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ABSTRAK

Zulfa Humaira : Efektivitas Modul Bentuk Molekul Berbasis Project
Based Learning Terintegrasi Augmented Reality

Terhadap Kemampuan Berpikir Kreatif Peserta
Didik Untuk Fase F SMA

Pembelajaran bentuk molekul yang abstrak menyebabkan rendahnya kemampuan
berpikir kreatif peserta didik. Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas
modul bentuk molekul berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi
Augmented Reality (AR) dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta
didik kelas XI SMAN 9 Padang. Metode penelitian menggunakan quasi experiment
dengan desain nonequivalent control group design yang melibatkan 40 peserta
didik. Instrumen penelitian berupa 10 soal essay dengan validitas 0,67-0,76 dan
reliabilitas 0,69 kategori tinggi. Data dianalisis menggunakan uji N-gain dan
independent samples t-test. Hasil penelitian menunjukkan nilai pretest kelas kontrol
dan eksperimen relatif setara (59,4 dan 59,0), namun nilai posttest kelas eksperimen
(85,9) jauh lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (61,3). Nilai N-gain kelas
eksperimen sebesar 0,64 lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,31
dengan nilai Thitne (4,395794) > Ttabel (2,02809). Hasil angket menunjukkan
peserta didik berada pada kategori kreatif hingga sangat kreatif dengan aspek
elaborasi tertinggi (87,4%) dan originalitas terendah (78,4%). Disimpulkan bahwa
modul berbasis PJBL-AR efektif meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta
didik pada materi bentuk molekul.

Kata Kunci: Augmented Reality, bentuk molekul, kemampuan berpikir kreatif,
modul pembelajaran, Project Based Learning
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ABSTRACT

Zulfa Humaira : The Effectiveness of a Project-Based Learning Module
Integrated with Augmented Reality on Molecular Shape for
Enhancing Creative Thinking Skills of High School
Students in Phase F.

The abstract nature of learning molecular shapes leads to low creative thinking
abilities among students. This study aims to analyze the effectiveness of a molecule
shape module based on Project Based Learning (PjBL) integrated with Augmented
Reality (AR) in improving the creative thinking skills of 11th-grade students at
SMAN 9 Padang. The research method used a quasi-experimental design with a
non-equivalent control group design, involving 40 students. The research
instrument consisted of 10 essay questions with a validity of 0.67-0.76 and a
reliability of 0.69, which is considered high. Data were analyzed using the N-gain
test and the independent samples t-test. The research results show that the pretest
scores of the control and experimental classes are relatively equal (59.4 and 59.0),
but the posttest score of the experimental class (85.9) is significantly higher than
that of the control class (61.3). The N-gain value of the experimental class is (.64,
which is higher than that of the control class (0.31), with a calculated T value
(4.395794) > T table (2.02809). The survey results show that students are in the
creative to very creative category, with the highest elaboration aspect (87.4%) and
the lowest originality (78.4%). It is concluded that the PjBL-AR-based module is
effective in improving students' creative thinking abilities on the topic of molecular
shapes.

Keywords: Augmented Reality, creative thinking skills, learning module,
molecular geometry, Project Based Learning
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Ilmu kimia adalah bidang sains yang mempelajari komposisi, struktur, sifat,
dan transformasi materi pada tingkat molekuler. Pemahaman yang komprehensif
tentang aspek-aspek ini sangat penting, karena memberikan dasar bagi peserta didik
untuk menganalisis fenomena alam dan merancang eksperimen yang relevan.
Dengan menguasai prinsip-prinsip kimia, peserta didik juga dapat mengaplikasikan
pengetahuan tersebut dalam berbagai bidang, seperti rekayasa material,
bioteknologi, kesehatan, dan lingkungan. Salah satu konsep dasar yang mendasari
pemahaman kimia adalah bentuk molekul, yang menjadi kunci dalam menjelaskan
bagaimana materi berinteraksi dan berubah dalam berbagai proses.

Pembelajaran bentuk molekul sering kali dianggap sulit dan kurang menarik
oleh peserta didik, terutama karena kesulitan dalam memvisualisasikan struktur 3D
dari informasi 2D yang disajikan dalam rumus molekul. Materi ini bersifat abstrak
dan memerlukan pemahaman mendalam mengenai ikatan serta sudut di sekitar
atom pusat, yang sulit dipahami tanpa alat bantu visual. Sesuai dengan penelitian
Rahman dkk (2022) penggunaan media visualisasi 3D molekul terbukti dapat
secara signifikan meningkatkan kemampuan peserta didik dalam memahami bentuk
molekul, sehingga mempermudah mereka untuk mengonsep dan mengingat
struktur molekul dengan lebih baik.

Berdasarkan analisis terhadap kegiatan pembelajaran di SMAN 9 Padang,

ditemukan bahwa metode yang digunakan belum sepenuhnya mampu memfasilitasi



peserta didik dalam membangun konsep bentuk molekul secara mandiri. Hal ini
tercermin dari hasil belajar peserta didik yang berkisar antara 61-70, sementara
KKTP sekolah ditetapkan pada angka 80, menunjukkan adanya gap yang signifikan
dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang dilakukan kepada 41 peserta
didik kelas XI di SMAN 9 Padang mengungkapkan berbagai permasalahan dalam
pembelajaran materi bentuk molekul. Meskipun sekolah telah menggunakan
beragam bahan ajar seperti buku cetak (92,7%), video pembelajaran (80,5%),
powerpoint (87,8%), LKPD (56,1%), modul pembelajaran cetak (78%), dan e-
modul (29,3%). Sebanyak 43,9% peserta didik merasa materi bentuk molekul sulit
untuk dipahami karena materi yang bersifat abstrak dimana bentuknya tidak
langsung terlihat oleh mata sehingga peserta didik sulit untuk membayangkannya.
Selain itu, sebanyak 34,1% peserta didik merasa penerapan model pembelajaran
yang digunakan kurang efektif, dan 24,4% peserta didik menyatakan guru masih
cenderung mendominasi pembelajaran dengan metode ceramah, sementara peserta
didik bersifat pasif sebagai penerima informasi. Permasalahan ini muncul karena
pembelajaran yang efektif memerlukan pendekatan yang fleksibel dan berpusat
pada kebutuhan peserta didik, di mana mereka diharapkan mampu mengatur proses
belajar secara mandiri. Sebanyak 58,5% peserta didik mengaku masih kesulitan

untuk belajar mandiri pada materi bentuk molekul.
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Gambar 1. PISA 2022 Creative Thinking performance

Data PISA 2022 pada Gambar 1 menunjukkan kondisi memprihatinkan
kemampuan berpikir kreatif siswa Indonesia dengan skor rata-rata hanya 19 dari 60
poin potensial. Capaian ini menempatkan Indonesia pada posisi kedua terbawah
setelah Filipina, jauh tertinggal dari rata-rata negara OECD yang mencapai 33 poin,
bahkan sangat timpang dibandingkan negara-negara Asia seperti Singapura dan
Korea yang meraih skor mendekati 40 poin. Rendahnya kemampuan berpikir
kreatif ini mencerminkan kesenjangan dasar dalam pola berpikir yang diperlukan
untuk memahami konsep-konsep kimia lanjutan. Kondisi tersebut mengindikasikan
bahwa pembelajaran kimia dan sains di Indonesia masih belum optimal dalam
mengembangkan kemampuan siswa untuk berpikir di luar kerangka konvensional,
mengeksplorasi solusi alternatif, dan mengintegrasikan konsep-konsep ilmiah

secara kreatif dalam memecahkan masalah-masalah kompleks di bidang sains.
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Gambar 2. Top-performing and low-performing students in creative thinking

Berdasarkan hasil PISA 2022 pada Gambar 2, di mana hanya 31% siswa
Indonesia yang meraih setidaknya profisiensi dasar (Level 3) dalam berpikir
kreatif—sangat di bawah rata-rata OECD sebesar 78%—yang menunjukkan
mayoritas siswa Indonesia belum mampu menghasilkan gagasan yang tepat untuk
tugas ekspresif dan pemecahan masalah sederhana hingga moderat dalam konteks
sains. Namun, dalam penilaiannya hanya 5% siswa Indonesia yang masuk dalam
kategori top performers (Level 5-6) yang mampu menghasilkan, mengevaluasi, dan
meningkatkan ide-ide kreatif dalam tugas beragam dan kompleks termasuk
skenario masalah ilmiah, sangat kontras dengan rata-rata OECD yang mencapai
27%. Situasi ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa Indonesia mengalami
kesulitan dalam mengembangkan kapasitas berpikir kreatif yang diperlukan untuk
memahami dan menyelesaikan permasalahan kompleks dalam pembelajaran kimia
dan sains, sehingga memerlukan strategi pembelajaran yang lebih efektif untuk

mengembangkan keterampilan berpikir kreatif dalam ranah ilmiah.
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Data PISA 2022 pada Gambar 3 mengungkapkan fenomena menarik terkait
kemampuan berpikir kreatif siswa Indonesia ditinjau dari aspek sosial-ekonomi.
Meskipun siswa yang diuntungkan secara sosial-ekonomi mengungguli siswa
kurang beruntung dengan selisih 5,9 poin, kesenjangan ini relatif lebih kecil
dibandingkan rata-rata OECD yang mencapai 9,5 poin. Di sisi lain, 16% siswa
kurang beruntung secara sosial-ekonomi di Indonesia mampu mencapai kuartil
teratas dalam performa berpikir kreatif, melebihi rata-rata OECD sebesar 13%.
Kelompok siswa ini dapat dikategorikan sebagai "pemikir kreatif yang tangguh"
karena berhasil mengatasi kendala sosial-ekonomi dalam mengembangkan
kemampuan berpikir kreatif untuk memecahkan masalah sains. Temuan ini
mengindikasikan bahwa kemampuan berpikir kreatif dalam konteks pembelajaran
kimia dan sains memiliki potensi besar yang dapat dikembangkan melalui
intervensi pedagogis yang tepat, terlepas dari latar belakang sosial-ekonomi siswa.
Dengan demikian, pendekatan pembelajaran yang inovatif dan inklusif dapat
menjadi kunci untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa Indonesia

dalam domain sains secara keseluruhan.



Data PISA merefleksikan urgensi transformasi pendidikan untuk
mengembangkan keterampilan 4C (Critical thinking, Creative thinking,
Communication, dan Collaboration) yang menjadi kompetensi esensial di abad 21.
Pembelajaran kimia pada materi abstrak seperti bentuk molekul dapat ditingkatkan
melalui integrasi model pembelajaran berbasis proyek (PjBL) dengan teknologi
Augmented Reality (AR), yang tidak hanya membantu mengatasi kesulitan
pemahaman konseptual tetapi juga mengembangkan keterampilan 4C. Penerapan
pembelajaran Project Based Learning berbasis Augmented Reality secara
signifikan meningkatkan keterampilan 4C (critical thinking, creativity,
collaboration, dan communication) siswa pada materi kimia, terutama pada aspek
kreativitas dan komunikasi (Astuti et al., 2020).

Penerapan modul kimia PjBL terintegrasi AR secara signifikan
meningkatkan dimensi berpikir kreatif siswa termasuk disiplin, imajinatif, ingin
tahu, gigih, dan kolaboratif dengan rata-rata skor kreativitas 78,6 (kategori tinggi),
di mana skor tertinggi pada aspek kegigihan (80,04) dan terendah pada aspek
keingintahuan (76,68), visualisasi 3D AR memberi ruang optimal bagi siswa untuk
mengeksplorasi konsep dan menghasilkan solusi inovatif dalam pembelajaran
kimia (Harefa et al., 2024).

Berdasarkan permasalahan dan potensi solusi yang telah diuraikan, maka
penggunaan modul pembelajaran bentuk molekul berbasis PjBL yang terintegrasi
dengan teknologi AR merupakan kebutuhan yang perlu segera diwujudkan. Modul
ini diharapkan dapat menjadi alternatif bahan ajar yang inovatif, yang mampu

memfasilitasi peserta didik untuk dapat bekerja dan belajar secara aktif, kolaboratif,



dan mandiri serta berpikir kreatif sesuai karakteristik tuntutan kurikulum merdeka.
Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian "Validitas Dan Praktikalitas
Modul Bentuk Molekul Berbasis Project-Based Learning Terintegrasi Augmented
Reality Untuk Fase F SMA" yang dilakukan oleh Salsabilla Marchelina dan
Yerimadesi pada tahun 2024, dan akan menguji efektivitas modul ini dalam

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka dapat
diidentifikasi beberapa masalah, yaitu:

1. Materi bentuk molekul dianggap sulit dipahami karena konsepnya yang
abstrak, penerapan model pembelajaran yang kurang efektif dan masih
didominasi metode ceramah menyebabkan peserta didik menjadi pasif dalam
menerima pembelajaran.

2. Proses pembelajaran belum sepenuhnya memfasilitasi peserta didik untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif dan juga membangun konsep
secara mandiri.

3. Modul pembelajaran yang digunakan belum diuji efektifitasnya dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada materi bentuk
molekul, sehingga perlu dilakukan uji efektivitas.

C. Pembatasan Masalah
Untuk menghindari meluasnya penafsiran masalah pada penelitian ini,
maka perlu dibatasi bahwa penelitian ini difokuskan pada pengujian efektivitas

modul bentuk molekul berbasis project based learning (PjBL) terintegrasi



augmented reality (AR) dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta
didik kelas XI di SMAN 9 Padang. Efektivitas modul akan diukur melalui
perbandingan kemampuan berpikir kreatif antara peserta didik yang menggunakan
modul berbasis PjBL terintegrasi AR dengan peserta didik yang menggunakan
modul pembelajaran konvensional.
D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah dipaparkan,
maka dapat di rumuskan masalah sebagai berikut, apakah modul bentuk molekul
berbasis project based learning terintegrasi augmented reality efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik dibandingkan dengan
pembelajaran yang menggunakan modul konvensional di kelas XI SMAN 9
Padang?
E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas modul bentuk
molekul berbasis project based learning terintegrasi augmented reality dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik dibandingkan dengan
pembelajaran yang menggunakan modul konvensional di kelas XI SMAN 9
Padang.
F. Manfaat Penelitian
1. Bagi Peserta didik

Sebagai opsi sumber pembelajaran otonom yang memfasilitasi siswa
mengendalikan kecepatan dan metode belajar sesuai keperluan, mengoptimalkan

penguasaan konsep kimia kompleks seperti bentuk molekul melalui pendekatan



interaktif dan visualisasi yang terang berkat teknologi yang diterapkan,
menstimulasi pengembangan kapasitas berpikir kreatif, kritis, dan inovatif dalam
memecahkan permasalahan kimia, serta mengoptimalkan motivasi dan partisipasi
siswa dalam pembelajaran melalui pemanfaatan teknologi yang menarik, yang
pada akhirnya berdampak positif terhadap capaian belajar mereka.
2. Bagi Guru

Sebagai acuan pengembangan materi ajar inovatif yang cocok dengan
keperluan pembelajaran abad ke-21 dengan pendekatan berbasis proyek,
memfasilitasi implementasi teknologi augmented reality yang mempermudah
penyampaian materi kimia secara lebih menarik, efektif, dan interaktif.
Menyediakan perspektif baru dalam mendesain strategi pengajaran yang variatif
dan dapat diadaptasi dengan beragam gaya belajar siswa untuk mengoptimalkan
kualitas pengajaran, serta membantu mengembangkan kompetensi profesional 9
guru dalam memanfaatkan teknologi untuk keperluan pendidikan, yang
merupakan kemampuan penting di era pembelajaran digital saat ini.
3. Bagi Peneliti

Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi peneliti lain sebagai acuan
pengembangan modul pembelajaran berbasis teknologi AR dan PjBL, inspirasi
untuk riset lanjutan tentang implementasi teknologi dalam berbagai konteks
pendidikan, sumber metodologi yang dapat diadaptasi untuk studi komparatif,
serta wawasan inovatif tentang pemanfaatan teknologi dalam menciptakan
pengalaman belajar yang mendalam, membuka peluang pengembangan modul

pembelajaran yang lebih efektif di masa depan.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, modul bentuk molekul berbasis Project-Based
Learning (PjBL) terintegrasi Augmented Reality (AR) terbukti efektif
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik kelas XI SMAN 9 Padang.
Hal ini ditunjukkan melalui nilai N-Gain kelas eksperimen (0,64) yang lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol (0,31), peningkatan skor posttest dari 59,0 menjadi 85,9
pada kelas eksperimen yang jauh lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (59,4
menjadi 61,3), serta hasil uji hipotesis Thitung (4,395794) > Ttabel (2,02809). Hasil
angket menunjukkan peserta didik berada pada kategori 'kreatif hingga sangat
kreatif' dengan aspek elaboration tertinggi (87,4%), flexibility (85,4%), fluency
(81,4%), dan originality (78,4%). Dengan demikian, modul berbasis PjBL-AR
dapat dijadikan alternatif media pembelajaran inovatif untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kreatif pada materi bentuk molekul.
B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan kepada guru kimia untuk
mengimplementasikan modul bentuk molekul berbasis PjBL terintegrasi AR
dengan memperhatikan kesiapan infrastruktur teknologi dan alokasi waktu
pembelajaran yang optimal. Bagi peneliti selanjutnya, diharapkan dapat menguji
pengaruh modul ini untuk mengukur aspek keterampilan 4C secara komprehensif,
menggunakan sampel yang lebih besar, serta mengembangkan aplikasi AR yang

lebih ringan dan kompatibel dengan berbagai spesifikasi smartphone.
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