp.d,s berdas|{Juml ah| Mol ek| Hi brid adal ah
s fuf? gaya t yang
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N Label c Non Ciri Konse Posi si Konse S ;
o] abe onto . . . Suber _ Sub ef en en
Cont d Kriti| Vari a Ordpin Koordil 57 47 |
menol ak Besar menj el g
pasang i katan bahwa
el ektr di ben mol ek ul
sekita di dasar
pusat pada -
Me mi | i K menol ak
dan PE antar a
Memi | i k pasangs
sudut el ektr g
sekitar
pusat
4. |Atom K At om At om Juml a Juml a|Teor i Pasan - At om Abst
pada pada el ekt Pasan El ekt dapat
mol ekl mol ekval ensi El ekt mengi kg
CH, At NH, At atom | Bebas beber ag
O pag CI p é l ai n
mol ekf mol ek me mbent
HO, At P Gl senyawsg
B padc koval ern
mo |l ek
BE
5. Pasan| At om l on,] Terdir|{ Juml ah{Teor . - PasanPasangégAbst
El ekt pada| El ektf pasangJuml ah El ektiel ektr g
Mol ekl Tungg el ekt | katjadal ah
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N o

Label

Conto

Non

Cont ¢

Ciri

Konse

Posi si

Konse

Kriti

Var i a

Super

ordin Koor di

Sub
Or di 1

Def en

H.O
me mi |
PEI d

PEB

Or bi

Kosor

i kat an
pasang
el ektro
Me mpeng
tol aka
pasang
el ekt

( PEI)
Pas ar
El ekt
Beba
(PEB

sepasar
el ektr g
menemp g
orbital
s ama
suatu

at au md

Teor

Hi bri

Sp.,? Ss
s fl, 2%

Tetr a

oct ah

Menj el
penggahp
or bit
menent
orbital
suatu

Y

o —
o5
o= —.
D —

Bentu Teor i

Mol ek

Teor i

hi bri di
adal ah
konsep
ki mi a
menj e
bagali
or b-ot
at omd
ber ga
at au
"menyat
unt uk

me mbent
orbital
yang d
orbital

| &
m &
hi
ap
by
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N Label c Non Ciri Konse Posi si Konse S ;
o] abe ont o T . Suber _ Sub efen en
Cont ( Kriti| Vari a Ordpin Koordil 57 47 |
7. I nter| Inter|l kat a Gaya Mol ek Mol ek Bentu Gaya |l nterakKAbst
antarn antat i kat|elektro Jeni g Mol ek|ider Mant ar mg
I senya koval k yang inter danfadal ah
ber wu i kat| antarm l kat|t amiek a1
padat koval Hi dr gqat au -
dan gkoord menol ak
terjadi
mol ek ul
mol ek ul
sal ing
ber deksag
8. l katq I nter| I nter Terjadi |l nter|Gaya V - |l nterakAbst
Hi dr o padalpada |atom H antarm Waal s ant ar mg
mol ekf HBr , at om yang 1
NH, o4 el ektr g antar a
HF sepert dengan
dan F el ektrg
seperti
dan F.
9. Gaya I nter| I nterf] Pertam|Mol eku I nter |l kata GayaGaya ViAbst
der W ant a anta| ditemu berintiantarm Hidro( Di po/Waal s
mol ekl atom|ol eh Jg Juml a di pomer upak
pol a dan Van dermol eku Gaya-|gaya
i nt er pada berint di po
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N Label c Non Ciri Konse Posi si Konse S ;
0 abe ont o T . Super _ Sub efen en
n
Cont ( Kriti| varial S 4 n| Koordil o740,
antal mol ek Merupa Besar Gayamenari K
mol eku NH3, gaya T kekua Lond|rel ati \
pol a antalmenari kgayal.i (Di spYang
i nter| atom|rel ati V di pengg¢g
ant ar dan Di peng ol eh k¢
dan mag padalol eh ke suatu 1
pol al] mol eksuatu n
H20 .
10.|Gaya -0 Inter|{ I nter Terjad Mol ek|Gaya V| Gaya- | - MerupakAbst
di polantari¢{antar|{semua n pol ar Waal s Di pol , gaya
danS.H Nadan pol ar| berint Londo menar i Kk
H20 (di spg¢ terjadi
semua
mol ekul
11.| Gayean I nter|{ I nter Terjadifi Mol ek|Gaya V| Gaya -D - MerupakAbst
di po| antar|{antax| i on del pol ar Waal s di pol , gaya
denggdan s mol ekull berint Londo menar i Kk
mo |l ek l on vy (di spg¢ terjadi
pol ar, berint i on
Nadan Juml ah mol ek ul
H20 . yang
berint

8 4




Label c t Non Ciri Konse Posi si Konse S ;
abe onto L . Super | Sub et en en
Cont ( Kriti| Vari a Ordpin Koordil 57 47 |
Gayal| Inter| I nter] Dapat Mol eku|Gaya V| Gaya -D - MerupakAbst

Londg antar antal pada s| berint Waal s di pol , gaya
Ci £0 atom mol ekt | oi po menar i K
dan Mer upa rel atif
padali nter ak dan Q
mo |l ek | emanh terjadi

NH3 .| Terjadi semua
perger mol ek ul

el ectro
at om.
Sifal Titik Bai k Ber hub Mol ek I nter - Si fat Abst

Senyaj/tinggipemar denga antarm adal ah
l el e|] muda kemamp dan be kar akt €

rendgtersi suatu mo | e k khas
cende g, d unt uk di mi | i K
l ar ut ber ea suat u g

pel ar dengan Ki mi a,
pol a |l ai n. ber bedszs

di uku dengan
unsuunrs u
penyus\\

Kepol H20 Si fat Bentu Si fat Abst

Senyal mer upi menunjy mol ek menunj (
mol ek sebar| keber a sebar arn
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N Label c t Non Ciri Kons e Posi si Konse S ;
0 abe onto o . Super | Sub eren en
Cont ¢ Kriti Vari a Ordpin Koordil 57 4
pol ax muat an PEB p g muat an
mer up dal am at om ¢ dal am
mol ek u mol e k \ mol ek ul
pol a

8 6




LampirBat&. Konsep

87

Molekul
Memiliki Mengalami
Bentuk Interaksi Sifat
Molekul Antarmolekul Mempengaruhi Senyawa
Dapat ditentukan Terbagi menjadi
dengan
Teori Teori lkatan Gaya
VSEPR/Domain Hibridisasi Hidrogen Van Der Waals
Terbagi
menjadi
Gaya Gaya Gaya
Dipol-dipol lon-dipol London
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TABLE 1
Right-Tail Probabilities (p) for Selected Values of the Validity Coefficient (V)

kensoV

8 8

6. o Teaiin Number of Rating Categories (c) ;
(m) or 4 5 P, =
Raters (n) A% p A% p \Y p VvV p \Y p \Y p
2 1.00 040 1.00 .028 1.00 .020
3 .00 .008 1.00 .005 1.00 .003
3 1.00 .037 1.00 .016 92 032 87 .046 .89  .029
4 1.00 .004 .94  .008 95  .004 .92  .006
4 1.00 .012 92 .020 .88  .024 85 .027 .83  .029
5 1.00 .004 93  .006 90  .007 .88 .007 .87 .007
5 1.00 .031 90 .025 87 .021 .80 .040 80  .032 g7 .047
6 92 .010 .89  .007 .88  .005 .83  .010 .83  .008
6 1.00 .016 .83 .038 .78 .050 .79 .029 77 036 .75 .041
7 93  .004 .86 .007 .82 010 .83  .006 .81 .008
7 1.00 .008 86  .016 .76 .045 75 .041 .74 038 .74 .036
8 1.00 .004 .88 .007 .83  .007 .81 .008 .80 .007 .79 .007
8 .88 .035 .81  .024 75 .040 75 030 .72 .039 g1 .047
9 1.00 .002 .89  .003 .81  .007 .81 .006 .78 .009 .78 .007
9 .89 .020 78 .032 74 .036 72 .038 71 .039 .70 .040
10 1.00 .001 .85 .005 .80 .007 .78  .008 76 009 75 .010
10 90  .001 75 .040 73 .032 70 .047 .70 .039 .68 .048
11 91 .006 .82  .007 79 007 J7 0.006 .75  .010 .74 .009
11 .82 .033 73 .048 73 .029 .70 .03S .69 .038 .68 .041
12 92 .003 79 .010 78 .006 75 .009 73 .010 .74 008
12 .83 .019 g5 .025 .69 .046 .69  .041 68 .038 67  .049
13 92 .002 .81 .005 77 .006 75 006 .74 .007 .72 .010
13 77 046 73 .030 .69  .041 67 .048 .68 .037 .67 .04l
14 .86 .006 79 .006 .76 .005 .73 .008 73 .007 1009
14 79 029 71 .035 .69  .036 .68  .036 .66 .050 66 .047
15 .87  .004 77 .008 73 .010 73 006 .72 .007 71 .008
15 .80 .018 .70 .040 69  .032 .67  .041 65  .048 .66 .041
16 .88 .002 .75 .010 73 .009 72 .008 71 .007 .70 .010
16 75 .038 .69  .046 .67 .047 66 .046 .65 .046 .65 .046
17 .82 .006 .76 .005 73 .008 71 010 .71 007 .70 .009
17 76 025 1 .026 67 .041 66  .036 .65 .044 .65 .039
18 83 .004 5 006 72 .007 71 .007 .70 .007 .69 .010
18 72 .048 .69  .030 67  .036 65 .040 64 042 64 044
19 79 010 .74 .008 72 .006 70 .009 .70 .007 .68 .009
19 .74 032 .68 .033 .65 .050 64 044 64  .040 .63  .048
20 .80 .006 72 .009 .70 .010 .69 .010 .68 010 .68 .008
20 75 .021 .68 .037 .65 .044 64 048 .64 .038 .63  .041
21 .81 .004 .74 .005 .70 010 .69 .008 .68 010 .68 .009
21 .71 .039 .67 .041 .65  .039 64  .038 .63 .048 .63 045
22 .77 .008 73 .006 .70 .008 .68 .009 67  .010 .67  .008
22 73 .026 .66 .044 .65 .035 .64 041 63 046 .62 .049
23 .78 005 72 .007 70 .007 .68  .007 67 010 .67 .009
23 .70 .047 .65 .048 .64  .046 .63 .045 63 044 62 043
24 .79 .003 1 .008 .69  .006 .68 .008 .67 .010 .66 .010
24 71 .032 67  .030 64 .041 .64 035 .62 .041 .62 .046
25 .76 .007 .70 .009 .68 .010 67  .009 .66 .009 .66 .009
25 72 .022 .66 .033 .64 .037 .63 .038 .62 .039 61 .049
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Lampir En-kivsi Angket Validasi M&Pdol eBéent u

Baslaear oPnBL) tAugmerige@sRealnt yk Fase F

NoASpel.( I ndi ktor Peni l Nomor
di ni |l Pertan
1. |[Komponla. Kesesuaian i si mo 1, 2
I si ATP Kimia Fase F.
b. Kebenaran subst an:;{ 3, 4
c. Kesesuaian i si mo( 5
peserta didik
d Kesesuaisloan gealga 6
2. |Komponla. Penggunaan bahasa 7
Kebaha (Ej aan Bahasa I nd
b. Ket epatan dan k e 8, 9,
penulisan kali mat
c. Kesesuaian dengan 11
di di k
d Konsi stensi penggd 12
| ambang
3. |[Komponla. Si stemati ka penul i 13, 1
Penyajlb. Si stemati ka | ang k- 15
Learning
c. Kesesuaian | angkal 16
Learning
4. |[Kompona Kemenari kkan desali 17
Kegr aflb. Kesesuaian penggul 18
mo d u |
c. Penggunaan font 19, 2
d Design dan Layout 21, 2
e.l ntegrasi gambar 23, 24
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Lampirbanss8rvamemi t as

ANGKET VALI DI TAS MODUL BENTUK MOLEKUL E
PROJECT BASED (LFEJARIN)I NTGERI NUBGEASED

REALI(TAR) UNTUK FASE F SMA

Satuan P : SMA Pene: Sal sabil
Mata Pel : Ki mi NI'M : 20035142
Fase/ Sem: F/ G Mate: Bentuk Mol

A.Pengantar
Kepada Bapak/ 1 bu val i dator semoga k
wal 6afi at dan selalu berada dalam | in

i ngin meminta kesediaan Bapak/ 1l bu val

mengi si angket penil ai an dkaenl amark@ear i k
mo du | i ni . Data hasi/| angket validasi
penelitian skripsi saya di Prodi Pen
FMI PA UNP definRgjeamng ejmbdcawmnigan Mo dul Bentu

BerbRBsojsect Bat6PdBL P @gTalunggheent ed Real i
(AR) untuk Fase F SMAO

Pada setiap butir pertanyaan di dal a
di hasil kan danjuga setiap komentar S
Bapak/ | bu akan berguna wuntuk per baik
bentuk mol Pk wlj elber Basied i hhReagmamwmiped
Re a luinttyu k Fase F SMA. Saya sangat me
Bapak/ 1 bu dalam pengisian angket vali
sebenarnya. Atas bantuan Bapak/ I bu sa\

B.Petunjuk Pengisian

Bapak/ | bu dapat memi | i h alternatif
me mber i tanda centang pada j awaban
keterangan untuk setiap kolom jawaban

a.Sangat Tidak Setuju (STS) memil i ki
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b. Tidak Setuju (TS) memiliKki bobot 2
c.Kurang Setuju (KS) memili ki bobot
d.Setuju (S) memiliKki bobot 4
e.Sangat Setuju (SS) memiliKki bobot
Sebelum Bapak/ |1 bu mel akukan penil ai

mol ekul Phejlkasi Basedi hheagmamiged Real i
untuk Fase F SMA, mohon Bapak/ I bu meng
di sedi akan.

| DENTI TAS VALI DATOR:

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Nama Val i de¢: éééeécééeeééeeéeéece.

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Jurusan/ Spt: ééeéeééééééeeceeeecéeé.

C.Angket Penil aian

Penil ai an
N o Aspek yang diSTY{TS KS| S |SS
1 2 3 4 5
Komponen | si
1 Kesesuai an i si
’ Capaian Pembel a
Mo du l yang di k
2. sesuai dengan T

(TP) .

Ur ai an mat er i
3. dengan ruang | i
mol ekul vyang di

Materi berasal
yang relevan.

| si modul vyang
5. kemampuan peser
unt uk mater. be

Pertanyaan dan
di saji kan dal a
mengar ahkan pes
mencapai tujuan
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Komponen

Kebahasaan

k e

terbacaan u

Bahasa yang di
7. sesdileangan pedoma
bahasa I ndonesi
8 Kal i mat yang d
' modul efektif d
Kal i mat yang d
9. mo d u | Komuni k at
di pahami .
10 Bahasa yang di ¢
"|tidak ambigu.
Penggunaan baha
11. ([ti ngkat per kem
peserta didik
12 Penggunaan si mhb
"|sudah konsisten
Komponen Penyajian
Penyajian mo d |
13. [l engkap dan S
Kkomponen penul.i
Uraian materi d
14 pembel ajaran pr
"Imemperti mbangka
ATP.
Penyajian mo d
ber das ar klaann d kaanl
pembel ajPamarmrct
Lear,ni nyqgi t u: (
15 pertanyaan me
"|Penyusunan ranc
Penyusunan jadw
proyek dan md
Penyusunan | apo
hasil proyek, s
Langlkamgkah p €
16. |Pj BL | el as dan
ol eh peserta di
Komponen Kegrafi kaan
17 Cover yang di g
"Imenari k.
18. Background 'illd
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Jenis huruf y af
19. .
di baca dengan |
Ukuran huruf ya
20. .
di baca dengan |
21. |[Tata |l etak (Lay
29 War na yang di g
"|perhatian peser
Gambar yang di
23. . .
di amati dengan
24 Kemudahan mengd
" |AR.
o5 Bent uk, war na (
"|3D jelas dan mu
26 Gambar AR 3D me
"|didi k terhadap
.Komentar dan saran Bapak/ I bu untuk pe:]
eééeééeeééececéeecéeecéeéeecéeeceéecté
eééeééeeééeececéeecéeeceéeecéeeceéecté
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeéeée
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeéeée
eééeééeecééeeceecéecéeeceéeéecéeeceéecté
eééeééeecééeeceecéecéeeceeéecéeeceéecté
.Keputusan
Petunj uk:
Silakan Bapak/ 1l bu Iingkari salah satu
keputusan Bapak/ |l bu terhadap modul i N
l1.Sangat bagus dan tidak memer |l ukan |
2.Bagus namun perlu diperbaiki
3. Tidak bagus dan perlu dirombak | agi
Padang, ééécéeéec
Val i dator
NI P.



Lampir En-KDsi

Angket Uji

Prakti kalitas
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Project Ba@GRjdBLeaThuigmeage@ARealnt yk
S MA
. Nomor Pert
No Aspe. I ndi ktor Per Pesel
di ni | Guru . .
Di di
1. Kemudaha I nstruksi keg 1, 4 1, 2
Penggur pembel aj ar an
seder hana
b. Bahasa yang d 3 3, 6§
di pahami
c. Huruf vyang di 4 4
di baca
2. |[Efi siena Pembel aj ar an 5, 6 7, 8
Wa k t u kemampeaert a
Pembel &
3. |[Manf aatla. Meni ngkat kan 7, 8] 9, 10
Kegunasg kesan pesert
mat er i bent uk
b. Membantu p| 9, 1011, 1
konsep pesert 13, 15

Mo

Fase
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Lampirbansfi®Pumen Praktikalitas Guru

ANGKET UJI PRAKTI KALI TAS MODUL BENTUK
BERBAPR®IECT BASED (LEEJARIN)I NIGERI NTEGRASI
AUGMENTED REAR)TUYUNTUK FASE F SMA

Satuan P : SMA Pene: Sal sabil |l
Mata Pel : Ki mi NI'M : 20035142
Fase/ Sem: F/ G Mate: Bent uk Mol

A.Pengantar

Kepada Bapak/ 1 bu yang mengi si angke:
berada dalam keadaan sehat wal 6afi at
Al |l ah SWT. Sebel umnya saya i ngin me
mel uangkan waktu untuk menmgdapg ataknagnk et
masukkan terkait modul ini. Data hasi/l
data penelitian skripsi saya di Prodi
FMI PA UNP definRgjeamng ejmbdcawnigan Mo dul Bentu

BerbRBsojsect Ba6PBdBEEPEaAanNAUgggmaesnit ed Real i
( AR) untuk F®&agaFs&Mgat mengharapkan
Bapak/ | bu dal am pengi sian angket i ni
sebenarnya. Atas bantuan Bapak/ | bu sa\

B.Petunjuk Pengisian

Bapak/ | bu dapat me mi | i h alternatif
me mber i tanda centang pada j awaban
keterangan untuk setiap kolom jawaban
a.Sangat Tidak Setuju (STS) memil i ki
b.Tidak Setuju (TS) memiliki bobot 2
c .Raguugu (R) memiliki bobot 3

d.Setuju (S) memiliKki bobot 4

e.Sangat Setuju (SS) memil i ki bobot !
Sebelum Bapak/ |l bu mengisi angket pral

mengi Si identitas di tempat yang tel al
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| DENTI TAS:

Nama Baf: éeeeéééeeeeééeeceeeécecee.
Jabatan : éééeééeééeéeceéeeéecé.
Sekolah : ééeeéeéeéeceéeecceceéceeéee.

C.Angket Penil ai an

Penil ai an
N o Aspek yang dST{TS| R S | SS
1 2 3 4 5

Kemudahan Penggunaan

Tahta@hap pembel
1. terdapat dal am
muddht erapkan.

Wacana Pengant a

2. penggiring yan
modul jelas dan

Bahasa yang di
di pahami

Hur uf yang di g
mudah terbaca.

Efi si ensi Waktu Pembel a

Penggunaan modu
5. peserta didik b
kecepatan bel aj
Sel ma pengerj a
didi k memiliki
me ma h a mi k on g
mengapli kasi kan

Manf aat dan Kegunaan

Tampil an mo d u |

7. dapat meni ngka
peserta didik d
Gambar, tabel,

8. dalam modul mu
sehi nggambobdakk
Sosalbal yang di
9. me mbant u peser i
pemantapan kons
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10.

Adanya kunci
membantu pesert
kemampuan.

11.

AdanAwgment ed( AR
pada modul me mb
menj adi |l ebi h b

12.

AdanAwgment ed( AR
pada modul memb
dal am meli hat b
abstrak.

13.

Pembuat an proye
mol ekul dapat
mat er pembel aj
sehi a pesert
me ma i -mana & emm K

g
m
mol e I

dan int

14.

peng
me mb
me n j
dan

an pr

peser i
kan ben
raksi a

[
ng
h a
K u

Produk yang d

er
an
el
i n
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o o> O
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Lampirbanstidumen Praktikalitas Peserta Dit

ANGKET UJI PRAKTI KALI TAS MODUL BENTUK
BERBAPR®IECT BASED (LEEJARIN)I NIGERI NTEGRASI
AUGMENTED REAR)TUYUNTUK FASE F SMA

Satuan P : SMA Pene: Sal sabil |l
Mata Pel : Ki mi NI'M : 20035142
Fase/ Sem: F/ G Mate: Bent uk Mol

A.Pengantar

Kepada Ananda yang mengi si angket in
sehat wal 6afiat dan sel alu berada dal
saya 1ingin meminta kesediaan ananda
angket i ni dengan tujuan merddidpatnkian |
hasi l angket ini sangat dibutuhkan se
Prodi Pendi di kan Ki mi a, Departemen Ki
APengembangan Mo dul BenPutj eMol eBas e d
Lear iPp BdL) TeAugmie Re ad iAtRYy) untuk Fase
SMASaya sangat mengharapkan bantuan c
angket ini sesuali dengan keadaan yang
saya ucapkan terimakasi h.

B.Petunjuk Pengisian

Ananda dapat memilih alternatif | awa
tanda centang pada jawaban tersebut.
setiap kolom jawaban yang disesuai kan:
a.Sangat Tidak Setuju (STS) memil i ki
b.Tidak Setuju (TS) memiliki bobot 2
c .Raguugu (R) memiliki bobot 3
d.Setuju (S) memiliKki bobot 4
e.Sangat Setuju (SS) memil i ki bobot !
Sebelum Ananda mengi si angket prakti.i

mengi Si identitas di tempat yang tel al
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DENTI TAS:
Nama: eéééeeceéééeececeééeeeceeéece.
Kel a: eééeéeéeéeéeeéeéeceéceéceecécee.

Seko: ééeéeeéeeéeéeéececececececececté.

C.Angket Penil ai an

Penil ai arn
N o Aspek yang d|{ST{TS| R S| SS
1 2 3 4 5

Kemudahan Penggunaan

1. |[terdapat dal am

Tahta@hap pembel

mudah diterapkan

2. penggiring yang

Wacana Pengant a

j el as dan mudah

Bahasa yang di

di pahami
4 Hur uf yang di g
' mudah terbaca.
5 l nstruksi pada
) di pahadniaplaink as i
6 Lati han soal y a
) dengan materi yig
Efi siensi Waktu Pembel
Penggunaan mo d u
7. saya bel ajar seg¢g
bel ajar sendiri
Sel ama pengerj a
memi | i ki cukup
8. :
me ma h a mi kons
mengapli kasi kann

Manf aat dan Kegunaan

9. meni ngkat kan seil

Tampil an modul y

pembel aj ar an.
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o
Q
—
@D
-
=y
Q
o
Q
©
3
o

Gambar, tabel , (
10. [dal am modudi mmun

sehingga tidak n

Soalbal yang di
11. {membant u saya d

konsep.

Pengerjaan proy
12. |[dal am bekerja si

berpi kir kritis

Adanya Aulgenainit &
13. {modul me mbuat

menjadi | ebih beg

Pembuat an proye

mol ekul dapat
14. imenj el askan den

macam bent uk

i nteraksinya.

Produk yang d

pengepirj@awak sang
15. |[saya dal am me n

suatu mol ekul d

mol ekul
.Komentar dan saran Anan
eééeééeecééeeceeéeecéeeceeéecéeeceéecté
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeéeée
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéecececeeéeée
eééeééeecééeeceeéeecéeeceeéecéeeceéecté

Padang, éééééc
Responden




101

Lampir K VY&l idator

9/4724, 6 31 PM SK Validator

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
Alamat: Jln. Prof Dr. Hamka Air Tawar Padang 25131 Telepon: (0751) 7057420
E-mail: tunpa d fupa unp acad Website: http: - fmipa.unp.ac.id

KEPUTUSAN
PEJABAT PEMBUAT KOMITMEN FMIPA UNIVERSITAS NEGERT PADANG
Nonor 9353 /UN3S 1/KP/2024

Tentang
Personalia Validator Skripst Mahastswa Program Sarjana (S1)
FMIPA Umiversitas Negen Padang

Menimbang | Bahwa pelaksanaan Upian Skopst Mahasiswa Program Sarjana (S1) dilaksanakan sesuar dengan
tata cara yang diatur dalam buku panduan Akademik yang dikeluarkan Fakultas Matematika dan
Hmu Pengetahuan Alam

2 Bahwa untuk melaksanakan Upan Skripsi tersebut perlu diangkat Personalia Vahidator Ujian
Skripsi Mahasiswa Progiam Sarjana (S1) Fakultas Matemauka dan lmu Pengetahuan Alam

1 Undang Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional

2 Undang Undang Republik Indonesia Nomor § Tahun 2014 tentang Aparatur Sipll Negara

3 Peraturan Pemenntah RT No 53 Tahun 2010 (entang disiplin Pegawar Negen

4 Peraturan Pemenntah R1 no 4 Tahun 2014 tentang Penyelenggaraan Pendidikan Tingg: dan
Pengelolaan Perguruan Tinggs

5 Keputusan Presiden No 6 Tahun 2001 tentang Tunjangan Dosen.

6. Peraturan Mentert Riset dan Teknologi dan Pendidikan Tinggt Nomor 10 Tahun 2015 tentang
Orgamsasi dan Tata Kerja Universitas Negen Padang

7. Buku Panduan Akademik Fakultas Matematka dan [lmu Pengetahuan Alam tahun 2015

Mengingat

MEMUTUSKAN
Menetapkan:
Pertama Mengangkat namanya yang tercantum dalam tabel surat keputusan 11 sebagar Personalia Validator
Ujtan Skripsi Mahasiswa Program Sarjana (S1) Fakultas Matematika dan 1lmu Pengetahuan Alam
UNP atas nama

Nama/NIM/Prodi Validator
SALSABILLA Prof’ Dr Minda Azhar, M Si
MARCHELINA/ S ————
20035142 Pt | ey e Syelendes, WD
Kimia Bah Yana Futn, M Pd

Kedua Segala biaya yang dinmbulkan oleh kegratan i dibebankan kepada dana DTPA UNP yang relevan
Ketiga Surat Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dan apabila dikemudian han terdapat

kekeliruan akan diperbatki sebagaimana mestinya

apigin di - Padang
geal 4 September 2024
embuat Konutmen,

fmipa unp. ac.id/arsipkantua/mahasiswalprin/skvalidator 3. php 1n
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LampirBat@ma Validator

N o Nama Val i da Bi dang Kaji arn

1. Prof . Dr . Mi ndgDosen Biokimia dan

2. Dwi Finna Syol ¢Pendidi kan Kimia d

3. Bali Yana FitriilPengembangan

4, Andri ani DoMi mMiGuru Kimia SMAN 10

5. Rina Safitri,, §Guru Kimia SMAN 10
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Lampir da sPledh.i | ai an Validator 1 (Prof. Dr

ANGKET VALIDITAS MODUL BENTUK MOLEKUL BERBASIS
PROJECT BASED LEARNING (PjBL) TERINTEGRASI AUGMENTED

REALITY (AR) UNTUK FASE F SMA

Satuan Pendidihan  © SMA Penchu @ Salsabilla Marchelina
Mata Pelajaran . Kimia NIM o 20035142
Fase Semester o F/ Gangil Materi @ Bentuk Molekul

A. Pengantar

Kepada Bapak/Ibu validator semoga berada dalam  keadaan schat
wal"afiat dan selalu berada dalam lindungan Allah SWT. Sebelumnya saya
ingin meminta kesediaan Bapah/Ibu validator meluangkan waktu untuk
mengisi angket penilaian dan memberikan masukkan tentang kelavakan
modul i Data hasil angket validasi i sangat dibutuhkan sebagai data
peneliian skripsi saya di Prodi Pendidikan Kimia, Departemen Kimia,
FMIPA UNP dengan judul “Pengembangan Modul Bentuk Molekul
Berbasis  Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi Augmented
Reality (AR) untuk Fase F SMA™,

Pada setiap butir pertanyaan di dalam lembar validitas dari modul vang
dihasilkan danjuga setiap komentar serta masukan vang diberikan oleh
Bapak/Ibu akan berguna untuk perbaikan dan penyempurnaan modul
bentuk molekul berbasis Project Based Learning terintegrasi Augmented
Realiny untuk Fase I SMA. Saya sangat mengharapkan bantuan dari
Bapak/Ibu dalam pengisian angket validasi im sesuai dengan keadaan
vang sebenamya. Atas bantuan Bapak/Ibu sava ucapkan terimakasih.

B. Petunjuk Pengisian

Bapak/Ibu  dapat memilih alternatif jawaban vang sesuai dengan
memberi tanda centang pada jawaban tersebut. Berikut ini adalah
Keterangan untuk setiap kolom jawaban vang disesuaikan:

a. Sangat Tidak Setuju (STS) memiliki bobot |

b. Tidak Setuju (TS) memiliki bobot 2
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