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ABSTRAK

Secara alamiah, materi kimia mengandung tiga level
representasi, seperti pada materi struktur atom. Akan tetapi pada
pembelajaran di sekolah, bahan ajar yang tersedia belum
mencakup tiga level representasi, sehingga pemahaman MLR
peserta didik rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik bahan ajar yang dikembangkan, kevalidan, respons
peserta didik dan peningkatan kemampuan MLR peserta didik.
Penelitian ini merupakan penelitian R&D dengan model
pengembangan  ADDIE  (Analyze, Design,  Development,
Implementation, Evaluation). Subjek penelitian ini adalah kelas XI
SMAN 12 Semarang sebanyak 31 peserta didik. Instrumen
penelitian berupa lembar validasi, angket respons dan soal MLR.
Teknik analisis data menggunakan Aiken’s V untuk uji validasi ahli,
kriteria presentase untuk uji respons dan uji t untuk uji
peningkatan kemampuan MLR. Hasil penelitian ini diperoleh
karakteristik bahan ajar yang dikembangkan berupa bahan ajar
cetak yang terintegrasi AR dan terdapat MLR pada uraian materi
dan contoh soal. Hasil validasi validasi ahli materi dan media
sebesar 0,87 dan 0,89 dengan kategori valid. Hasil persentase
respons peserta didik sebesar 93,625% dengan kategori sangat
baik. Hasil peningkatan kemampuan MLR peserta didik
menggunakan uji paired sample t test diperoleh Sig. (2 tailed)
sebesar 0,000, sehingga terdapat peningkatan kemampuan MLR
peserta didik. Berdasarkan data validitas ahli, respons peserta
didik dan peningkatan kemampuan MLR, dapat disimpulkan bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR yang dikembangkan layak
digunakan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran di kelas. Bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR ini juga dapat disebarluaskan
kepada sasaran yang lebih luas untuk diimplementasikan dalam
proses pembelajaran sebagai sumber belajar.

Kata kunci : Augmented Reality, Bahan Ajar, Multi Level
Representasi, Struktur Atom

vi



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum. Wr. Wb
Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan nikmat dan
rahmat-Nya sehingga skripsi dengan judul pengembangan bahan
ajar terintegrasi augmented reality (AR) untuk meningkatkan
kemampuan multi level representasi siswa ini dapat terselesaikan.
Sholawat serta salam senantiasa tercurahkan kepada baginda Nabi
Muhammad SAW beserta keluarga dan para sahabatnya. Proses
penelitian dan penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari
bimbingan, pengarahan kerja sama serta bantuan dari berbagai
pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis mengucapkan
terima kasih kepada yang terhormat :
1. Prof. Dr. Nizar, M.Ag., selaku Rektor Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang.
2. Prof. Dr. H. Musahadi, M.Ag., selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang.
3. Wirda Udaibah, M.Si. selaku Ketua Program Studi Pendidikan
Kimia Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang.
4. Lenni Khotimah Harahap, M.Pd. selaku dosen pembimbing I
yang telah begitu sabar meluangkan waktu dan tenaga untuk
memberikan bimbingan serta pengarahan dalam proses

penyusunan skripsi ini.

vii



10.

Mar’attus Solihah, M.Pd. selaku dosen pembimbing Il yang telah
begitu sabar melangkan waktu dan tenaga untuk memberikan
bimbingan serta pengarahan dalam proses penyusunan skripsi
ini.

Tim Validator instrumen yaitu Bu Apriliana Drastisianti, M.Pd.,
Nur Alawiyah, S.Pd, M.Pd,, Pak Mohammad Agus Prayitno,
M.Pd., dan Teguh Wibowo, M.Pd., yang telah memberikan saran
selama menyusun produk skripsi ini.

Validator guru yaitu Bu Sri Hartati, S.Pd. dan Pak Aries
Wisnuadi, S.Pd., yang telah memberikan saran selama
menyusun produk skripsi.

Segenap Dosen, Pegawai dan Civitas Akademik Fakultas Sains
dan Teknologi yang telah membekali banyak pengetahuan
selama belajar di UIN Walisongo Semarang. Semoga ilmu yang
telah Bapak dan Ibu berikan mendapat berkah dari Allah SWT.
Ibuku tercinta yang sangat penulis sayangi, Ibu Dwi Lestari
yang selalu memberi kasih sayang, doa, motivasi dan dukungan
selama ini sehingga penulis dapat menyelesaikan
pendidikannya sampai sarjana.

Bapakku tercinta yang sangat penulis sayangi, Bapak Miskam
yang selalu memberi kasih sayang, doa, motivasi dan dukungan
selama ini, walaupun beliau sudah bahagia disana akan tetapi

peranannya masih sangat terasa, sehingga penulis dapat

viii



11.

12.

13.

14.

menyelesaikan pendidikannya sampai sarjana. Semoga Allah
menempatkan bapak di tempat terbaik-Nya. Aamiin.
Muhammad Zaky Herlambang dan Muhammad Wildan
Maulana, Adik-adik yang sangat penulis sayangi, yang selalu
memberikan semangat dan kasih sayang kepada kakaknya
sehingga dapat menyelesaikan pendidikannya sampai sarjana.
Sahabat penulis, Tria Endarwati Saputro dan Faradina
Rachman yang selalu setia menemani dari SD dan selalu
menjadi tempat berkeluh kesah penulis selama kuliah.
Sahabat seperjuangan penulis selama kuliah yang sangat
penulis sayangi, Jauharotun Nafisah dan Mariyah Al-Qibtiyah,
terimakasih karena selalu menemani kemanapun, memberi
semangat, menjadi tempat berkeluh kesah dan selalu
menghibur penulis selama di Semarang.
Teman-teman penulis, kak Key, kak El, kak Citra, kak Sari, kak
Sel dan kak Cis yang baik hati, selalu menghibur, menemani dan
memberikan support kepada penulis selama ini.

Semarang, 12 Desember 2024

Peneliti

Indhana Ranu Hidayah
NIM. 2008076060

ix



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN ....cooimmmsnsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssasasnns ii
HALAMAN PENGESAHAN ....cconimmmssmmssssssssssssssssssssssssans iii
NOTA DINAS PEMBIMBING........coummsmsmsmsmsmmmsmssssssssssssssssssssssssssssanes iv
NOTA DINAS PEMBIMBING.......ccummmmsmsmsmsmmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssasass \'
ABSTRAK ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssses vi
KATA PENGANTAR ...otrmmsmsismsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasass vii
DAFTAR ISL.coiiiiimnmssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasens X
DAFTAR TABEL.....cconmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssasasens xiii
DAFTAR GAMBAR ....coiiinmmmissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasess xiii
BAB I PENDAHULUAN......cocummmmmmmmssmmsssnssssssssssssssssssssssssssssasans 1
A. Latar Belakang Masalah ... 1
B. Identifikasi Masalah........cesssnens 7

C. Pembatasan Masalah ... 8
D.  Rumusan Masalah.......eeeessesseessessesnnes 9

E. Tujuan Pengembangan .......eeenesneesseesssesssesssessnes 9

F. Manfaat Pengembangan........nconensensenseeseeseeseenns 10

G.  Asumsi Pengembangan ... 11
H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan........cccecveeereeneenn. 12
BAB Il LANDASAN PUSTAKA......ccvnmmnmmmmmsssssssssssssssssssanes 14
FA VRN (€ 1) =1 s T 110 T 14

1. Bahan AJar.cseeseeeseeeesse s essssssesssesssssees 14



2. Augmented Reality (AR eoeneereneeseinsesseessessesesessseanes 19

3. Multi Level Representasi... s 27

TN 0 V1 U1 g2 N0 3o N 33
BAB IIl METODE PENELITIAN.....cconummmmnmmmssssssssssssssssssas 68
A.  Model Pengembangan........ncneenneseensesssesssessesssssees 68
B. Prosedur Pengembangan........eneeeseenseensesneens 68

1. Tahap Analisis (ANAlYyze) ......eoneonsensiensseseesseesseeseens 70

2. Tahap Desain (Design) .....eneenseenseesessssesssessseens 71

3. Tahap Pengembangan (Development)........coueeneeenreens 72

4. Tahap Implementasi (Implementation) ... 74

5. Tahap Evaluasi (EValuation).......eeenesnneens 76

C. Desain Uji Coba Produk.....sssssnsssnssnes 76

1. Desain Uji Coba .sesesssssesesssssssssssssssssssssss 76

2. SUDJEK CODA .o sesssesssessseeans 77

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data ........coeeeuneee. 77

4. Teknik Analisis Data ......ccooeeenreereemreersmermeeseesseesseesseessesssessees 85
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN. ......ccouvesuuseas 89
A. Hasil Pengembangan Produk Awal.........oeneoneneccneenn. 89
B. Hasil Uji Coba Produk........ccoecnmemeereeeneenneeseesseersseeseesseesseeens 136

C.  ReviSi Produk.. e eeceeseeseessecseeessessessseesssesssessseeseeens 169
D. Kajian Produk AKNiT ... 174

E. Keterbatasan Penelitian........oeneeeeseenns 179
BAB V SIMPULAN DAN SARAN ....coummmmmmsmssmsssssssssssssssssssssssasens 181
A.  Simpulan tentang Produk.......eenennenseenneesseennees 181

xi



B. Saran Pemanfaatan Produk ..., 182
C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut. 183
DAFTAR PUSTAKA ....coiinmsmnsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 184
LAMPIRAN-LAMPIRAN ....cconmmmmmmmmmmsmsmssssssssssssssssssssssasssssssssas 194

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Interpretasi Nilai r Reliabilitas Soal
Tabel 3.2 Kriteria Tingkat Kesukaran Soal
Tabel 3.3 Kriteria Daya Pembeda

Tabel 3.4 Skala Angket Lembar Validasi
Tabel 3.5 Pedoman klasifikasi penilaian
Tabel 4.1 Storyboard Bahan ajar

Tabel 4.2 Storyboard Aplikasi AR Atom
Tabel 4.3 Konten Bahan Ajar

Tabel 4.4 Komponen Aplikasi AR

Tabel 4.5 Hasil Validasi Ahli

Tabel 4.6 Nilai Rata-rata Pretest Posttest
Tabel 4.7 Hasil Uji Respons Peserta Didik
Tabel 4.8 Hasil Validasi Ahli

Tabel 4.9 Hasil Validasi Ahli Materi

Tabel 4.10 Hasil Validasi Ahli Materi

Tabel 4.11 Hasil Validasi Ahli Media

Tabel 4.12 Hasil Validasi Ahli Media

Tabel 4.13 Hasil Uji Respons Peserta Didik
Tabel 4.14 Hasil Uji Validitas Soal MLR
Tabel 4.15 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal
Tabel 4.16 Hasil Uji Daya Beda Soal

Tabel 4.17 Kisi-kisi Soal

Tabel 4.18 Hasil Pretest

Tabel 4.19 Nilai Rata-rata MLR Pretest
Tabel 4.20 Hasil Posttest

Tabel 4.21 Nilai Rata-rata MLR Posttest
Tabel 4.22 Hasil Pretest Posttest

Tabel 4.23 Uji Normalitas Pretest Posttest
Tabel 4.24 Uji Homogenitas Pretest Posttest

xiii

83

84

85

86

87
103
107
112
121
125
128
130
137
138
141
145
148
153
156
157
158
160
161
161
163
164
165
167
168



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Alur aplikasi augmented reality

Gambar 2.2 Model atom Thomson

Gambar 2.3 Percobaan Penembakan Partikel Alfa
Gambar 2.4 Model atom Rutherford

Gambar 2.5 Model atom mekanika kuantum

Gambar 2.6 Percobaan Thomson

Gambar 2.7 Percobaan Tetes Minyak Milikan
Gambar 2.8 Percobaan Tabung Sinar Katoda
Gambar 2.9 Percobaan Penemuan Inti Atom

Gambar 2.10 Kerangka Berpikir Penelitian

Gambar 3.1 Langkah-langkah model ADDIE

Gambar 3.2 Bagan Prosedur Penelitian Model ADDIE
Gambar 4.1 Diagram Pembelajaran yang dibutuhkan
Gambar 4.2 Diagram Materi Struktur Atom yang Sulit
Gambar 4.3 Diagram Bahan Ajar yang disukai
Gambar 4.4 Diagram Keaktifan dalam Kelas

Gambar 4.5 Diagram Pembelajaran yang disukai
Gambar 4.6 Diagram Ketertarikan terhadap AR
Gambar 4.7 Rancangan Komponen Bahan Ajar
Gambar 4.8 Penyusunan Konten Menggunakan Canva
Gambar 4.9 Pembuatan 3D Menggunakan Blender
Gambar 4.10 Tampilan Vuforia

Gambar 4.11 Unggahan Marker Pada Vuforia
Gambar 4.12 Tampilan Aplikasi Unity 3D

Gambar 4.13 Hasil Validasi Ahli

Gambar 4.14 Grafik Hasil Posttest

Gambar 4.15 Hasil Uji Respons Peserta Didik
Gambar 4.16 Hasil Validasi Ahli

Gambar 4.17 Hasil Validasi Ahli Materi

Gambar 4.18 Hasil Validasi Ahli Media

Gambar 4.19 Hasil Uji Respons Peserta Didik

Xiv

23
37
38
40
42
46
46
47
49
67
69
69
93
94
97
98
98
99
102
117
118
119
119
121
125
129
131
137
139
146
153



Gambar 4.20 Grafik Nilai Rata-rata MLR Pretest 162
Gambar 4.21 Nilai Rata-rata MLR Posttest 164
Gambar 4.22 Hasil Posttest Posttest 165

XV



BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Teknologi inovasi yang terus bermunculan memberikan
pengaruh dan perubahan dalam kehidupan khususnya di
bidang pendidikan, sehingga kesiapan bersosialisasi secara
luas dan global dapat dipenuhi dengan penguasaan teknologi.
Teknologi pembelajaran di Indonesia semakin berkembang
dan maju, salah satu contohnya yaitu dengan adanya berbagai
media pembelajaran yang berhubungan dengan teknologi.
Contohnya adalah teknologi augemented reality (Supriono dan
Rozi, 2018). Secara khusus, teknologi juga dapat meningkatkan
hubungan dengan peserta didik yang tumbuh dalam
lingkungan digital dan memiliki kecenderungan untuk selalu
berkomunikasi melalui media elektronik, sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai pengalaman belajar di sekolah. Salah
satu mata pelajaran yang membutuhkan bantuan teknologi
dalam  memahami proses dan fenomena dalam
pembelajarannya adalah materi kimia (Wuletdkkari, Jusniar &
Majid, 2023).

Kimia merupakan salah satu materi yang dianggap sulit
oleh peserta didik. Peserta didik mengalami kesulitan

memahami pembelajaran kimia disebabkan karena dalam
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kimia mengandung konsep-konsep yang bersifat abstrak dan
kompleks. (Sariati, Suardana & Wiratini, 2020). Banyaknya
konsep-konsep yang abstrak membuat pelajaran kimia
cenderung kurang diminati peserta didik. Peserta didik juga
sering mengalami kesulitan dalam pemecahan masalah serta
perhitungan dalam kimia. Hal ini sesuai dengan hasil Asesmen
Nasional (AN) tahun 2023 yang menyatakan nilai mata
pelajaran kimia peserta didik jenjang SMA/MA/Sederajat
termasuk kategori sedang, yaitu 48,86 (Kemdikbud, 2023).

Berdasarkan hasil angket pra penelitian yang dilakukan
pada 70 peserta didik kelas X SMA Negeri 12 Semarang,
diperoleh 88,57% peserta didik menilai kimia merupakan
materi yang tergolong sulit. Menurut hasil wawancara dengan
guru kimia, hal ini disebabkan karena kimia merupakan materi
yang baru dipelajari oleh peserta didik sehingga membutuhkan
adaptasi untuk memahami materi secara mendalam. Selain itu,
peserta didik cenderung mengalami kesulitan mempelajari
materi kimia karena banyak berisi perhitungan, rumus-rumus,
dan istilah ilmiah salah satunya pada materi struktur atom.
Ketuntasan belajar peserta didik pada materi struktur atom
tergolong rendah. Hal ini didasari oleh hasil penilaian harian
materi struktur atom diperoleh hanya 21 peserta didik dari 34
peserta didik (61,79%) yang tuntas dengan KKM 70 (Hermanto
dan Winarti, 2018).
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Hal ini sejalan dengan hasil angket dari pra penelitian yang
dilakukan pada 70 peserta didik kelas X SMA Negeri 12
Semarang, yaitu sebanyak 65,71% peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami materi struktur atom, dan 34,29%
peserta dapat memahami materi struktur atom yang
disampaikan. Penggunaan bahan ajar pada materi struktur
atom hanya berupa LKS dan buku paket biasa. Bahan ajar
tersebut menimbulkan rasa bosan dan dinilai kurang menarik
oleh pada peserta didik sehingga berdampak pada
pemahamannya yang rendah. Peserta didik menilai bahwa
pada materi struktur atom, terdapat banyak pembahasan yang
bersifat abstrak seperti penggambaran model atom dan
percobaan penemuan inti atom sehingga sulit dipahami jika
hanya menggunakan buku cetak biasa.

Hal ini sejalan dengan karakteristik ilmu kimia yang
bersifat abstrak, konstektual, konkret, dan berjenjang.
Kesulitan peserta didik saat mempelajari kimia juga sejalan
dengan karakteristik ilmu kimia yang bersifat abstrak.
Pemahaman materi kimia akan lebih maksimal apabila dalam
prosesnya melibatkan tiga level representasi yaitu
makroskopik, submikroskopik dan simbolik. Materi struktur
atom mencakup tiga tingkatan representasi, sehingga untuk
mempelajarinya peserta didik harus memiliki pemahaman

MLR (Multi Level Representasi).
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MLR atau tiga revel representasi merupakan kemampuan
berpikir yang dibutuhkan dalam pemahaman kimia. Tiga level
representasi tersebut yaitu makroskopik, submikroskopik dan
simbolik. Representasi makroskopik yang bisa dilihat, dicium
dan disentuh secara langsung (Apriani dkk, 2021). Level
representasi makroskopik adalah level konkret yang berupa
pengamatan pada fenomena atau peristiwa yang terjadi, baik
melalui percobaan kimia maupun peristiwa yang terjadi di
kehidupan sehari-hari (Shelawaty, Hadiarti & Fadhilah, 2016).
Level representasi submikroskopik adalah level yang
menunjukan karakteristik ilmu kimia yang bersifat abstrak dan
digunakan untuk menjelaskan fenomena makroskopik. Level
ini berkaitan dengan pergerakan elektron, atom, molekul dan
partikel-partikel (Imaduddin, 2018). Representasi simbolik
digunakan untuk mempresentasikan fenomena makroskopik
dengan melibatkan penggunaan rumus dari persamaan kimia,
simbol-simbol kimia, struktur molekul, mekanisme reaksi,
grafik, gambar dan analogi-analogi (Indartuti dan Maduwinarti,
2021).

Penggambaran tingkatan sub-mikroskopik yang meliputi
elektron, molekul, atom, struktur kimia serta ion-ion menjadi
salah satu materi yang penting dalam proses pembelajaran
kimia, sehingga peran guru sebagai pendidik dalam melakukan

pembelajaran terkait tingkatan sub-mikroskopis harus
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menggunakan kreatifitas tinggi guna merangsang nalar dan
imajinasi dari peserta didik, sehingga proses pembelajaran di
kelas bisa diterima secara logis serta berpengaruh terhadap
pemahaman konsep siswa. Akan tetapi penyampaian konsep
submikroskopik kepada peserta didik kurang maksimal,
tepatnya pada materi struktur atom (Agussalim, Muharram &
Danial, 2021).

Berbagai penelitian menjelaskan bahwa peserta didik
sering kesulitan memecahkan permasalahan pada materi kimia
dikarenakan kurang mampu untuk menghubungkan ketiga
level representasi kimia tersebut. Peserta didik dalam satuan
pendidikan pada jenjang menengah atas belum memahami dan
menghubungkan konsep kimia pada tiga level representasi
dengan persentase sebesar 37,56% (Safitri dkk, 2019),
Berdasarkan hasil dari wawancara guru kimia SMA Negeri 12
Semarang, penyampaian materi kimia di sekolah saat ini belum
sepenuhnya mencakup seluruh level representasi. Selain itu,
penerapan MLR di sekolah juga belum ada dan belum
berkembang secara optimal. Kondisi ini juga dipengaruhi oleh
bahan ajar yang tersedia pada saat pembelajaran kimia, yaitu
hanya berupa LKS atau buku cetak biasa, penggunaan bahan
ajar tersebut kurang menjangkau multi level representasi pada
tingkat submikroskopik. Pada materi struktur atom, terdapat

permodelan atom yang dinilai cukup asbtrak bagi peserta
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didik, karena bahan ajar yang tersedia hanya berisi penjelasan
singkat mengenai materi saja, akibatnya peserta didik belum
mampu memahami MLR.

Berdasarkan hasil angket dan wawancara pra penelitian di
SMA Negeri 12 Semarang, yaitu sebanyak 54,29% peserta didik
menyatakan bahan ajar yang digunakan kurang lengkap dan
membosankan karena tampilannya kurang menarik, dan
sebanyak 28,57% peserta didik menilai bahan ajar tersebut
kurang membantu karena terlalu monoton dan membosankan.
Peserta didik lebih menyukai bahan ajar yang berkaitan dengan
teknologi yang dapat memuat permodelan atom dengan
persentase seebsar 77,14%. Penggunaan bahan yang dapat
mengintegrasikan ketiga level representasi kimia dan dapat
memvisualisasikan  permodelan atom  dalam level
submikroskopis secara tiga dimensi dengan bantuan teknologi
augemented reality (AR) dapat menjadi solusi permasalahan
tersebut (Apriani dkk, 2021)

AR merupakan sistem kombinasi teknologi penggabungan
objek dengan lingkungan nyata secara virtual. Penerapan AR
juga dinilai sangat interaktif serta konsep dari AR sangat
relevan dengan konsep multi level representasi (Almubarak
dan Iriani, 2021). Media Pembelajaran modul terintegrasi AR
dapat memvisualisasikan konsep abstrak pada materi

struktur atom sehingga dapat menjadi solusi yang tepat bagi
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peserta didik agar dapat menginterpretasikan multi level
representasi kimia secara menyeluruh. Hasil wawancara yang
dilakukan dengan guru kimia SMA Negeri 12 Semarang, guru
menyampaikan bahwa pada pembelajaran kimia belum ada
media dan bahan ajar yang berintegrasi dengan teknologi AR.
Peserta didik juga mengungkapkan bahwa sering merasa bosan
karena media pembelajaran yang digunakan kurang menarik.
Sebanyak 95% peserta didik merasa tertarik dengan teknologi
AR karena dinilai masih baru dalam pembelajaran kimia di
sekolah.

Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti akan
mengembangkan bahan ajar dengan materi struktur atom yang
terintegrasi AR untuk meningkatkan kemampuan multi level
representasi peserta didik, dengan penelitian yang berjudul
“Pengembangan Bahan Ajar Struktur Atom Terintegrasi
Augmented Reality (Ar) Untuk Meningkatkan Kemampuan

Multi Level Representasi Siswa”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah, terdapat
permasalahan pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Peserta didik kesulitan mempelajari materi kimia karena
tidak mampu menghubungkan tiga level representasi

kimia.
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2. Ketuntasan belajar peserta didik pada materi struktur
atom masih tergolong rendah karena peserta didik kurang
paham terhadap materi yang disampaikan.

3. Kemampuan MLR peserta didik rendah karena bahan ajar
yang digunakan belum mencakup level tige level
representasi.

4. Pembelajaran kimia di sekolah hanya menggunakan LKS
dan buku paket biasa sehingga peserta didik merasa jenuh
dan kurang paham.

5. Bahan ajar yang tersedia kurang menarik bagi peserta
didik.

C. Pembatasan Masalah
Berdasarkan beberapa identifikasi masalah, terdapat
batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1. Bahan ajaryangtersedia kurang menarik bagi peserta didik
sehingga bahan ajar yang dikembangkan terintegrasi AR

2. Kemampuan MLR peserta didik rendah karena bahan ajar
yang digunakan belum mencakup level tige level
representasi sehingga pada penelitian ini mencakup tiga
level representasi

3. Ketuntasan belajar peserta didik pada materi struktur atm
masih tergolong rendah karena kurang memahami materi

sehingga pada materi penelitian ini yaitu struktur atom



. Rumusan Masalah

Rumusan uraian dari latar belakang, rumusan masalah

pada penelitian ini yaitu :

1.

4,

Bagaimana karakteristik bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR yang dikembangkan?

Bagaimana kevalidan bahan ajar struktur atom terintegrasi
AR yang dikembangkan?

Bagaimana respons peserta didik terhadap bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR yang dikembangkan?

Bagaimana peningkatan kemampuan MLR peserta didik?

Tujuan Pengembangan

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini

yaitu :

1.

Untuk mengetahui karakteristik bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR yang dikembangkan.

Untuk menganalisis kevalidan bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR yang dikembangkan.

Untuk menganalisis respons peserta didik terhadap bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR yang dikembangkan.
Untuk menganalisis peningkatan kemampuan MLR peserta

didik.
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F. Manfaat Pengembangan
Manfaat dari penelitian pengembangan yang dilakukan
yaitu :
1. Manfaat teoritis
Secara teoritis, bahan ajar yang dikembangkan
diharapkan dapat menjadi referensi yang digunakan dalam
kegiatan pembelajaran terutama pada materi struktur
atom.
2. Manfaat praktis
a. Bagi Sekolah
Bagi  sekolah, penelitian ini bermanfaat
memperkenalkan bahan ajar berupa bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR dan dapat menjadi
masukan bagi sekolah untuk mengembangkan bahan
ajar yang dapat meningkatkan pemahaman multi level
representasi siswa.
b. Bagi Guru
Manfaat penelitian ini terhadap guru adalah guru
dapat menggunakan modul struktur atom terintegrasi
AR sebagai bahan ajar dalam proses pembelajaran,
sehingga diharapkan mampu meningkatkan
pemahaman multi level representasi siswa pada materi

ikatan kimia.
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c. Bagi Siswa
Manfaat penelitian ini terhadap siswa yaitu
diharapkan dengan adanya modul struktur atom
terintegrasi AR dapat menambah pengetahuan serta
pemahaman multi level representasi siswa pada materi
ikatan kimia.
d. Bagi Peneliti
Dengan adanya penelitian ini, manfaat bagi peneliti
adalah dapat menerapkan modul struktur atom
terintegrasi AR ini secara langsung dan diharapkan
peneliti dapat memberikan informasi serta
pengetahuan yang dapat meningkatkan pemahaman
multi level representasi siswa.
G. Asumsi Pengembangan
Asumsi pengembangan bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR ini antara lain :

1. Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR ini tentang materi
struktur atom dan dapat digunakan melalui user
android/IOS yang mempunyai kamera.

2. Bahan ajar yang dikembangkan divalidasi oleh ahli media
dan ahli materi yang kompeten di bidangnya, kemudian
diujikan pada peserta didik.

3. Instrumen penilaian pada angket yang telah divalidasi

menggambarkan penilaian yang menyeluruh.
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4. Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR ini dapat

digunakan di sekolah dalam proses pembelajaran sebagai

salah satu sumber bahan ajar.

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk pengembangan yang dihasilkan berupa modul

struktur atom terintegrasi AR, dan diharapkan dapat menjadi

bahan ajar yang bermanfaat. Spesifikasi produk bahan ajar ini

yaitu :

1.

Bahan ajar struktur atom berisi materi struktur atom untuk
peserta didik kelas XI SMA/MA.

Halaman sampul atau cover bahan ajar terdapat judul, logo,
nama penyusun dan gambar yang memuat materi struktur
atom.

Tampilan pada bahan ajar berupa kombinasi gambar,
warna dan berbagai informasi yang berkaitan dengan
materi struktur atom.

Bahan ajar diintegrasikan dengan teknologi AR yang dibuat
menggunakan aplikasi blender, vuforia dan unity 3D.
Sistem AR bekerja dengan mendeteksi marker melalui
kamera.

Kamera akan mendeteksi marker yang disajikan,
selanjutnya menampilkan objek 3D dari modul tersebut.
Struktur dari bahan ajar struktur atom dihasilkan yaitu

(Departemen Pendidikan Nasional, 2008) :
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BAB 11
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Bahan Ajar

a.

Pengertian Bahan Ajar

Bahan ajar adalah seperangkat bahan yang
digunakan guru maupun peserta didik sebagai
kebutuhan dalam kegiatan belajar mengajar, baik yang
berbentuk sebuah produk dari teknologi cetak,
audiovisual, computer base maupun teknologi terpadu
(Cahyadi, 2019). Menurut Prastowo (2013) bahan ajar
adalah berbagai bentuk bahan baik berupa alat, teks
maupun informasi yang tersusun dengan sistematis
dan menampilkan seluruh kompetensi yang akan
dipelajari dan dipahami oleh peserta didik, serta
digunakan saat pembelajaran dan bertujuan untuk
merencanakan dan menelaah implementasi
pembelajaran.

Bahan ajar menjadi bagian yang penting dalam
kegiatan pembelajaran. Secara sistematis, bahan ajar
akan menyusun kompetensi yang akan dikuasai oleh
peserta didik secara wutuh. Bahan ajar juga
memudahkan guru dalam menyampaikan materi

secara jelas dan akurat (Trinaldi dkk, 2022).

14
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Bahan ajar adalah semua bentuk bahan yang
tersusun dengan sistematis sehingga dapat digunakan
oleh peserta didik sebagai sumber belajar mandiri
karena dirancang sesuai dengan kurikulum yang
diterapkan. Ketika menggunakan bahan ajar, guru
cenderung menyampaikan materi secara runtur
sehingga kompetensi yang telah ditentukan dapat
tercapai (Nuryasana dan Desiningrum, 2020). Secara
garis besar, bahan ajar terdiri dari aspek pengetahuan
(konsep, fakta, prinsip dan prosedur), aspek
keterampilan serta nilai dan sikap yang harus dipahami
oleh peserta didik agar standar kompetensi dapat
tercapai dengan baik (Aisyah, Noviyanti & Triyanto,
2020).

Fungsi Bahan Ajar

Bahan ajar mempunyai beberapa fungsi yaitu
dapat menyingkat waktu guru saat mengajar, dapat
mengubah peran guru dari seorang pengajar menjadi
seorang fasilitator atau penyedia dan dapat membuat
kegiatan pembelajaran lebih efektif dan interaktif
(Manasikana dan Listiadi, 2017). Dalam proses
penyelenggaraan pembelajaran, bahan ajar memiliki
dua fungsi utama yaitu fungsi bagi guru dan fungsi bagi

peserta didik.
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1. Fungsi bagi guru yaitu bahan ajar dapat dijadikan
sebagai pedoman sehingga guru lebih terarah
dalam melaksanakan seluruh kegiatan
pembelajaran dan merupakan isi pokok dari
kompetensi yang harus diajarkan ke peserta didik
agar dapat tercapai (Aisyah, Noviyanti & Triyanto,
2020). Penggunaan bahan ajar juga dapat
menyingkat waktu guru saat mengajar, dapat
mengubah peran guru dari seorang pengajar
menjadi seorang fasilitator atau penyedia.

2. Fungsi bagi peserta didik yaitu bahan ajar dapat
menjadi pedoman pembelajaran, sehingga peserta
didik dapat melakukan pembelajaran secara
mandiri, kapan sana dan dimana saja. Selain itu,
peserta didik juga dapat melakukan pembelajaran
mandiri yang sesuai dengan kemampuan dan
kecepatanya masing-masing (Fajri, 2018).

Jenis-jenis Bahan Ajar
Bahan ajar terdiri dari berbagai jenis baik bahan

ajar cetak atau bahan ajar non cetak. Contoh dari bahan

ajar cetak seperti buku, LKS dan modul, sedangkan non
cetak yaitu bahan ajar audio seperti kaset dan radio

(Lisa dan Susilowibowo, 2016).



17

1. Bahan ajar cetak

Bahan ajar cetak adalah bahan ajar yang
berbentuk kertas dan disiapkan untuk keperluan
guru dalam menyampaikan materi saat proses
pembelajaran (Prastowo, 2013). Bahan ajar cetak
sangat mudah diakses dan setiap peserta didik
dapat mempunyai bahan ajar tersebut, sehingga
peserta didik tidak akan Kkesulitan untuk
mengakses materi (Meidy, Patmanthara & Arifin,
2018). Contoh bahan ajar cetak diantaranya buku,
LKS dan modul (Kurniawati, 2015).

2. Bahan ajar Audio

Bahan ajar audio adalah bahan ajar yang
proses penyampaian materinya dilakukan dalam
bentuk lambang- lambang auditif, baik verbal
maupun non verbal (Dariyati dkk, 2015). Bahan
ajar ini mengandung pesan dalam bentuk audio
yang dapat didengar secara langsung dan dapat
merangsang perhatian, perasaan dan pikiran,
sehingga dapat membantu peserta didik untuk
memperoleh pengetahuan dan keterampilan
(Praptaningrum, 2020). Penggunaan media audio
dapat membantu peserta didik memahami isi buku

tanpa harus membaca karena dapat diakses melalui
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pendengaran (Rafikayati, Sambira & Muhyi, 2020).
Contoh bahan ajar audio adalah Kkaset, radio,
piringan hitam, dan CD (Azzahra dkk, 2022).
Bahan ajar Audio visual

Bahan ajar audio visual adalah bahan ajar yang
berkaitan dengan indra pendengaran dan
penglihatan  sekaligus (Dewi, Hudiyono &
Mulawarman, 2018). Bahan ajar audio visual terdiri
dari seperangkat alat yang dapat memproyeksikan
gambar bergerak dan bersuara. Selain itu,
penyusunan bahan ajar yang memperhatikan
unsur-unsur visual dapat memperjelas ide-ide yang
disajikan dalam bahan ajar (Wijayanti, 2019).
Contoh bahan ajar audio visual adalah video, film
dan program TV (Lestari, Halimatusha’diah &
Lestari, 2018).
Bahan ajar interaktif

Bahan ajar interaktif adalah bahan ajar yang
memiliki kombinasi dari beberapa media
pembelajaran seperti bentuk teks, audio, video
maupun grafik yang bersifat interaktif , sehingga
terdapat hubungan dua arah antara bahan ajar
dan penggunanya (Dewi dan Rohayati, 2012).

Bahan ajar multimedia interaktif dapat berupa web
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maupun berbasis komputer dan teknologi

(Kurniawati, 2015).

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan,
dapat di ambil kesimpulan bahwa bahan ajar
merupakan segala bentuk bahan baik berupa secara
materi ataupun material serta tertulis ataupun tidak
tertulis, sebagai pegangan guru yang bersifat
membantuk dalam melakukan kegiatan pembelajaran
di kelas. Bahan ajar mempunyai dua fungsi utama yaitu
bagi guru sebagai pegangan untuk menyampaikan
materi kepada peserta didik dan sebagai pedoman bagi
peserta didik sehingga dapat melatih sikap mandiri
dalam proses pembelajaran. Bahan ajar yang
dikembangkan pada penelitian ini diintegrasikan
dengan teknologi (AR).

2. Augmented Reality (AR)
a. Pengertian Augmented Reality

Augmented Reality adalah proses penggabungan
antara dunia nyata dan dunia virtual menggunakan
computer sehingga tampak secara (Dayat dkk, 2020).
Augmented Reality adalah konsep penggabungan dunia
nyata dengan dunia maya dan menghasilkan informasi
berdasarkan data yang diambil dari sistem tentang

objek nyata tertentu sehingga batasnya dengan dunia
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maya semakin kecil (Putri dan Guspatni, 2023). AR
mampu menyajikan informasi tambahan secara real-
time di atas objek nyata dengan menggunakan bantuan
perangkat keras seperti kamera, marker, dan tampilan
grafis (Indahsari dan Sumirat, 2023).

Menurut Mustaqim (2017) Augmented Reality
merupakan aplikasi penggabungan antara dunia nyata
dan dunia maya, dalam bentuk 2D maupun 3D dan
diproyeksikan dalam lingkungan nyata secara real time.
Augmented Reality merupakan sebuah pengintegrasian
benda atau objek virtual irtual yang didesain seperti
berasa di dunia nyata sehingga dapat terjadi interaksi
antara pengguna dan objek (Sariati, Suardana &
Wiratini, 2020).  Augmented Reality merupakan
teknologi yang memungkinkan pengguna berinteraksi
dengan dunia maya dan nyata secara real-time sehingga
menghadirkan pengalaman baru bagi peserta didik dan
dapat menarik perhatian peserta didik (Rafee dan
Mohammed, 2021).

Pada pembelajaran kimia, AR biasanya digunakan
untuk menjelaskan materi kimia yang abstrak maupun
fenomena yang tidak dapat diamati oleh indra
penglihatan secara langsung. Keberadaan AR juga

dapat meningkatkan minat belajar dan Kkreativitas
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peserta didik sehingga tidak bergantung pada teks saja
(Elisa dan Wiratmaja, 2019). Teknologi AR bersifat
inovatif sehingga banyak dimanfaatkan dalam dunia
pendidikan (Kurniawan dan Julianto, 2022). AR
memiliki karakteristik yaitu mpenggabungan antara
dunia nyata dan virtual, interaktif secara real time, dan
memungkinkan untuk ditampilkan dalam bentuk 3D
(Setiawan dan Dani, 2021).
Komponen Augmented Reality
AR mempunyai beberapa komponen yaitu sebagai
berikut :
1) Komputer
Komputer merupakan perangkat yang
membuat seluruh proses yang dirancang untuk AR.
Penggunaan komputer sebagai komponen AR
disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi yang akan
dijalankan. Sementara itu, output dari aplikasi
selanjutnya akan ditampilkan melalui layar
monitor (Martono, 2011).
2) Marker
Marker merupakan target yang berfungsi
sebagai tanda untuk memunculkan objek 3D.
Marker biasanya dibuat dalam bentuk gambar dan

pola tertentu agar dapat dikenali kamera (Mirfan,
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2018). Marker yang dikenali umumnya memiliki
pola berbentuk persegi dan terdapat. Pola ini
dideteksi menggunakan teknik visi computer untuk
menghitung sudut kamera secara real-time, oleh
karena itu ketika kamera menangkap marker, objek
3D dapat ditampilkan secara langsung (Wahyudi,
Harianto & Setyati, 2019).
Kamera

Kamera berfungsi sebagai sensor perekam
yang terhubung pada komputer dan dapat
memproses gambar yang dideteksi. Saat kamera
mendeteksi gambar yang merupakan marker,
aplikasi pada di komputer akan mengenali marker
tersebut. Computer kemudia menghitung jarak dan
posisi marker, lalu memproyeksikan objek 3D tepat
di atas marker tersebut (Sirumapea, Ramdhan &

Masitoh, 2017).
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Proses Augmented Reality
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Gambar 2.1 Alur aplikasi augmented reality

(Kurniawan, 2011)

Gambar 2.1 dapat dilihat alur dari aplikasi AR. Alur
aplikasi AR diawali dengan pengambilan gambar
marker menggunakan kamera. Berdasarkan fitur
marker yang telah disediakan, marker tersebut lalu
diproses oleh object tracker yang tersedia dalam SDK
(Softawre Development Kit). Marker yang digunakan
sebelumnya telah didaftarkan dan disimpan di
database sehingga dapat menampilkan informasi yang
relevan. Marker yang telah dilacak kemudian
diproyeksikan di layar smartphone maupun komputer .
Sistem AR berfungsi dengan menganalisis objek
yang ditangkap oleh kamera dan melacak pola pada
marker yang digunakan sebagai tanda untuk

memproyeksikan objek 3D dan informasi (Mulyana,
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Suriansyah & Akbar, 2018). Pada umumnya, AR
membutuhkan perangkat masukkan (input device)
berupa kamera dan webcam, perangkat keluaran
(output device) berupa monitor dan Head Mounted
Display (HMD), perangkat pelacak (tracker) untuk
memastikan objek virtual tetap muncul di atas marker
meskipun marker digeser, dan komputer untuk
menjalankan proses pemograman AR (Ginting, Ginting
& Aditama, 2017).
Penerapan Augmented Reality

Contoh penerapan AR antara lain :
1) Kedokteran (Medical)

Penerapan AR pada bidang kedokteran yaitu
digunakan untuk visualisasi penelitian seperti
simulasi pembuatan vaksin dan simulasi operasi.
Selain itu, teknologi AR juga dimanfaatkan untuk
simulasi terapi Ilow back pain dengan
memvisualisasikan tulang belakang pasien saat
melakukan injeksi tulang (Trinanda dan Rahayu,
2023).

2) Hiburan (Entertainment)

Pada bidang hiburan, teknologi AR biasanya

digunakan untuk efek pada sebuah film, game,

desain majalah, dlIL
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Enginering

Penerapan AR pada bidang engineering yaitu
sering digunakan sebagai media latihan
eksperimen bagi para engineer. Contohnya,
engineer mesin dapat memanfaatkan AR untuk
memperbaiki mobil yang rusak.
Robotics dan Telerobotics

Penerapan AR pada bilang robotic ketika
mengendalikan robot, operator robot biasanya
membutuhkan visualisasi, sehingga digunakan
penerapan AR.
Pemasaran

Penerapan AR pada bidang pemasaran adalah
dapat dimanfaatkan untuk memperkenalkan
produk baru agar dinilai lebih menarik bagi calon
konsumen. Contohnya seperti perusahaan
pembuatan bir Stella Artois yang menggunakan
aplikasi yang diberi nama Le Bar Guide. Aplikasi
tersebut digunakan untuk membantu penggunanya
menemukan pub yang menjual produk mereka
(Sari dkk, 2023).
Consumer Design

Penerapan AR pada bidang ini yaitu, AR sudah

digunakan sebagai alat promosi produk.
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Contohnya, seorang developer rumah yang
memanfaatkan AR untuk menampikan informasi
tentang perumahan dalam bentuk 3D, atau
produsen mobil memanfaatkan AR untuk
memberikan gambaran detail mengenai mobil yang
mereka kembangkan.

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan, AR
dapat didefinisikan sebagai teknologi yang digunakan
untuk menggabungkan dunia nyata dan dunia virtual
kemudian memunculkannya atau memproyeksikannya
dalam bentuk 3 dimensi secara langsung, dengan benda
nyata sebagai penanda atau marker untuk penentuan
posisi objek virtual yang terbaca oleh kamera. AR
memiliki beberapa komponen penyusunnya seperti
kamera, marker dan komputer. Sistem AR bekerja
dengan cara menangkap marker kemudian
memproyeksikannya dalam bentuk 3D diatas objek
nyata. AR sudah diterapkan di berbagai bidang seperti
kedokteran, hiburan, engineering, robotics and
telerobotics, psikologi, pemasaran dan consumer design.
Pada penelitian ini, digunakan teknologi AR agar dapat
meningkatkan pemahaman multi level representasi

peserta didik.
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3. Multi Level Representasi

Multi level representasi adalah bentuk representasi
yang menggabungkan antara teks, gambar dan grafik.
Dalam ilmu kimia, multi level representasi disebut juga
dengan “Chemistry Triplet” (Thalanquer, 2011). Multi level
representasi merupakan suatu pembelajaran yang
menggunakan model representasi untuk menghubungkan
ketiga level representasi kimia (Zuraini, Winarni &Hanum,
2020). Ketiga level representasi tersebut merupakan satu
kesatuan dan faktor esensial dalam pembelajaran kimia
dan memiliki peran untuk memudahkan peserta didik agar
dapat memahami konsep kimia yang abstrak (Haris,
Subandi & Munzil, 2021).

Tiga level representasi ini antara lain adalah
representasi makroskopik, representasi submikroskopik
dan representasi simbolik (Igbal, Fatah & Syarpin, 2020).
Pembelajaran kimia diawali dengan mempelajari aspek
makroskpik, aspek simbolik, kemudian diperdalam dengan
lebih jelas pada aspek submikroskopik (Wildan dkk., 2022).
a. Representasi makroskopik

Representasi makroskopik merupakan
representasi kimia yang diperoleh dengan cara
mengamati fenomena yang bisa dilihat secara nyata

dan ditangkap oleh panca indra secara langsung
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maupun tidak langsung (Mujakir, 2018). Menurut Aulia
(2017) representasi makroskopik adalah representasi
yang diperoleh dari hasil pengamatan secara langsung
terhadap suatu peristiwa yang dapat dilihat secara
langsung oleh panca indra. Representasi makroskopik
adalah level konkret untuk melakukan percobaan di
laboratorium maupun dengan mengamati fenomena
dalam kehidupan sehari-hari (Igbal, Fatah & Syarpin,
2020).

Representasi makroskopik adalah representasi
kimia yang didasarkan pada pengamatan secara
langsung terhadap perstiwa yang bisa dilihat dan
dirasakan oleh panca indra secara langsung maupun
tidak langsung (Isnaini dan Ningrum, 2018). Peristiwa
perubahan ini diamati sebagai representasi kimia
dalam bentuk makroskopik. Representasi makroskopik
dinilai melalui perubahan sederhana yang dapat
dipelajari menggunakan peralatan sederhana, seperti
proses osmosis. Pada tahap ini, reaksi dapat diamati
dengan observasi, misalnya muncul cairan, padatan,
gas, koloid, dan aerosol (Gilbert dan Treagust, 2009).

Contoh  representasi  makroskopik  seperti
pengamatan di laboratorium, fenomena atau peristiwa

yang dapat diamati seperti terjadinya perubahan
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warna, terbentuknya endapan, perubahan derajat
keasaman (pH) suatu larutan dan pembentukan gas
pada reaksi kimia (Langitasari, 2016). Hal itu dapat
menimbulkan rasa keingintahuan peserta didik
mengapa fenomena tersebut bisa terjadi (Puspita dan
Silfianah, 2024). Selain itu, peserta didik juga dapat
menyajikan hasil pengamatannya melalu beberapa
mode representasi seperti laporan, diskusi, presentasi
lisan, grafik dan diagram (Sunyono, 2015).

Berdasarkan uraian mengenai  pengertian
representasi makroskopik, dapat diambil kesimpulan
bahwa  representasi makroskopik  merupakan
representasi kimia dalam bentuk gambaran atau
penjelasan tentang sesuatu dari skala besar.
Representasi makroskopik berfokus pada sifat-sifat
kimia yang dapat diukut atau diamati secara langsung.
Representasi submikroskopik

Representasi submikroskopik adalah representasi
kimia berupa penjelasan dan pengeplanasian struktur
dan pergerakan elektron yang terjadi pada level atomik
atau molekular fenomena level makroskopik yang telah
diamati. Istilah submikroskopik digunakan untuk
menjelaskan pada level ukuran yang jauh lebih kecil

dibandingkan dengan level makroskopik. Representasi
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submikoskopik yang didasari teori partikel materi
digunakan untuk menjelaskan representasi (Habibabh,
Oktarina & Sari, 2022). Pada level representasi ini,
materi dijelaskan sebagai kumpulan atom, molekul dan
ion yang saling tersusun (Safitri, Nursaadah &
Wijayanti, 2019).

Representasi submikroskopik adalah representasi
yang menjelaskan proses dan struktur pada level
atomik atau molekular terhadap fenomena yang
terjadi. Representasi ini biasanya disajikan secara
simbolik melalui simulasi, deskripsi verbal, gambar 2D,
gambar 3D maupun animasi (Sunyono, 2015).
Representasi submikroskopik adalah representasi
tingkatan partikel atomik yang meliputi gambaran dari
susunan elektron pada atom, molekul dan ion.
Representasi ini membantu peserta didik memahami
konsep kimia khususnya pada reaksi kimia melalui
imajinasi dan visualisasi proses reaksi kimia (Bucat dan
Mocerino, 2009).

Representsi submikroskopik dapat memanfaatkan
teknologi berupa computer baik menggunakan kata-
kata, gambar 2D, gambar 3D (statis maupun animasi)
atau simulasi, sehingga mempermudah peserta didik

dalam memahami konsep pembelajaran kimia.



31

Pembelajaran pada tingkatan submikroskopis dapat
meningkatkan pemahaman konseptual peserta didik.
Penjelasan pada level submikroskopik memungkinkan
peserta didik untuk menghubungkan gambaran
partikel dengan pemahaman konsep yang lebih
menyeluruh (Suparwati, 2022).

Berdasarkan uraian mengenai  pengertian
representasi submikroskopik, dapat  diambil
kesimpulan bahwa representasi submikroskopik
merupakan gambaran atau penjelasan dari level
makroskopik pada tingkatan partikel yang sangat kecil
seperti atomik dan tidak dapat dilihat secara langsung.
Representasi submikroskopik juga berkaitan dengan
karakteristik kimia pada level molekuler.

Representasi simbolik

Representasi simbolik adalah perlibatan simbol
dan rumus kimia untuk mempresentasikan senyawa,
unsur, molekul serta reaksi kimia (Septiana Wati,
Lathifa & Udaibah, 2019). Representasi simbolik adalah
bagian yang menguhubungkan antara representasi
makroskopik dan sub mikroskopik menggunakan
simbol-simbol (Adawiyah dkk, 2021). Oleh karena itu,

representasi simbolik sangat dibutuhkan agar dapat
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menjelaskan dan menjabarkan fenomena-fenomena
makroskopik (Nurjanah, Yuniar & Pratiwit, 2022).

Representasi simbolik merupakan level
representasi secara kuantitatif dan kualitatif dengan
menggunakan simbol, contoh: rumus-rumus kimia,
persamaan reaksi kimia dan perhitungan tematik.
Representasi simbolik merupakan representasi berupa
rumus, symbol maupun gambar. Representasi ini
berperan sebagai bahasa dalam kimia, olek karena itu
harus mengikuti aturan-aturan yang berkaitan dengan
prinsip dasar konseptual dan tata bahasa dalam ilmu
kimia yang didasari pengetahuan bersifat abstrak.
Pemahaman  tersebut dibangun  berdasarkan
pengetahuan yang bersifat abstrak. Representasi ini
mencakup beberapa jenis representasi seperti gambar
dan aljabar (Sunyono, 2015).

Representasi simbolik juga digunakan untuk
mempresentasikan fenomena makroskopik dengan
melibatkan penggunaan rumus dari persamaan kimia,
simbol-simbol kimia, struktur molekul, mekanisme
reaksi, grafik, gambar dan analogi-analogi (Indartuti
dan Maduwinarti, 2021). Representasi ini adalah
bahasa dalam ilmu kimia yang menggunakan simbol-

simbol untuk mewakili sifat dan perilaku zat serta
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proses kimia untuk menjelaskan tingkatan molecular
pada kimia (Thalanquer, 2011).

Berdasarkan  uraian mengenai  pengertian
representasi simbolik, dapat diambil kesimpulan
bahwa representasi simbolik merupakan
penggambaran suatu konsep atau fenomena
menggunakan rumus, persamaan atau notasi tertentu
untuk mempermudah pemahaman dan proses analisis.
Berdasarkan penjelasan tentang MLR yang telah

diuraikan, dapat diambil kesimpulan bahwa multi level
representasi adalah representasi kimia dalam tiga level
yang menggabungkan aspek teks, gambar maupun grafik.
Tiga level representasi tersebut yaitu representasi
makroskopik yang bisa dilihat, dicium dan disentuh secara
langsung, sub-mikroskopik yang meliputi elektron,
molekul, atom, struktur kimia serta ion-ion, dan
representasi simbolik yang berkaitan dengan simbol,
rumus-rumus kimia dan reaksi kimia. Pada penelitian ini,
dilakukan peningkatan kemampuan MLR siswa pada
materi struktur atom.

Struktur Atom
Apakah kamu pernah memotong kayu? ketika kayu

tersebut terpotong maka akan muncul potongan-potongan

yang kecil. Jika kayu tersebut dipotong terus menerus
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sampai menjadi bagian terkecil yang tidak dapat dibagi lagi,
apakah menurut anda itu merupakan bagian terkecil dari
kayu? sama halnya dengan atom yang tersusun oleh
partikel. Mari kita lihat kembali sejarah mengenai
perkembangan atom dari Democritus hingga atom modern.
a. Perkembangan Teori Atom
Pada abad ke-5 SM seorang filsuf Yunani bernama
Democritus mengemukakan keyakinannya bahwa
segala materi terdiri dari partikel-partikel sangat kecil
yang tidak dapat dibagi lagi yang disebut atomos dan
berarti tidak bisa dibagi ataupun dibelah. Meskipun
gagasan Democritus awalnya tidak diterima oleh
banyak rekan-rekannya pada saat itu, tetapi gagasan ini
tetap bertahan dalam jangka waktu yang lama. Bukti-
bukti percobaan yang didapatkan dari percobaan
ilmiah pada masa itu ternyata mendukung konsep
“atomisme” ini dan secara bertahap dapat membentuk
definisi modern mengenai unsur dan senyawa (Chang,
2003). Demcritus mengungkapkan bahwa Seluruh
alam semesta terdiri dari ruang tak terbatas yang di
dalamnya terdapat atom-atom yang tak terhitung
banyaknya. Democritus tidak dapat menjelaskan sifat-
sifat kimia materi serta tidak dapat didukung dengan

eksperimen.
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1) Teori atom Dalton
Tahukah anda bahwa dalam ilmu kimia,
dikenal seseorang yang disebut sebagai pencetus
teori atom modern asli. Dia merupakan seorang
ilmuwan dan ahli kimia berkebangsaan Inggris
bernama John Dalton. Pada tahun 1808, John Dalton
mengemukakan pendapatnya mengenai atom.

Konsep atom Dalton jauh lebih rinci dan spesifik

dibandingkan dengan konsep  Democritus.

Hipotesis tentang sifat materi yang merupakan

landasan teori atom Dalton :

a. Unsur tersusun atas partikel yang sangat kecil,
yang disebut atom. Semua unsur identik,
mempunyai ukuran, massa, dan sifat kimia yang
sama. Atom satu unsur tertentu berbeda dari
atom semua unsur yang lain.

b. Senyawa tersusun dari dua unsur atau lebih.

c. Dalam reaksi kimia terjadi reaksi pemisahan,
penggabungan, atau penyusunan ulang atom-
atom, reaksi kimia tidak mengakibatkan
penciptaan atau pemusnahan atom-atom

(Chang, 2003).
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Kelebihan teori atom Dalton antara lain :

a. Dapat menjelaskan hukum kekekalan massa
(lavoisier) dan hukum perbandingan tetap
(proust)

b. Menjelaskan perbandingan unsur dan senyawa

c. Menjadi model atom pertama yang
dikembangkan

Kekurangan teori Dalton antara lain :

a. Masih ada partikel sub atomik yang menyusun
atom (proton, neutron, elektron)

b. Atom atom dari unsur yang sama dapat
mempunyai massa yang berbeda

c. Tidak mengenal muatan/ sifat listrik materi
sehingga tidak bisa menjelaskan bagaimana
cara atom dapat berikatan

Teori atom Thomson

J. ] Thomson (1856 - 1940) adalah fisikawan
bangsa Amerika. Pada tahun 1897, Thomson
menemukan elektron yang merupakan partikel
bermuatan negatif yang lebih kecil dari atom dan
merupakan partikel subatomik. Thomson juga
mengemukakan teorinya bahwa atom memiliki
muatan positif yang terbagi merata keseluruh isi

atom. Muatan ini dinetralkan oleh elektron-
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elektron yang tersebar diantara muatan tersebut.
Model atom Thomson dikenal dengan seperti roti
kismis dimana Atom merupakan sebuah bola pejal
kecil bermuatan positif dan dipermukaannya
tersebar elektron bermuatan negatif (Rachmawati,

2007).

Q n §——— Elckiron
@
n n n Lingkungan
n n bermuatan positil

Gambar 2.2 Model atom Thomson

(Nivaldo, 2010)
Kelebihan teori atom Thomson antara lain :
a. Dapat menjelaskan adanya partikel subatomik
b. Dapat menjelaskan sifat listrik atom
Kekurangan teori atom Thomson antara lain :
a. Tidak dapat menjelaskan susunan muatan
positif dan negatif dalam atom
b. Tidak adanya lintasan elektron dan tingkat
energi
Di awal-awal tahun 1900, sudah jelas bahwa
atom memiliki muatan positif dan negatif. Tapi

muncul pertanyaan di benak-benak para akademisi
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bahwa “Bagaimana posisi muatan-muatan tersebut?
Apakah benar elektron tersebar seacar tidak merata
begitu saja?” sehingga Rutherford yang merupakan
murid dari Thomson melanjutkan penelitian yang
dilakukan oleh Thomson dan menyempurnakan
kelemahan teori atom Thomson.
Teori atom Rutherford

Pada tahun 1909, Ernest Rutherford dan
dua muridnya yang bernama Hans Geiger dan
Ernest Marsden melakukan serangkaian percobaan
untuk mengetahui struktur atom Percobaan itu
mereka lakukan dengan menembakkan partikel
alfa dengan energi tinggi pada lempengan emas

yang tipis.

Gambar 2.3 Percobaan Penembakan Partikel Alfa
Dari percobaan ini, mereka mendapatkan
hasil bahwa sebagian besar partikel alfa diteruskan

tanpa mengalami pembelokan yang berarti (c).
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Seolah-olah partikel alfa melewati ruangan kosong.
Namun jika diperhatikan secara saksama, ternyata
ada sebagian kecil partikel alfa yang dibelokkan (a),
bahkan ada juga yang di pantulkan (b).

Rutherford mengemukakan bahwa Atom
terdiri dari inti yang bermuatan positif yang
merupakan terpusatnya massa. Disekitar inti
terdapat elektron yang bergerak mengelilinginya
dalam ruang hampa. Model atom Rutherford
berbentuk seperti planet yang mengelilingi
matahari. Atom adalah bola berongga yang
tersusun dari inti atom dan elektron yang
mengelilinginya dan inti atom bermuatan positif
dan massa atom berpusat pada inti atom.
Kelebihan teori atom Rutherford antara lain :

a. Membuktikan keberadaan inti atom

b. Menjelaskan muatan inti atom

c. Menjelaskan struktur atom yang lebih realistis
Kekurangan teori atom Rutherford antara lain :

a. Tidak dapat menjelaskan stabilisasi atom

b. Tidak menjelaskan spektrum garis atom

c. Tidak menjelaskan distribusi elektron
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Gambar 2.4 Model atom Rutherford

(Irwandy, 2014)

4) Teori atom Niels Bohr
Niels Bohr merupakan ahli fisika Denmark
yang mengemukakan teori struktur atom pada

tahun 1913 (Sunarya, 2011).

a. Atom terdiri dari inti yang bermuatan positif
dan dikelilingi oleh elektron yang bermuatan
negatif di dalam suatu lintasan.

b. Elektron bisa berpindah dari satu lintasan ke
lintasan yang lain dengan menyerap atau
memancarkan energi sehingge energi elektron
atom itu tidak akan berkurang

c. Jika berpindah ke lintasan yang lebih tinggi,
elektron akan menyerap energi.

d. Jika berpindah ke lintasan yang lebih rendabh,

elektron akan memancarkan energi.



41

e. Tingkat energi atau lintasan elektron yang
paling dekat dengan inti atom mempunyai
tingkat energi terendah. Lintasan elektron yang
paling jauh dari inti atom mempunyai tingkat
energi tertinggi.

Pada model atom ini menunjukkan bahwa
atom terdiri dari beberapa kulit yang merupakan
tempat berpindahnya elektron. Elektron yang
mengelilingi inti atom berada pada lintasan atau
tingkat energi tertentu yang dikenal sebagai kulit
atom. Hal ini menjadi dasar yang digunakan untuk
menentukan konfigurasi elektron suatu atom.
Kelebihan teori atom Niels Bohr antara lain :

Menjelaskan spektrum emisi hydrogen

b. Menjelaskan mengapa elektron tidak jatuh ke
inti

c. Menjadi dasar teori mekanika kuantum

Kekurangan teori atom Niels Bohr antara lain :

a. Adanya radius dan orbit, hal ini tidak sesuai
dengan Prinsip Ketidakpastian Heisenberg
yang menyatakan radius tidak bisa ada

bersamaan dengan orbit.
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b. Tidak menjelaskan Efek Zeeman yaitu ketika
garis spektrum terbagi karena adanya medan
magnet

5) Teori atom mekanika kuantum

Setelah abad ke-20, pemahaman mengenai
atom makin terang benderang. Model atom modern
yang kita yakini sekarang, telah disempurnakan
oleh Erwin Schrodinger pada 1926. Schrodinger
menjelaskan partikel tak hanya gelombang,
melainkan gelombang probabilitas. Kulit-kulit
elektron bukan kedudukan yang pasti dari suatu
elektron, namun hanya suatu probabilitas atau
kebolehjadian saja. Sebelumnya seorang ahli dari

Jerman Werner Heisenberg mengembangkan teori

mekanika kuantum yang dikenal dengan prinsip

ketidakpastian.

Gambar 2. 5 Model atom mekanika kuantum
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Awan elektron yang berada disekitar inti
menunjukan tempat Kkebolehjadian elektron.
Orbital menggambarkan tingkat energi elektron.
Orbital-orbital dengan tingkat energi yang ama
atau hampir sama akan membentuk sub kulit.
Beberapa sub kulit bergabung membentuk kulit.
Dengan demikian kulit terdiri dari beberapa sub
kulit dan subkulit terdiri dari beberapa orbital,
walaupun posisi kulitnya sama tetapi posisi
orbitalnya belum tentu sama. Daerah ruang di
sekitar inti dengan kebolehjadian untuk
mendapatkan elektron disebut orbital.

Kelebihan teori atom mekanika kuantum :
a. Menjelaskan perilaku elektron secara akurat
b. Orbital elektron
c. Penjelasan untuk atom kompleks
d. Bilangan kuantum
Kekurangan teori atom mekanika kuantum adalah
sangat abstrak dan sulit dipahami dan sulit
divisualisasikan
d. Partikel Penyusun Atom
Seiring perkembangan zaman dan teknologi,
penelitian  tentang atom  juga  mengalami

perkembangan yang lebih maju dan terarah. Hasil
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penelitian terbaru menyatakan bahwa suatu atom
ternyata tersusun oleh partikel-partikel yang lebih
kecil yang disebut proton, neutron dan elektron.

1) Elektron

Geissler merancang tabung lampu gas untuk
meneliti daya hantar listrik dari gas-gas pada
tekanan rendah. Rekannya, Plucker membuat
eksperimen yaitu dua peklat logam ditempatkan
pada masing-masing tabung Geissler yang divakum,
kemudian tabung tersebut diisi dengan gas pada
tekanan rendah. Salah satu pelat logam (anode)
membawa muatan positif, dan pelat satunya
(katode) membawa muatan negatif. Saat muatan
listrik bertegangan tinggi dialirkan melalui gas ke
dalam tabung, muncul nyala berupa sinar dari
katode ke anode. Sinar ini disebut dengan sinar
katode.

Pada tahun 1875, Crookes merancang sebuah
tabung kaca dan kedua ujungnya diberi sekeping
logam (elektroda). Tabung ini kemudian dikenal
dengan tabung sinar katoda. Dari percobaan tabung
sinar katoda massa elektroda = 9,11 x 28~ 28g, Hasil

eksperimennya yaitu
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a. Sinar katode bermuatan negatif karena tertarik
pelat bermuatan positif.

b. Sinar katode memiliki massa karena mampu
memutar baling-baling dalam tabung.

c. Dimiliki oleh semua materi karena semua
bahannya menghasilkan sinar yang sama

d. Sinar katoda merupakan partikel yang paling
ringan dan paling kecil.

Crookes menyimpulkan bahwa sinar katoda
adalah partikel negatif yang terdapat pada semua
atom. Partikel ini dinamakan elektron. George
Johnstone Stoney (1891) yang mengusulkan nama
sinar katode disebut “elektron”. Kelemahannya
tidak dapat menjelaskan pengaruh elektron
terhadap perbedaan sifat antara atom suatu unsur
dengan atom dalam unsur lainnya.

Pada tahun 1897, Thomson melakukan
eksperimen pengaruh medan listrik dan medan
magnet dalam tabung sinar katoda. Hasil
percobaannya menunjukkan bahwa sinar katode
dapat dibelokkan ke arah kutub positif medan
listrik. Hal ini membuktikan terdapat partikel
bermuatan negatif dalam suatu atom. Thomson

mampu menghitung perbandingan muatan
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terhadap massa elektron, yaitu 1,759 x 108

coloumb/gram.

I Anoda Katoda
[-/ / /

A
ST
/ \ s
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\
Lavar Fosfor N
§ Sumber tezanean

Gambar 2.6 Percobaan Thomson

Pada tahun 1908 Robert melakukan
percobaan teteas minyak milikan untuk
mengetahui besar muatan elektron. Percobaannya
dapat dilihat seperti gambar dibawah ini

Penyemprod minyak

Arsxde (*)

= Sinar X
=

Katode (<)

|

Gambar 2.7 Percobaan Tetes Minyak Milikan

Minyak disemprotkan kedalam tabung yang
bermuatan listrik. Tetesan minyak akan
mengendap karena ada gaya tarik gravitasi. Apabila
tetesan minyak diberi muaran negatif maka akan
tertarik ke kutub positif medan listrik. Robert

meneliti naik turunnya butir-butir minyak di dalam
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medan listrik sehingga didapatkan muatan mutlak

01 coloumb.

untuk elekton yaitu 1,6 x 1
Proton

Keberadaan partikel dalam atom yang
bermuatan positif pertama kali ditemukan oleh
Eugen Goldstein pada tahun 1886. Eugen Goldstein
melakukan eksperimen dari tabung gas yang

memiliki katode, yang diberi lubang-lubang dan

diberi muatan listrik.

anode \
*+) |
@ sinar katode ! 0 |

J sinar terusan

katode (-)

tegangan tinggi

Gambar 2.8 Percobaan Tabung Sinar Katoda

Goldstein melubangi katode dalam tabung
sinar katode, kemudian mengamati sinar yang
terdeteksi di balik katode tersebut. Hasil
eksperimen ini membuktikan bahwa pada saat
elektron bergerak dari katode menuju anode,
elektron akan menumbuk partikel gas dalam
tabung membentuk pastikel positif yang bergerak
ke katode. Setelah berbagai gas dicoba dalam
tabung ini, ternyata gas hidrogen lah yang

menghasilkan sinar muatan positif paling kecil baik



3)

48

massa maupun muatannya, sehingga partikel ini

disebut dengan proton.

a. Diuji dengan medan listrik atau magnet
ternyata sinar ini bermuatan positif, maka
disebut juga sinar positif

b. Jika tabung diisi gas lain seperti He, O dan N
menghasilkan sinar positif yang berbeda.
Berarti sinar yang dihasilkan bergantung pada
jenis gas dalam tabung

c. Nilai e/m sinar berbeda antara satu dengan
yang lain. Hal ini berarti sinar positif
mempunyai massa dan muatan tertentu. Massa
sinar positif jauh lebih besar dari pada elektron.
Massa proton = 1 sma (satuan massa atom)
Muatan proton = +1

Inti atom

Rutherford melakukan penelitian
penembakan lempeng tipis emas. Jika atom terdiri
dari partikel yang bermuatan positif dan negatif
maka sinar alfa yang ditembakkan seharusnya
tidak ada yang diteruskan/menembus lempeng
sehingga muncullah istilah inti atom. Ernest

Rutherford dibantu oleh Hans Geiger dan Ernest

Marsden (1911) menemukan konsep inti atom.
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Detektor

Kolimator
Gambar 2.9 Percobaan Penemuan Inti Atom

Hasil percobaan ini membuat Rutherford
menyatakan hipotesisnya bahwa atom tersusun
dari inti atom yang bermuatan positif dan
dikelilingi elektron yang bermuatan negatif,
sehingga atom bersifat netral. Massa inti atom tidak
seimbang dengan massa proton yang ada dalam inti
atom, sehingga diprediksi ada partikel lain dalam
inti atom.

Neutron

Pada tahun 1932, James Chadwick melakukan
percobaan yaitu menembakkan partikel o ke
selembar tipis berilium, logam tersebut
memancarkan radiasi yang berenergi sangat tinggi.
Sinar ini terdiri dari partikel netral yang
mempunyai massa sedikit lebih besar dari pada

massa proton.
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Chadwick mengamati bahwa berilium yang
ditembak dengan partikel a memancarkan suatu
partikel yang mempunyai daya tembus yang sangat
tinggi dan tidak dipengaruhi oleh medan magnet
maupun medan listrik. Partikel ini bersifat netral
atau tidak bermuatan. Chadwick menamai partikel
ini dengan neutron. Dengan ditemukannya
neutron, maka terdapat tiga partikel dasar atom
yaitu elektron, proton dan neutron. Proton dan
neutron terletak di dalam inti atom, sedangkan
elektron beredar mengelilingi inti atom (Chang,
2003).
Notasi atom

Suatu atom direpresentasikan dengan lambang
standar seperti dibawah ini. Pada lambang tersebut X
adalah lambang unsur, A adalah nomor massa, dan Z
adalah nomor atom. Notasi susunan atom yaitu sebagai

berikut :

A

7X
Keterangan :
X =lambang atom atau lambang unsur

Z =nomor atom = proton = elektron

A =nomor massa = proton + neutron



1)

2)

51

Nomor atom

Semua atom dapat diidentifikasi berdasarkan
jumlah proton dan neutron yang dikandungnya.
Jumlah partikel positif atau yang dikenal dengan
jumlah proton dalam suatu atom dinyatakan
dengan suatu bilangan yang disebut dengan nomor
atom (atomic number) yang diberi simbol Z,
sehingga nomor atom juga menandakan jumlah
elektron yang ada dalam atom. Atom akan memiliki
sifat netral jika jumlah elektron sama dengan
jumlah proton.
Nomor atom = jumlah proton = jumlah elektron
Nomor massa

Nomor Massa (A) adalah jumlah total neutron
dan proton yang ada dalam inti atom suatu unsur,
kecuali untuk bentuk paling umum dari hidrogen
yang mempunyai satu proton dan tidak mempunyai
neutron. Semua inti atom mengandung baik proton
maupun neutron (Effendy, 2016).
Nomor massa =jumlah proton + jumlah neutron

= nomor atom + jumlah neutron
Jumlah neutron pada atom dapat dihitung

dengan mengurangi nomor atom dan nomor massa,

atau dapat ditulis A - Z. Contoh, jika nomor massa
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fluorin adalah 19 dan nomor atomnya (proton)
adalah 9, maka jumlah neutron atom fluorin adalah
19 - 9 = 10. Nomor atom, nomor massa dan jumlah
atom selalu berbentuk bilangan bulat positif
(Chang, 2003).
Isotop, isoton dan isobar
Menurut Petrucci (2007), tidak semua atom
mempunyai nomor massa sama. Pada beberapa atom,
ditemukan adanya kesamaan pada nomor massa. Selain
itu ditemukan pula atom sejenis yang nomor massanya
berbeda sedangkan nomor atom dan jumlah
neutronnya sama. Persamaan dan perbedaan inilah
yang kemudian memunculkan istilah isotop, isoton dan
isobar.
1) Isotop
[sotop  merupakan  atom-atom  yang
mempunyai nomor atom sama tetapi berbeda
nomor massanya, atau unsur-unsur sejenis yang
memiliki jumlah proton sama, tetapi jumlah
neutron berbeda. Contoh *§0 dan 0.
2) Isoton
Isoton merupakan atom-atom dari unsur yang
berbeda (nomor atom berbeda) tetapi memiliki

jumlah neutron yang sama. Contoh ¢C dan 180.
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3) Isobar
Isobar adalah atom dari unsur yang berbeda
(nomor atom berbeda) tetapi mempunyai nomor
massa sama. Contoh 12C dan ?N.
Konfigurasi elektron
Suatu atom mempunyai beberapa orbital yaitu s, p,
d, f tetapi yang terisi elektron hanya sebagaian sesuai
dengan jumlah elektronnya. Susunan elektron dalam
atom disebut konfigurasi elektron, yaitu penyebaran
elektron dalam orbital-orbital atom. Orbital adalah
sebuah fungsi matematika yang menggambarkan sifat
satu elektron ataupun sepasang elektron seperti
gelombang dalam sebuah atom. Aturan penulisan
konfigurasi elektron adalah sebagai berikut :
1) Menurut model atom Bohr
Atom terdiri dari inti atom yang bermuatan
positif dan beberapa kulit yang merupakan tempat
berpindahnya elektron. Elektron yang mengelilingi
inti atom berada pada lintasan atau tingkat energi
tertentu yang dikenal sebagai kulit atom. Setiap
kulit atom terdapat jumlah elektron maksimal yang
dapat ditempati. Pengisian elektron dimulai dari
tingkat energi (kulit) yang paling rendah yaitu kulit

K (kulit pertama), jika kulit pertama sudah terisi
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penuh, maka elektron mengisi kulit tingkat
berikutnya yaitu kulit L (kulit kedua), kulit M (kulit
ketiga), kulit N (kulit keempat) dst. Jumlah elektron
maksimal yang ditempati setiap kulit elektron
dapat dihitung menggunakan rumus 2n? , dan
jumlah elektron pada kulit terluar maksimal 8
elektron.

Kulit K (n = 1) maksimal menampung 2.1% = 2

Kulit L (n = 2) maksimal menampung 2.2% = 8

Kulit M (n = 3) maksimal menampung 2.3 = 18
Kulit N (n = 4) maksimal menampung 2.42 = 32

N
/ - \ . Elektron

Kulit K, maksimal 2 elektron

»
| T i L"—li Kulit L, maksimal § ¢lektron

'. !‘ L ] .'
| g e Kulit M, maksimal I8 ¢lekiron

-
.
' '!I' /. Kulit N, maksimal 32 elektron
"fl"".

'H-._f,___,-f

Inti imm
Contoh : Kalsium (Ca) memiliki nomor atom 20 =
jumlah elektron = 20, maka jumlah elektron pada :
Kulit ke-1 (K) = 2
Kulitke-2 (L) =8
Kulit ke-3 (M) = 8 (kulit terluar maksimal 8

elektron, meskipun jumlah maksimal kulit M = 18
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Kulit ke-4 (N) = 2
Konfigurasi elektronnya adalah 2 8 8 2
Menurut model atom mekanika kuantum
Menurut model atom mekanika kuantum,
elektron dalam atom bergerak mengelilingi inti
pada tingkat energi tententu (kulit atom). Pada inti
atom terdapat proton dan neutron, sedangkan pada
kulit atom terdiri dari sub kulit yang merupakan
orbital (tempat kobolehjadian ditemukan adanya
elektron) dan dalam orbital terisi maksimal 2
elektron.
a) Bentuk orbital
1. Orbital S
Orbital s berbentuk seperti bola di sekitar
inti atom. ketika tingkat energi elektron
meningkat, maka bentuk orbitalnya semakin

besar.
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Orbital P

Orbital p berbentuk seperti bola terpilin
dan menunjuk ke sumbu-sumbu ruang
tertentu. Orbital yang berada pada sumbu X
disebut Px, orbital yang berada pada sumbu Y
disebut py, dan orbital yang berada pada sumbu
Z disebut Pz.

Z z z

Orbital D

Orbital d berbentuk seperti bola terpilin
ada lima orbital subkulit d, yaitu dx-y, dy-z, dx-,
dx2-y2, dz2. Tiga orbital d terletak di antara
sumbu ruang dan 2 orbital d terletak pada
sumbu ruang. Orbital dxy berada di antara
sumbu X dan Y, orbital dy-z berada di antara
sumbu Y dan Z, orbital dxz berada di antara
sumbu X dan Z, orbital dx2-y2 berada pada
sumbu X dan Y, orbital dz2 berada pada sumbu

X dimana ada lingkaran di tengah-tengahnya.

z z z z

N N N
7Y .y - vy Y
\\"x \‘x /" : :‘x / \"x
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Orbital F
Subkulit f memiliki 7 orbital yang memiliki
tingkat energi yang setara. Bentuk orbitalnya

lebih rumit dan sangat kompleks.

»ov § %

X &

Diagram orbital

Diagram  orbital digunakan  untuk
memudahkan penentuan nilai bilangan
kuantum, yaitu bilangan kuantum magnetik
dan bilangan kuantum spin. Diagram orbital
akan dilambangkan dengan kotak, subkulit s =
1 kotak, subkulit p = 3 kotak, subkulit d = 5
kotak dan subkulit f = 7 kotak.

Subkulits [ ]
Subkulit p D:D
Subkulit d |—| | | | |

subkulitt [ T T T 1 1 1 |
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c) Penulisan konfigurasi elektron

Penulisan konfigurasi elektron menurut
model mekanika kuantum menggunakan
diagram orbital dan perlu mengikuti aturan
penentuan konfigurasi elektron berdasarkan
orbital yang meliputi asas Aufbau, Larangan
Pauli, dan Kaidah Hund. Kedudukan elektron
terluar dari suatu atom bisa ditentukan dengan
melihat bilangan kuantumnya.

1. Asas Aufbau

Aufbau berasal dari bahasa Jerman Aufbau
yang berarti membangun. Prinsip Aufbau
mengatakan bahwa bila proton ditambahkan
satu persatu kedalam inti atom untuk
membentuk unsur, elektron juga ditambahkan
keobital-orbital atomnya dengan cara yang
sama. Pengisian orbital diawali dari tingkat
energi yang lebih rendah kemudian ketingkat
energi yang lebih tinggi (Chang, 2003).

Pengisian elektron dimulai dari subkulit
dengan tingkat energi terendah ke tingkat
energi lebih tinggi. Ada batasan elektron, yaitu
Subkulit s memiliki 1 orbital, ditempati

maksimal 2 elektron. Subkulit p memiliki 3



59

orbital, ditempati maksimal 6 elektron. Subkulit
d memiliki 5 orbital, ditempati maksimal 10
elektron. Subkulit f memiliki 7 orbital,
ditempati maksimal 14 elektron.

Larangan Pauli

Asas larangan pauli menyatakan bahwa
pada satu atom, tidak mungkin terdapat dua
elektron yang memiliki bilangan kuantum
sama, yaitu bilangan kuantum n, i, m dan s.
Artinya setiap orbital maksimal diisi oleh dua
elektron, dan jika dua elektron tersebut berada
di orbital yang sama maka antara kedua
elektron itu harus memiliki spin berlawanan,
dngan kata lain, hanya dua elektron yang dapat
menempati orbital atom yang sama (Chang,
2003).

Jika dua elektron dalam satu atom
mempunyai nilai n, I, dan m yang sama (yakni,
kedua elektron ini berada dalam orbital atom
yang sama), maka kedua elektron tersebut
harus mempunyai orbital atom yang sama, dan
kedua elektron tersebut harus mempunyai spin
yang berlawanan, dngan kata lain, hanya dua

elektron yang dapat menempati orbital atom
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yang sama. Sebagai konsekuansi dari larangan
Pauli maka jumlah elektron yang dapat
menghuni subkulit s, p, d, f, ..., dst berturut-
turut adalah 2, 5, 10, 14, ...., dst.

Kaidah Hund

Kaidah Hund menyatakan bahwa susunan
elektron yang paling stabil dalam sub kulit
adalah susunan dengan jumlah spin paralel
terbanyak. Pada pengisian orbital-orbital
dengan tingkat energi yang sama yaitu orbital-
orbital dalam satu sub kulit, mula-mula
elektron akan menempati orbital secara
sendiri-sendiri dengan spin paralel baru
kemudian berpasangan.

Kaidah Hund disusun berdasarkan data
spektroskopi atom. Pengisian elektron ke
dalam orbital-orbital yang tingkat energinya
sama, misalnya ketiga orbital-p atau kelima
orbital-d. Oleh karena itu, elektron-elektron
tidak berpasangan sebelum semua orbital
dihuni. Elektron-elektron yang menghuni
orbital-orbital dengan tingkat energi sama,
misalnya orbital pz, px, py. Maka energi paling

rendah dicapai jika spin elektron searah.
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4

Oksigen (nomor massa = 8): s 29 2p

(1] o] [0ofn Jir
Is 23

2p

4. Aturan setengah penuh
Aturan konfigursi elektron penuh-setengah

penuh terjadi pada atom golongan B yaitu pada
pengisian elektron subkulit d. Elektron yang
berisi penuh d dan setengah penuh d akan
relatif lebih stabil.
Contoh :

24Cr=1s 25 2p'3s 3p 4s 3d — Tidak stabil

24Cr =15 25 2p' 35 3p 4s 3d ——— Stabil
Berdasarkan contoh tersebut, jika 4s diisi 2 elektron maka 3d

kekurangan 1 elektron untuk menjadi setengah penuh, maka
1 elektron 4s berpindah ke 3d

20Cu=1s 25 2p 3s 3p 45 3d — Tidak stabil
2oCu=1s 25 2p 35 3p 45 3d —— Stabil
Berdasarkan penjelasan mengenai materi struktur atom
yang telah dijabarkan, dapat diambil kesimpulan bahwa
perkembangan teori atom dimulai dari Democritus (abad ke-5
SM), teori atom Dalton (1808), teori atom ]. ] Thomson (1897),
teori atom Rutherford (1909) dan disempurnakan oleh teori
atom Niels Bohr (1913). Partikel atom tersusun oleh proton,

neutron dan elektron. Nomor atom merupakan jumlah proton
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dalam suatu atom, sedangkan nomor massa merupakan jumlah

proton dan neutron.

Isotop merupakan atom-atom memiliki nomor atom sama
tapi memiliki nomor massa beda, isoton merupakan atom-
atom yang memiliki nomor atom beda tapi memiliki neutron
yang sama. Isobar merupakan atom-atom yang memiliki nomor
atom beda tapi memiliki nomor massa sama. Terdapat aturan
penulisan konfigurasi elektron yaitu asas Aufbau, asal larangan
Pauli dan kaidah Hund. Molekul merupakan senyawa yang
terdiri dari sedikitnya dua atom dalam susunan tertentu yang
terikat bersama ikatan kimia, sedangkan ion merupakan
sebuah atom atau sekelompok atom yang mempunyai muatan
total positif.

Kajian Penelitian yang Relevan
Kajian penelitian yang relevan yang dapat mendukung

kerelevansian peneliti sebagai berikut :

1. Padapenelitian Cindy, Olii & Pakaya (2022), diperoleh hasil
rata-rata nilai siswa setelah diterapkan media augmented
reality yaitu sebesar 94,29. Berdasarkan hasil uji t-test, nilai
t hitung yaitu 12,359 dan nilai t tabel yaitu 2,069 sehingga
dapat disimpulkan bahwa ada peningkatan motivasi
belajar peserta didik sebelum dan setelah menggunakan
media AR. Perbedaan penelitian sebelumnya dengan

penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian
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sebelumnya mengkaji motivasi belajar siswa, sedangkan
penelitian yang akan dilakukan mengkaji kemampuan MLR
siswa.

Pada penelitian Nurillah, Fatayah & Purwanto (2023),
diperolah hasil analisis data nilai t hitung sebesar 4,134 dan
nilai t tabel sebesar 2,021 dengan taraf Signifikansi 0,05,
ada perbedaan yang signifikan antara peserta didik yang
bmenggunakan media augmented reality dengan siswa
yang menggunakan media power point. Berdasarkan hasil
uji t-test, dapay disimpulkan bahwa penggunaan media
augmented reality mampu meningkatkan prestasi belajar
siswa pada materi ikatan kimia. Perbedaan penelitian
sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah
penelitian sebelumnya mengkaji prestasi belajar siswa,
sedangkan penelitian yang akan dilakukan mengkaji
kemampuan MLR siswa.

Pada penelitian Sandi, Hamid & Bakhri (2023), diperoleh
hasil analisis validitas dari validator menunjukkan e-modul
yang dikembangkan berkategori sangat valid. Kepraktisan
e-modul menunjukkan kategori sangat praktis dan e-modul
yang dikembangkan efektif dengan nilai N-gain 0,75 yang
termasuk kategori tinggi, sehingga e-modul layak
digunakan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran.

Perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian yang
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akan dilakukan adalah penelitian sebelumnya mengkaji
keterampilan berpikir kreatif siswa, sedangkan penelitian
yang akan dilakukan mengkaji kemampuan MLR siswa.
Pada penelitian Ratna, Andayani & Gunawan (2014),
diperoleh hasil N-gain kelas eksperimen lebih tinggi
(p=0,002) dibandingkan kelas kontrol. Selain itu, rata-rata
N-gain kemampuan representasi peserta didik kelas
eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol pada setiap
sub materi pokok. Konsep komponen larutan penyangga
mengalami peningkatan tertinggi di kelas eksperimen
(rata-rata N-gain = 81,21%). Konsep pH larutan penyangga
mengalami peningkatan tertinggi di kelas kontrol (rata-
rata N-gain = 76,42%). Berdasarkan hasil penelitian ini
disimpulkan bahwa MAS dapat meningkatkan kemampuan
representasi peserta didik pada setiap sub materi pokok.
Perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian yang
anak  dilakukan adalah  penelitian = sebelumnya
menggunakan media animasi submikroskopik, sedangkan
penelitian yang anak dilakukan menggunakan bahan ajar
terintegrasi AR

Pada penelitian Auliza, kurniawan & kurniawati (2019),
diperoleh hasil terdapat peningkatan kemampuan MLR
peserta didik setelah menggunakan modul multipel

representasi. Diperoleh nilai N-Gain aspek makroskopik
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yaitu 0,54, aspek mikroskopik yaitu 0,68 dan aspek
simbolik yaitu 0,38 (kategori sedang). Perbedaan
penelitian sebelumnya dengan penelitian yang akan
dilakukan adalah penelitian sebelumnya menggunakan
modul berbasis multipel representasi, sedangkan
penelitian yang akan dilakukan menggunakan modul cetak
terintegrasi AR.

Berdasarkan uraian beberapa penelitian terdahulu, dapat
disimpulkan bahwa terdapat persamaan dan perbedaan antara
penelitian ini dengan penelitian sebelumnya. Beberapa
persamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah
penggunaan bahan ajar dan kemampuan MLR peserta didik.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah
bahan ajar yang digunakan terintegrasi AR dan mengukur
kemampuan MLR peserta didik, sehingga keterbaruan yang
akan dilakukan peneliti adalah tentang penggunaan modul
struktur atom terintegrasi AR untuk meningkatkan
kemampuan MLR siswa.

Kerangka Berpikir

Materi kimia tergolong materi yang konsep dasarnya sulit
dipahami juga mengandung konsep-konsep yang abstrak, hal
ini karena materi kimia mencakup tiga level representasi. Hal
ini dibuktikan dengan kemampuan multi level representasi

peserta didik yang rendah. Peserta didik mengatakan bahwa di
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sekolah, pembelajaran kimia hanya berfokus ke level
makroskopik dan level simbolik, akan tetapi pada level
submikroskopik kurang ditekankan sehingga cenderung lebih
memahami materi pada level makroskopik.

Berdasarkan hasil angket dan wawancara di SMA Negeri 12
Semarang, pada pembelajaran kimia guru menggunakan LKS
modul sebagai bahan ajar, tetapi modul yang digunakan hanya
berupa modul cetak. Peserta didik menyatakan bahan ajar yang
berupa modul cetak tanpa integrasi aspek teknologi kurang
dinilai menarik dan membuat peserta didik mudah merasa
bosan. Peserta didik juga menilai bahwa pada materi struktur
atom, terdapat banyak pembahasan yang sulit dipahami jika
hanya menggunakan bahan ajar LKS dan modul cetak.

Penggunaan bahan ajar berupa modul cetak dengan
bantuan teknologi AR dapat mengintegrasikan ketiga level
representasi kimia dan dapat memvisualisasikan konsep
struktur atom pada level submikroskopis secara tiga dimensi,
sehingga dapat meningkatkan kemampuan MLR peserta didik.
Kerangka berpikir pada penelitian ini disajikan pada Gambar

2.4
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Permasalahan

|}

Peserta didik mengalami kesulitan mempelajari materi
kimia karena belum mampu menghubungkan tiga level
representasi kimia

Ketuntasan belajar peserta didik pada materi struktur
atom masih tergolong rendah

Bahan ajar yang tersedia kurang menarik bagi peserta didik
Belum ada media atau bahan ajar berbasis AR

1 Tindakan

Menyediakan bahan ajar yang dapat menghubungkan
ketiga level representasi
Pembelajaran pada tingkat submikroskopik lebih

mendalam
l Solusi

Pengembangan bahan ajar berupa
modul struktur atom terintegrasi AR

Gambar 2.10 Kerangka Berpikir Penelitian




BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini merupakan penelitian R&D (Research and
Development) atau penelitian dan pengembangan. Penelitian
R&D adalah penelitian yang digunakan untuk mengembangkan
dan menghasilkan produk tertentu, serta dilakukan uji
keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2013). Model
pengembangan pada penelitian ini adalah menggunakan model
pengembangan ADDIE (Analyze, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation). Model pengembangan ADDIE
menjadi panduan dalam mempresentasikan panduan
perangkat pengembangan yang dinamis (Cahyadi, 2019).
Model pengembangan ADDIE terdiri dari lima tahapan yaitu
analisis, desain, pengembangan, implementasi dan evaluasi.

B. Prosedur Pengembangan

Mengadaptasi dari model ADDIE yang dikembangkan oleh
Branch (2009), prosedur penelitian ini terdiri atas 5 tahapan
yaitu Analyze (analisis), Design (desain), Development
(pengembangan), Implementation (implementasi) dan
Evaluation (evaluasi). Adapun desain pengembangan
berdasarkan model pengembangan ADDIE terdapat pada
Gambar 3.1

68



69

Gambar 3. 1 Langkah-langkah model ADDIE

(Branch, 2009)

Prosedur pengembangan penelitian ini terdapat pada Gambar 3.2

\ 4

ANALYZE

> DESIGN

Analisis masalah
Analisis kebutuhan
Analisis karakteristik

EVALUATUION

DEVELOP

Y

Pemilihan media

Membuat storyboard

Menyusun tujuan

Menerapkan strategi pembelajaran
Menyusun strategi penilaian

\4

IMPLEMENTATION

\4

Menghasilkan konten
Validasi produk
Revisi produk
Produk final pertama

7 vvvvwv) (YVVvvYY,/ vvvvyvy) (VVV)

Melakukan pre test
Implementasi bahan ajar
Melakukan post test

Mengukur respons peserta didik

Gambar 3. 2 Bagan Prosedur Penelitian Model ADDIE
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1. Tahap Analisis (Analyze)

Tahap  analisis  bertujuan  untuk  mencari

permasalahan dan penyebab adanya permasalahan

tersebut (Branch, 2009). Pada tahap analisis, peneliti

melakukannya dengan wawancara kepada narasumber

yaitu guru kimia dan penyebaran angket peserta didik.

a.

b.

Analisis masalah

Pada tahap ini peneliti melakukan wawancara
bersama guru kimia SMA Negeri 12 Semarang. Tujuan
dilakukan analisis masalah yaitu untuk mengetahui
permasalahan terkait pembelajaran kimia di sekolah.
Peneliti mengidentifikasi permasalahan yang ada pada
sekolah berdasarkan metode yang diterapkan dan
media pembelajaran yang digunakan di sekolah,
kemudian solusi yang digunakan untuk mengatasi
masalah tersebut (Branch, 2009).
Analisis kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan
menyebarkan angket kepada peserta didik. Peneliti
menganalisis bahan ajar yang digunakan sebagai
sumber pada proses pembelajaran. Tujuan tahap ini
adalah untuk mengetahui kebutuhan peserta didik

untuk menyelesaikan permasalahan yang ada.
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c. Analisis karakteristik peserta didik

Analisis karakteristik peserta didik dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui peserta didik
sehingga peneliti dapat mengetahui bahan ajar yang
cocok digunakan dan dikembangkan sesuai dengan
karakteristik peserta didik. Data pada tahap ini
diperoleh melalui hasil angket yang disebarkan kepada
peserta didik.

2. Tahap Desain (Design)

Tahap desain atau perancangan dilakukan untuk
memverifikasi kinerja yang diinginkan dan metode
pengujian yang sesuai (Branch, 2009). Pada tahap ini,
terdapat beberapa kegiatan yang dilakukan antara lain :

a. Pemilihan media
Pada kegiatan ini, dilakukan pemilihan media yang
cocok untuk memenuhi kebutuhan peserta didik.

Pemilihan media disesuaikan dengan hasil analisis

masalah, analisis kebutuhan dan analisis karakter

peserta didik.
b. Membuat storyboard
Storyboard  adalah  sketsa  desain  awal
bagaimanakah tampilan dari produk yang dibuat dan
fungsi-fungsi bagian-bagian yang terkandung di

dalamnya.



72

c. Menyusun tujuan
Penyusunan tujuan pembuatan produk disesuaikan
dengan permasalahan pada kondisi lapangan. Tujuan
tahap ini adalah untuk mengidentifikasi komponen
materi yang penting dikuasai dalam mencapai tujuan
instruksional.
d. Menerapkan strategi pembelajaran
Pada kegiatan ini, strategi pembelajaran yang akan
diterapkan disesuaikan dengan analisis kebutuhan
peserta didik.
e. Menyusun strategi penilaian
Strategi penilaian yang disusun berupa instrumen
lembar wawancara, validasi ahli media dan ahli materi
serta angket respons peserta didik. Pada tahap ini,
instrumen yang telah disusun kemudian dinilai dan
divalidasi oleh dosen pembimbing. Adapun hasilnya
berupa saran yang diberikan agar menjadi bahan revisi
bagi peneliti sehingga didapatkan instrumen media dan
angket yang layak disebarkan kepada validator ahli
media, ahli materi dan peserta didik.
3. Tahap Pengembangan (Development)
Pada tahap pengembangan, peneliti mengembangkan
produk sesuai dengan rancangan. Produk yang telah

didesain kemudian direalisasikan menjadi produk yang
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siap diimplementasikan. Adapun tahapan pengembangan
ini meliputi beberapa prosedur yaitu :
a. Menghasilkan konten/isi
Pada tahap ini, peneliti melakukan penyusunan
konten atau isi produk yang dikembangkan seperti
menyiapkan materi, membuat layout modul. Setelah itu
produk yang dihasilkan kemudian divalidasi oleh
validator ahli media dan ahli materi.
b. Validasi produk
Tahap selanjutnya yaitu dilakukan validasi produk
yang telah dikembangkan. Validasi produk dilakukan
oleh validator ahli media dan ahli materi yang
kompeten di bidangnya setelah instrument dinyatakan
valid untuk mengukut data yang akan dikumpulkan
dalam penelitian. Validasi ini bertujuan untuk
memperoleh penilaian dan saran dari validator terkait
kesesuaian antara konten dan materi dalam produk
yang dikembangkan sebelum diimplementasikan
dalam kegiatan pembelajaran. Hasil dari tahap ini
digunakan sebagai acuan perbaikan dan
penyempurnaan produk.
c. Revisi produk
Pada tahap ini, peneliti melakukan revisi atau

perbaikan produk dengan menggunakan acuan dari
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hasil penilaian serta masukan yang didapatkan dari
beberapa uji dan validator. Setalah melakukan
perbaikan produk, peneliti melakukan Kkonsultasi
kembali dengan validator terkait produk hasil revisi,
jika produk tersebut sudah dinilai layak maka
selanjutnya peneliti melakukan tahap finalisasi produk.
d. Produk final pertama

Produk final pertama merupakan produk yang
dihasilkan setelah melakukan tahapan revisi berupa
penyempurnaan berdasarkan saran dan penilaian
validator ahli. Produk final penelitian ini berupa modul
cetak struktur atom terintegrasi AR yang baik dan valid
untuk diimplementasikan kepada peserta didik.

4. Tahap Implementasi (Implementation)

Produk pengembangan yang telah divalidasi sehingga
layak diuji cobakan kemudian masuk ke tahap selanjutnya
yaitu implementasi. Adapun prosedur yang dilakukan
antara lain :

a. Melakukan pre test
Pada tahap ini, peserta didik diberikan soal pretest
materi struktur atom sebanyak 12 soal. Soal yang
digunakan sebelumnya telah divalidasi oleh validator
ahli yang kompeten di bidangnya yang kemudian

dinilai layak untuk digunakan. Tujuan dilakukan pretest
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adalah untuk mengetahui sejauh manakah materi atau
bahan yang akan diajarkan sudah dapat di kuasai oleh
peserta didik sebelum diberikan perlakuan
Implementasi modul dalam pembelajaran

Pada tahap ini, bahan ajar berupa modul struktur
atom terintegrasi AR yang telah dibuat dan divalidasi
oleh ahli materi dan ahli media sehingga dinilai valid
digunakan kemudian di implementasikan dalam proses
pembelajaran. Tujuan dilakukan penerapan bahan ajar
ini adalah untuk menilai seberapa valid bahan ajar yang
telah dibuat dan sebagai perlakuan untuk mengukur
kemampuan MLR siswa berdasarkan perbedaan hasil
pretest dan postest.
Melakukan post test

Pada tahap ini, peserta didik diberikan soal postest
materi struktur atom sebanyak 12 soal. Soal yang
digunakan sebelumnya telah divalidasi oleh validator
ahli yang kompeten di bidangnya yang kemudian
dinilai layak untuk digunakan. Tujuan dilakukan postest
adalah untuk mengetahui dan mengukur kemampuan
MLR setelah diberi perlakuan berupa modul struktur

atom terintegrasi AR dalam pembelajaran.
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d. Mengukur respons peserta didik
Pada tahap ini, dilakukan dengan menyebar angket
respons peserta didik. Tahap ini bertujuan untuk
mengetahui dan mendeskripsikan bagaimana respons
peserta didik terhadap produk modul struktur atom
yang dikembangkan.
5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Evaluasi pada penelitian ini dilakukan pada setiap
tahapan. Tahap evaluasi bertujuan untuk mengetahui
adanya revisi dan melakukan perbaikan terhadap produk
yang dikembangkan. Evaluasi yang dilakukan yaitu
evaluasi secara formatif. Evaluasi formatif merupakan
evaluasi yang dilakukan pada tiap tahap pengembangan
produk.

C. Desain Uji Coba Produk

1. Desain Uji Coba

a. Pravalidasi

Pada tahapan pravalidasi, peneliti menyusun instrumen

berupa lembar validasi ahli media dan materi dan angket
peserta didik yang akan divalidasi oleh dosen pembimbing.
Tujuan tahap pravalidasi adalah agar peneliti memperoleh
instrumen media dan angket yang layak untuk disebarkan
kepada validator ahli media, ahli materi dan peserta didik.

b. Validasi Ahli
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Validasi bahan ajar yang dikembangkan dilakukan oleh
validator ahli media dan ahli materi yang kompeten di
bidangnya. Tujuannya adalah untuk memperoleh saran
perbaikan bahan ajar yang dikembangkan. Hasil validasi ahli
dijadikan sebagai acuan untuk pembuatan revisi produk yang
dikembangkan.

Uji Respons Peserta Didik

Uji respons peserta didik dilakukan dengan menggunakan
angket untuk memperoleh data mengenai respons atau
tanggapan terhadap keidealan produk. Angket disusun secara
bervariasi dan peserta didik dapat memberikan penilaian
terhadap produk yang dikembangkan.

Subjek Coba

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 12 Semarang,
dengan subjek coba yang diambil adalah 1 kelas yaitu kelas X-
E.11 SMA Negeri 12 Semarang sebanyak 35 peserta didik.
Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Teknik Pengumpulan Data
Non Tes

Teknik pengumpulan data non tes merupakan teknik
pengambilan data tanpa menguji peserta didik atau tanpa

melakukan tes.
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Observasi

Pada penelitian ini, dilakukan observasi dimana
penelti mengamati secara langsung di lapangan. Tujuan
dilakukan observasi adalah untuk mengamati bahan ajar
yang digunakan oleh guru, penyampaian materi oleh guru
dan kondisi peserta didik di kelas.
Wawancara

Wawancara yang digunakan pada penelitian ini
bersifat terstruktur, artinya pertanyaan wawancara
disiapkan terlebih dahulu disusun secara sistematis untuk
mendapatkan gambaran yang jelas tentang informasi yang
dibutuhkan. Tujuan dilakukan wawancara adalah untuk
mendapatkan informasi yang menjelaskan kondisi sekolah
yang akan diteliti.
Angket/kuesioner

Teknik pengumpulan data menggunakan angket
dilakukan dengan memberikan beberapa pertanyaan pada
responden (Sugiyono, 2013). Pada penelitian ini,
digunakan dua jenis angket yaitu angket uji kevalidan
bahan ajar dengan Aiken’s V dan angket respons.
Dokumentasi

Dokumentasi merupakan pengumpulan data
peristiwa yang sudah dilakukan berupa gambar, laporan

kegiatan dan data relevan terhadap penelitian selama
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proses penelitian berlangsung. Tujuan dilakukan

dokumentasi adalah sebagai bukti bahwa peneliti telah

melakukan penelitian.
Tes

Tes merupakan serangkaian pertanyaan atau latihan yang
digunakan sebagai alat ukur keterampilan pengetahuan. Tes
terdiri atas beberapa soal yang memiliki tingkat kesukaran
berbeda-beda dan harus dikerjakan oleh peserta didik secara
individu. Tujuan adanya tes adalah untuk mengukur tingkat
kemampuan dan pengetahuan MLR peserta didik.

Penelitian ini menggunakan soal pilihan ganda sebanyak 12
butir. Perolehan data berasal dari tes berasal dari nilai pre test
dan post test yang dilakukan oleh kelas XI SMA Negeri 12
Semarang sebanyak 31 peserta didik yang telah menerima
materi struktur atom. Tes ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui peningkatan kemampuan MLR peserta didik
sebelum dan setelah diberi produk.
Instrumen Pengumpulan Data
Lembar Wawancara

Wawancara yang digunakan pada penelitian ini bersifat
terstruktur, yaitu pertanyaan wawancara disiapkan terlebih
dahulu disusun secara sistematis untuk mendapatkan
gambaran jelas tentang informasi yang dibutuhkan. Lembar

wawancara divalidasi oleh dosen pembimbing sehingga telah
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dinilai layak untuk digunakan. Wawancara dilakukan dengan
guru kimia kelas X dan XI SMA Negeri 12 Semarang.
2) Angket Validasi
a. Angket Validasi Ahli Materi
Angket validasi materi terdapat beberapa aspek
penilaian seperti aspek kualitas isi, kelayakan bahasa dan
kelayakan penyajian. Perolehan data tersebut dapat
digunakan sebagai acuan untuk melakukan perbaikan
terhadap produk yang dikembangkan. Validasi ahli materi
dilakukan oleh 6 validator ahli materi yaitu 4 validator
dosen pendidikan kimia UIN Walisongo Semarang dan 2
validator guru kimia SMA Negeri 12 Semarang.
b. Angket Validasi Ahli Media
Angket validasi media terdiri dari beberapa aspek
penilaian. Perolehan data tersebut dapat digunakan
sebagai acuan untuk melakukan perbaikan produk yang
dikembangkan. Validasi ahli media dilakukan oleh 7
validator ahli materi yaitu 4 validator dosen pendidikan
kimia UIN Walisongo Semarang serta 2 validator guru
kimia SMA Negeri 12 Semarang dan 1 validator ahli IT.
Validasi angket ahli media dibutuhkan untuk mengetahui
kevalidan media pembelajaran. Angket dinyatakan valid
apabila memperoleh nilai valid dari item pertanyaan pada

angket.
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Angket Respons peserta didik
Pada angket respons peserta didik, tersedia
beberapa pilihan jawaban. Penilaian angket menggunakan
skala likert dengan 4 skala yaitu sangat setuju, setuju, tidak
setuju, dan sangat tidak setuju. Selain itu, angket disusun
secara bervariasi dimana pada angket tersebut disediakan
tempat untuk peserta didik memberikan komentar dan
saran terhadap produk yang dikembangkan.
Uji coba instrument tes
Instrumen berupa tes soal MLR yang dipakai untuk
mengukur kemampuan MLR peserta didik harus dilakukan
uji coba untuk mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat
kesukaran dan daya beda butir soal.
a. Uji validitas
Uji validitas digunakan untuk melihat valid atau
tidak valid dari suatu instrument alat ukur. Instrumen
harus dinyatakan valid untuk digunakan saat penelitian
(Sukardi, 2018). Pengujian validitas dalam penelitian
ini menggunakan rumus Korelasi point biserial 7,

dengan rumusan sebagai berikut:

poo= My~ M P
T SDe g

Tpbi = koefisien korelasi biserial
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M, = mean skor dari subjek yang menjawab benar

item yang dicari korelasi

M, = mean skor total

SD; = standar deviasi dari skor total

p = proporsi subjek yang menjawab benar
q = proporsi subjek yang menjawab salah

Hasil rpjtung dibandingkan dengan ry,p; pada taraf
signifikansi 5%. Butir soal dinyatakan valid apabila
Thitung > T'tabel, S€dangkan butir soal dinyatakan tidak
valid apabila ryjiung < I'tabel,

Uji reliabilitas

Uji reliabilitas yaitu seberapa konsisten hasil
pengukuran terhadap objek yang sama dan akan
menunjukkan hasil yang sama (Sugiyono, 2018). Uji
reliabilitas digunakan untuk menunjukkan sejauh
mana Kkonsisten suatu instrument sehingga dapat
dipercaya atau diandalkan. Pada penelitian ini

menggunakan rumus Alpha Cronbach, sebagai berikut:
k Yop
-l -
k-1 of

r = koefisien reliabilitas alpha cronbach

Keterangan :

k = banyak butir pertanyaan
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Yo7 = jumlah varians butir pertanyaan

o?  =varians total

Interpretasi nilai r reliabilitas butir soal dapat dilihat
pada Tabel 3. 1

Tabel 3.1 Interpretasi Nilai r Reliabilitas Soal

Besar nilai r Interpretasi
0,80<r=<1,00 Sangat tinggi
0,60<r=<0,80 Tinggi
0,40<r<0,60 Cukup
0,20<r<0,40 Rendah
0,00<r<0,20 Sangat rendah

(Arikunto, 2010)

Tingkat kesukaran

Uji tingkat kesukaran soal bertujuan untuk
mengetahui apakah soal yang diujikan termasuk ke
dalam kategori mudah, sedang, atau sukar (Arikunto,
2010). Soal yang baik dalah soal yang memiliki tingkat
kesulitas tidak terlalu mudah dan tidak terlalu sukar.
Uji tingkat kesukaran dapat dihitung menggunakan
rumus :
X
SMI

TK =

(Arikunto, 2010)
Keterangan :
TK  =tingkat kesukaran

X = nilai rata-rata tiap butir soal
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SMI = skor maksimal ideal
Hasil yang diperoleh dikonversi seperti ditunjukkan
pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kriteria Tingkat Kesukaran Soal

Rentang skor Interpretasi
0,0-0,30 Sukar
0,31-0,70 Sedang
0,71-1,00 Mudah

(Arikunto, 2010)

Daya beda
Daya beda merupakan kemampuan suatu soal
untuk memberikan perbedaan antara kelompok
peserta didik yang memiliki kemampuan atas dengan
kelompok peserta didik yang memiliki kemampuan
bawah (Sudjiono, 2015). Rumus yang digunakan untuk

menguji daya beda soal:

Xa— X
DP = ﬁ
(Arikunto, 2010)
Keterangan :
DP = daya pembeda
X4 = rata-rata skor kelompok atas
Xg = rata-rata skor kelompok bawah

SMI = skor maksimal ideal
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Tabel 3.3 Kriteria Daya Pembeda

Rentang Interpretasi
0,0-0,20 Jelek
0,21-0,40 Cukup
0,41-0,70 Baik
0,71-1,00 Baik sekali

(Arikunto, 2010)
4. Teknik Analisis Data
a. Uji Validitas Modul

Uji validitas modul pada penelitian ini dilakukan
oleh ahli media dan ahli materi yang kompeten di
bidangnya. Uji ini bertujuan untuk mengetahui kualitas
modul yang dikembangkan. Uji yang dilakukan
menggunakan rumus Aiken’s V (content validity coefficient).
Menurut Azwar (2012) Aiken’s V digunakan untuk
mengukur sejauh mana suatu item mewakili dari konstruk
yang akan diukur berdasarkan penilaian dari ahli
(sebanyak n orang) pada tiap item dengan cara
memberikan nilai 1 (sangat tidak relevan) sampai 5 (sangat
relevan). Uji ini dilakukan menggunakan instrumen berupa
lembar validasi ahli media dan lembar validasi ahli materi

yang terdapat kriteria penilaian seperti pada Tabel 3.4
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Tabel 3.4 Skala Angket Lembar Validasi

Kriteria Penilaian Skor
Sangat Baik 5
Baik 4
Kurang Baik 3
Tidak Baik 2
Sangat Tidak Baik 1

Perolehan total skor validasi tersebut kemudian
dianalisis sehingga diperoleh nilai kelayakan modul yang
dikembangkan. Besarnya validitas modul dihitung

menggunakan rumus Aiken’s V sebagai berikut :

¥s
V= -1

Keterangan :

s=r-lo

lo = skor terendah dalam penilaian (1)
C = skor tertinggi dalam penilaian (5)
R = skor penilaian dari validator

n = banyaknya penilai (validator)

Selanjutnya  angka  validasi  dikonversikan
berdasarkan jumlah validator. Validator ahli media
sebanyak 7 validator dengan skala 5, jika V > 0,75 maka
bahan ajar dikatakan valid pada aspek media. Validator ahli
materi sebanyak 6 validator dengan skala 5, jika > 0,79
maka bahan ajar dikatakan valid pada aspek materi. Nilai V

yang menjadi penentuan valid atau tidaknya bahan ajar,
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didasari oleh tabel Aiken’s V pada rater yang ditentukan.
Tabel Aiken’s V yang digunakan terdapat di Lampiran 5.
b. Angket Respons Peserta Didik
Angket respons peserta didik bertujuan untuk
mengetahui tanggapan peserta didik mengenai bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR. Data angket respons peserta
didik terhadap bahan ajar dianalisis sebagai berikut.
1) Datadiperoleh dari 31 peserta didik X-E.11 SMA Negeri
12 Semarang. Penskoran angket respons peserta didik
menggunakan skala Likert, dengan memberikan tanda

centang (V) dengan kategori :

Sangat tidak setuju = Skor 1
Tidak setuju = Skor 2
Setuju = Skor 3
Sangat setuju = Skor 4

2) Mengonversi rata-rata skor yang diperoleh menjadi
nilai kualitatif sesuai kriteria penilaian yang disajikan
pada Tabel 3.5 berikut.

Tabel 3.5 Pedoman Kklasifikasi penilaian

Interval Kriteria
X > (x, +1,80 SB,) Sangat Baik
(%, +0,6 SB;) <X < (x, + 1,80 SB;) Baik
(%, - 0,6 SB;) < X < (%, + 0,6 SB,) Cukup
(x%,-1,80 SB;) <X <(x,-0,6 SB;) Kurang
X < (%,-1,80 SB;) Sangat Kurang

(Widoyoko, 2009)
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Keterangan :

X = skor empiris

_ : 1 : :

X, =rata-rataideal = 3 (skor maksimal ideal + skor

minimum ideal)
SB; =simpangan baku ideal = % (skor maksimal ideal

- skor minimum ideal)

Ujit

Uji t dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
perbedaan peningkatan kemampuan MLR peserta didik.
Pada penelitian ini digunakan uji paired sample t-test. Uji
paired sample t-test merupakan uji statistika yang
digunakan untuk menguji ada atau tidaknya perbedaan
rata-rata antara dua sampel yang berpasangan. Uji t pada
penelitian ini menggunakan bantuan SPSS. Data yang
digunakan untuk uji t merupakan data hasil pretest dan
posttest. Jika nilai Sig. (2-tailed) < 0,05 maka ada
peningkatan kemampuan MLR peserta didik, jika nilai Sig.
(2-tailed) > 0,05 maka tidak ada peningkatan kemampuan
MLR peserta didik.



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Penelitian ini merupakan penelitian R&D (Research and
Development) dengan menggunakan model pengembangan
ADDIE. Penelitian ini menghasilkan produk awal berupa bahan
ajar struktur atom terintegrasi Augmented Reality (AR) yang
digunakan untuk meningkatkan kemampuan Multi Level
Representasi (MLR) peserta didik. Pengembangan bahan ajar
ini dilakukan uji validitas untuk mengetahui kelayakan bahan
ajar. Pengembangan bahan ajar AR ini dilakukan melalui 5
tahapan ADDIE meliputi tahap Analisis (Analyze), Desain
(Design), Pengembangan (Development), Implementasi

(Implementation) dan Evaluasi (Evaluation).

1. Tahap Analisis (Analyze)
a. Analisis Masalah

Analisis masalah dilakukan dengan wawancara
guru kimia SMA Negeri 12 Semarang dan angket
peserta didik, tujuannya adalah untuk mengetahui
permasalahan yang ada di sekolah. Hasil wawancara
terdapat pada Lampiran 2, dan hasil angket peserta
didik terdapat pada Lampiran 4. Berdasarkan data

hasil wawancara diperoleh beberapa permasalahan

89
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yang ada di sekolah, terutama pada pelajaran kimia
yaitu guru mengatakan bahwa terdapat kendala selama
mengajar kimia karena banyak konsep yang bersifat
abstrak sehingga perlu adaptasi. Pada pembelajaran
kimia, penyampaian materi oleh guru belum mencakup
tiga level representasi terutama pada tingkat
submikroskopik sehingga pemahaman peserta didik
pada level submikroskopik rendah.

Berdasarkan hasil angket peserta didik, diperoleh
beberapa permasalahan selama pembelajaran kimia di
sekolah yaitu peserta didik menanggap pelajaran kimia
merupakan pelajaran yang sulit dengan persentase
sebesar 88,57%. Kesulitan yang dialami peserta didik
karena kimia merupakan materi yang bersifat abstrak,
terutama pada gambaran mikroskopik atom. Peserta
didik juga kurang memahami materi yang disampaikan
oleh guru. Pada pembelajaran kimia, guru
menggunakan bahan ajar berupa LKS atau buku paket
biasa. Peserta didik menilai bahan ajar tersebut
membosankan karena tampilannya kurang menarik,
sehingga menurunkan semangat peserta didik dalam
mengikuti pembelajaran. Hal ini juga menyebabkan

kemampuan peserta didik pada tingkat
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submikroskopik rendah karena bahan ajar yang
digunakan belum mencakup level submikroskopik.
Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan tujuan agar
mengetahui  kebutuhan peserta didik untuk
menyelesaikan permasalahan yang ada. Analisis
kebutuhan dilakukan melalui observasi dan
penyebaran angket pada peserta didik. Pada tahap ini,
peneliti menganalisis materi dan bahan ajar yang
digunakan sebagai sumber belajar. Berdasarkan
wawancara dengan guru kimia SMA Negeri 12
Semarang dan angket peserta didik, diperoleh hasil
bahwa pada materi struktur atom, peserta didik
mengalami kesulitan untuk memahami karena materi
struktur atom bersifat abstrak. Materi struktur atom
membutuhkan penjelasan dan penggambaran model
yang lebih mendalam dan detail, sehingga dapat
meningkatkan pemahaman peserta didk pada materi
tersebut.

Pembelajaran kimia di sekolah menggunakan
bahan ajar berupa LKS dan buku cetak biasa. Bahan ajar
tersebut dinilai kurang lengkap membahas materi
struktur atom. Penggunaan bahan ajar tersebut

mendapatkan respons yang kurang baik dari peserta
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didik. Peserta didik mudah merasa bosan dan kurang
tertarik karena hanya membaca materi di bahan ajar
tersebut, sehingga peserta didik menjadi kurang aktif
dalam mengikuti pembelajaran.

Bahan ajar yang tersedia pada saat pembelajaran
kimia hanya berupa LKS atau buku cetak biasa,
penggunaan bahan ajar tersebut kurang menjangkau
multi level representasi pada tingkat submikroskopik.
Pada materi struktur atom, terdapat permodelan atom
yang dinilai cukup asbtrak bagi peserta didik, karena
bahan ajar yang tersedia hanya berisi penjelasan
singkat mengenai materi saja, akibatnya kemampuan
MLR dan pemahaman peserta didik pada tingkat
submikroskopik tergolong rendah.

Berdasarkan hasil angket peserta didik, pada butir
pertanyaan nomor yaitu “pembelajaran seperti apa
yang anda sukai dan anda butuhkan?”, diperoleh
persentase jawaban peserta didik yang terdapat pada

Gambar 4.1
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25.87%

m Pembelajaran menggunakan bahan ajar dengan teknologi
yang mencakup permodelan atom

= Pembelajaran lebih aktif

Gambar 4.1 Diagram Pembelajaran yang disukai dan
dibutuhkan

Hasil angket pada butir pertanyaan tersebut
menunjukkan bahwa sebanyak 71,43% peserta didik
membutuhkan bahan ajar yang dikaitkan dengan
teknologi yang mencakup permodelan atom dalam
proses pembelajaran dan sebanyak 25,87% peserta
didik membutuhkan pembelajaran lebih aktif. Sehingga
dapat dikatakan bahwa peserta didik membutuhkan
bahan ajar yang mencakup tiga level representasi agar
dapat menguasai kemampuan multi level representasi.
Pada butir pertanyaan nomor yaitu “Bagian materi

struktur atom manakah yang membuat anda kesulitan
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memahami materi tersebut?”, diperoleh persentase

jawaban peserta didik yang terdapat pada Gambar 4.2

22.86%

m Bagian percobaan penemuan inti atom
= Bagian konfigurasi elektron

Bagian isotop, isoton dan isobar

Gambar 4.2 Diagram Materi Struktur Atom yang Sulit

Hasil angket pada butir pertanyaan tersebut
menunjukkan bahwa sebanyak 62,85% peserta didik
menjawab pada bagian percobaan penemuan inti atom
karena tidak bisa mengamati percobaan secara
langsung, sebanyak 22,86% peserta didik menjawab
pada bagian konfigurasi elektron, dan sebanyak
14,59% peserta didik menjawab pada bagian isotop,
isoton dan isobar.

Berdasarkan hasil angket peserta didik dan
jawaban dua butir pertanyaan tersebut, peneliti

mengusulkan membuat bahan ajar struktur atom yang
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terintegrasi teknologi dan dapat mencakup seluruh
level representasi terutama pada permodelan atom.
Permodelan atom pada bahan ajar ini, dibuat tidak
hanya  berfungsi  menjabarkan pada level
submikroskopik, tetapi juga dapat menjabarkan level
makroskopik, sehingga diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan MLR peserta didik.
Integrasi teknologi yang dipilih dan cocok untuk
merepresentasikan kebutuhan yang mencakup level
submikroskopik dan makroskopik adalah teknologi
Augmented Reality (AR).

Selain itu, bahan ajar yang terintegrasi AR ini
dibuat lebih menarik dari segi tampilan agar peserta
didik tidak mudah merasa bosan. Integrasi teknologi
AR ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan
MLR peserta didik, meningkatkan semangat belajar
peserta didik dan tidak merasa bosan selama proses
pembelajaran berlangsung. Hasil wawancara dan
angket peserta didik terdapat pada Lampiran 2 dan
Lampiran 4.

Analisis Karakteristik Peserta Didik

Analisis karakteristik dilakukan dengan tujuan

untuk mengetahui karakteristik peserta didik yang

akan menjadi dasar peneliti mengembangkan bahan



96

ajar. Bahan ajar yang sesuai dengan karakteristik
peserta didik diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan MLR. Data analisa ini diperoleh dari
angket yang disebarkan kepada peserta didik.

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia
dan observasi di kelas, pada pembelajaran kimia
menggunakan bahan ajar LKS dan modul cetak biasa
membuat peserta didik cenderung merasa bosan.
Upaya yang dilakukan guru untuk melibatkan peserta
didik dalam pembelajaran agar lebih aktif adalah
dengan melibatkan smartphone dalam pembelajaran.
Berdasarkan hasil angket yang disebarkan ke peserta
didik, diperoleh beberapa jawaban untuk menganalisis
karakteristik peserta didik.

Pada butir pertanyaan nomor 10 yaitu “Bahan ajar
atau media apa yang anda sukai?”, diperoleh
persentase jawaban peserta didik yang terdapat pada

Gambar 4.3
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17.14%

5.72%\

m Bahan ajar yang berkaitan dengan teknologi = Buku = LKPD

Gambar 4.3 Diagram Bahan Ajar yang disukai

Hasil angket pada butir pertanyaan tersebut
menunjukkan bahwa sebanyak 77,14% peserta didik
menjawab bahan ajar yang berkaitan dengan teknologi,
sebanyak 5,72% peserta didik menjawab buku sebesar
dan sebanyak 17,14% peserta didik menjawab LKPD.

Pada butir pertanyaan nomor 11 mengenai
keaktifan di kelas yaitu “Apakah anda aktif dalam
pembelajaran di kelas?”, diperoleh persentase jawaban

peserta didik yang terdapat pada Gambar 4.4
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m Tidak = VYa

Gambar 4.4 Diagram Keaktifan dalam Kelas
Hasil angket pada butir pertanyaan tersebut
menunjukkan bahwa sebanyak 68,57% peserta didik
menjawab Tidak dan sebanyak 31,43% peserta didik
menjawab Ya.
Butir pertanyaan nomor 13 yaitu “Pembelajaran
seperti apakah yang anda sukai?”, persentase jawaban

peserta didik yang terdapat pada Gambar 4.5

m Pembelajaran menggunakan bahan ajar menarik dengan teknologi

= Pembelajaran aktif

Gambar 4.5 Diagram Pembelajaran yang disukai
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Hasil angket pada butir pertanyaan tersebut
menunjukkan bahwa sebanyak 71,43% peserta didik
menjawab  pembelajaran secara aktif dengan
menggunakan bahan ajar yang desainnya menarik dan
dikaitkan dengan teknologi, dan sebanyak 28,57%
peserta didik yang menjawab pembelajaran yang lebih
aktif.

Pada butir pertanyaan nomor 19 “Apakah anda
memiliki ketertarikan terhadap media pembelajaran
yang menggunakan teknologi augmented reality?”,
diperoleh persentase jawaban peserta didik yang

terdapat pada Gambar 4.6

8.57%

\

m Ya = Tidak

Gambar 4. 6 Diagram Ketertarikan terhadap AR

Hasil angket pada butir pertanyaan tersebut

menunjukkan bahwa sebanyak 91,43% peserta didik
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menjawab Ya dan sebanyak 8,57% peserta didik
menjawab Tidak.

Berdasarkan hasil angket peserta didik yang telah
disebarkan dan beberapa pertanyaan mengenai
karakteristik peserta didik, diperoleh Kkarakteristik
peserta didik yaitu peserta didik menyukai
pembelajaran kimia yang lebih aktif. Selain itu, peserta
didik juga menyukai penggunaan bahan ajar yang lebih
menarik dan dikaitkan dengan teknologi. Peserta didik
juga sangat tertarik dengan bahan ajar yang
menggunakan teknologi AR dengan persentase sebesar
91,43%. Oleh karena itu, peneliti mengembangkan
bahan ajar materi struktur atom yang terintegrasi
dengan teknologi AR yang diharapkan sesuai dengan
karakteristik peserta didik. Pada bahan ajar ini,
terdapat integrasi AR yang mencakup MLR, hal ini
dibuat agar pembelajaran di kelas dapat menjadi lebih
aktif. Dalam pelaksanaan pembelajaran, setelah
melakukan scan untuk memenculkan AR, peserta didik
akan melakukan diskusi terkait perbedaan model yang
telah discan dalam bentuk 3D.

Berdasarkan uraian analisis masalah, analisis
kebutuhan dan analisis karakteristik peserta didik,

maka peneliti melakukan pengembangan bahan ajar
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struktur atom yang terintegrasi dengan teknologi AR.
Pengembangan bahan ajar ini diharapkan dapat
menjawab permasalahan yang ada sehingga mampu
meningkatkan kemampuan MLR peserta didik dan
dapat dijadikan sebagai sumber belajar mandiri
maupun sebagai pegangan guru sebagai media
pembelajaran.
2. Tahap Desain (Design)

Pada tahap desain dilakukan perancangan bahan ajar
yang dikembangkan berdasarkan hasil analisis pada tahap
analisis. Perancangan bahan ajar disesuaikan dengan
permasalahan, kebutuhan dan karakteristik peserta didik.
Langkah-langkah yang dilakukan pada tahapan ini adalah
pemilihan media, menyusun tujuan, menerapkan strategi
pembelajaran dan menyusun strategi penilaian.

a. Pemilihan Media

Tahap ini dilakukan untuk menentukan media yang
tepat dikembangkan sesuai dengan analisis
permasalahan, kebutuhan dan karakteristik peserta
didik. Berdasarkan analisis masalah, ditemukan bahwa
peserta didik mengalami kesulitan mempelajari
struktur atom karena bersifat abstrak terutama pada
tingkat submikroskopik. Pada analisis kebutuhan

ditemukan bahwa peserta didik membutuhkan bahan
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ajar yang menarik agar tidak merasa bosan, dan pada
analisis karakteristik ditemukan bahwa karakteristik
peserta didik merupakan pembelajaran yang
menggunakan teknologi.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, peneliti
memilih media bahan ajar cetak materi struktur atom
yang terintegrasi dengan AR. Pada bahan ajar terdapat
materi dan soal yang memuat 3 level representasi,
sehingga diharapkan bahan ajar tersebut dapat
menjadi solusi atas permasalahan, kebutuhan, dan
karakteristik peserta didik, serta dapat meningkatkan
kemampuan MLR peserta didik. Rancangan komponen

bahan ajar terdapat pada Gambar 4.7

Cover
Kata Pengantar
Daftar Isi
Glosarium
Petunjuk Penggunaan Bahan Ajar
Peta Konsep
Pendahuluan
« Identitas Bahan Ajar
» Kompetensi Awal
« Profil Pelajar Pancasila
+ Sarana Prasarana
« Target Peserta Didik
Kegiatan Pembelajaran |
+ Tujuan Pembelajaran
« Uraian Materi
- Rangkuman
-« Soal
Kegiatan Pembelajaran 11
« Tujuan Pembelajaran
» Uraian Materi
« Rangkuman
« Soal
Daftar Pustaka

Gambar 4.7 Rancangan Komponen Bahan Ajar
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b. Membuat Storyboard

Setelah memilih media yang akan dikembangkan
berdasarkan hasil analisis, peneliti kemudian membuat
storyboard yang merupakan sketsa yang disusun secara
urut atau dapat disebut juga alur pembuatan bahan ajar
ini. Storyboard bahan ajar yang akan dikembangkan ini
dapat dilihat pada tabel 4.1
Tabel 4.1 Storyboard Bahan ajar

No Gambar Keterangan

L O ()4 Halaman ini
menampilkan
halaman judul.

. Background
Gambar atom yang
diblur

Warna background :
Biru muda

Warna teks : Hitam

2 I S Halaman ini berisi

kata pengantar.
Background
v ke Gambar atom yang
o diblur
Warna background :
Biru muda
[ F— i ™ Warna teks : Hitam
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Gambar

Keterangan

[

Halaman ini Dberisi
daftar isi.
Background
Gambar atom yang
diblur

Warna background :
Biru muda

Warna teks : Hitam

Halaman ini berisi
glosarium.
Background
Gambar atom yang
diblur

Warna background :
Biru muda

Warna teks : Hitam

Halaman ini berisi
petunjuk penggunaan
bahana ajar.
Background

Gambar atom
Rutherford yang
diblur

Warna background :
Biru muda

Warna teks : Hitam
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No Gambar Keterangan
6 g TN Halaman ini berisi
peta konsep.
Background
wan Gambar atom
“mr  Rutherford yang
diblur
Warna background :
Biru muda
Warna teks : Hitam
7 Halaman ini Dberisi
pendahuluan.
Background
Gambar atom
... Rutherford yang
. diblur
| """ Warnabackground:
[ i+ Birumuda
Warna teks : Hitam
8 I S —— Halaman ini Dberisi
kegiatan
pembelajaran I
vammes BaCKground
Gambar atom
Rutherford yang
Riisgos diblur

Warna background :
Biru muda

Warna teks : Hitam
Pada uraian materi,
terdapat materi
pembelajaran dan
gambar-gambar yang
berkaitan dengan
materi.
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No Gambar Keterangan
9 | Halaman ini berisi
kegiatan
pembelajaran 2.
i BaCkground
Gambar atom

Rutherford yang
[ e diblur

ot Warna background :
Biru muda
Warna teks : Hitam
Pada uraian materi,
terdapat materi
pembelajaran dan
gambar-gambar yang

berkaitan dengan
materi.

10 [ —— Halaman ini berisi
daftar pustaka.
Background

vian JGambar atom
ekt Rutherford yang
diblur
Warna background :
Biru muda
Warna teks : Hitam

Setelah membuat storyboard bahan ajar yang akan
dikembangkan, peneliti kemudian membuat storyboard
aplikasi yang akan digunakan untuk scan marker yang
tersedia pada bahan ajar dan memproyeksikannya
dalam bentuk 3D. Storyboard aplikasi AR atom dapat
dilihat pada tabel 4.2
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Tabel 4.2 Storyboard Aplikasi AR Atom

No

Gambar

Keterangan

1

Tombol profil
pembuat aplikasi

Ton
ingl

—+ Nama aplikasi

Tombol untul
mulai sean AR

Tombel keluar
dari aplikasi

Judul

Tombol keluar
dari menu

Profil singkat
pembuat aplikasi

Halaman ini
menampilkan
halaman utama
aplikasi.
Background
Gambar atom
Warna
background
Biru tua

Warna teks
Putih

Warna tombol :
Mulai AR : Hijau,
Profil : Orange,
Tentang : Ungu,
Keluar : Merah

Halaman ini
menampilkan
halaman profil.
Background
Gambar atom
pada tampilan
utama

Warna
background
Biru

Warna teks
Putih

Warna tombol :
Judul : Orange,
Keluar : Merah
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No Gambar Keterangan
3 W Halaman ini
O menampilkan
halaman
tentang aplikasi.
Background
Gambar  atom
pada tampilan
utama

Warna
background
Biru

Warna teks
Putih

Warna tombol :
Judul : Orange,
Keluar : Merah

4 ® ( Halaman ini
halaman untuk
scan AR dan
memproyeksika
nnya dalam
bentuk 3D.
Warna tombol :
Home : Merah,
Petunjuk
Orange

Hasil storyboard yang dibuat ini, akan digunakan
pada tahap development atau pengembangan saat
menghasilkan konten.

Menyusun Tujuan
Pada tahap ini, peneliti menyusun tujuan

pembelajaran yang disesuaikan dengan permasalahan
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dan bertujuan untuk mencari komponen materi yang
perlu dikuasai dalam mencapai tujuan instruksional.
Berdasarkan hasil analisis permasalahan pada sekolah,
ditemukan peserta didik mengalami kesulitan untuk
memahami  materi  struktur atom  karena
permodelannya bersifat abstrak, sehingga peneliti
membuat tujuan pembelajaran yaitu peserta didik
dapat menjelaskan perkembangan model atom dari
model atom Dalton sampai model atom mekanika
kuantum dan peserta didik dapat menjelaskan
eksperimen yang mendukung penemuan elektron, inti
atom, proton dan neutron.

Peserta didik juga menilai bahwa pada materi
struktur atom terdapat rumus-rumus dan perhitungan
yang sulit dipahami, sehingga penulis membuat tujuan
pembelajaran yaitu peserta didik dapat menentukan
notasi nuklida berdasarkan jumlah proton, neutron dan
elektron, peserta didik dapat mendeskripsikan dan
memberikan contoh isotop, isoton, isobar dan peserta
didik dapat mendeskripsikan dan menulis konfigurasi
elektron. Berdasarkan penyusunan tujuan tersebut,
diharapkan dapat menjadi solusi atas permasalahan

yang terjadi di lapangan.
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d. Menerapkan Strategi Pembelajaran

Strategi pembelajaran disusun berdasarkan hasil
analisis masalah dan kubutuhan peserta didik. Peneliti
memilih untuk mengembangkan bahan ajar yang
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan MLR
peserta didik. Komponen yang terdapat di dalam bahan
ajar tersebut yaitu terdapat 2 kegiatan pembelajaran,
dimana tiap kegiatan pembelajaran terdapat uraian
materi, terdapat aktivitas diskusi yang dapat
meningkatkan keaktifan peserta didik, terdapat AR
yang dapat memproyeksikan bentuk 3D model
sehingga meningkatkan semangat belajar peserta didik,
dan terdapat soal “Ayo Berlatih” untuk mengetahui
pemahaman peserta didik terhadap materi yang telah
dipelajari.

e. Menyusun Strategi Penilaian

Strategi penilaian yang disusun berupa lembar
validasi ahli materi dan ahli media serta angket respons
peserta didik. Pada tahap ini, strategi penilaian yang
sebelumnya sudah disusun, didiskusikan dan divalidasi
oleh dosen pembimbing. Peneliti kemudian melakukan
perbaikan atau revisi berdasarkan saran dari dosen
pembimbing sehingga layak untuk disebarkan kepada

validator ahli materi dan media serta peserta didik
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Hasil akhir tahapan ini berupa lembar validasi ahli
media, ahli materi dan angket respons peserta didik.
Lembar validasi ahli materi terdiri dari 4 aspek
penilaian yaitu aspek kelayakan isi, kelayakan
kebahasaan, kelayakan penyajian dan integrasi
augmented reality. Lembar validasi ahli media terdapat
4 aspek penilaian yaitu aspek tampilan bahan ajar,
desain cover bahan ajar, isi bahan ajar dan integrasi
augmented reality. Lembar angket respons peserta
didik terdapat 5 aspek penilaian yaitu aspek kualitas isi,
tampilan bahan ajar, minat belajar, kebermanfaatan
dan augmented reality.

3. Tahap Pengembangan (Development)
a. Menghasilkan Konten/Isi

Pada tahap ini, peneliti menyiapkan materi yang
akan dimuat di dalam bahan ajar dengan menggunakan
sumber berupa buku-buku kimia. Setelah memperoleh
materi struktur atom, materi tersebut kemudian
dimasukkan ke bahan ajar yang akan dibuat. Peneliti
juga menyusun konten atau isi dari bahan ajar yang
akan dikembangkan. Konten atau isi disusun
berdasarkan hasil analisis sebelumnya dan diskusi
dengan dosen pembimbing. Konten atau isi dari bahan

ajar dapat dilihat pada Tabel 4.3
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Tabel 4.3 Konten Bahan Ajar

No

Konten

Gambar

1

Cover, berisi
judul, materi,
logo UIN

Walisongo
Semarang, logo
kurikulum
merdeka,
jenjang  Kkelas,
semester  dan

nama penyusun.

Kata pengantar,
berisi  untaian
kalimat  yang
mengantarkan
pembaca untuk
memahami
maksud
tujuan
pembuatan
bahan ajar.

dan

Z
BAGAR 2i4
STRUKTUR ATOM

TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Untuk SMA/MA

Kelas X/Semester |

Indhana Ranu Hidayah

Puji syukur kepada Allah SWT atas rahmat, berkah dan Karunia yang
dilimpahkan-Nya sehingga bahan ajar struktur atom terintegrasi AR ini dapat
disclesaikan dengan baik. Selanjutnys shalawat serta salam tak lupa
dipanjatkan kepada junjungan nabi besar Muhammad SAW.

Bahan ajar ini disusun untuk memenuhi kebutuhan pescrta didik sbagai
salah satu bahan ajar dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran di sekolah.
Dalam bahan ajar ini terdapat tujuan pembelajaran dan soal untuk mengukur
pemahaman materi di setiap sub bahasan, schingga peserta didik dapat
mengukur tingkat pemahamannya socara mandiri.

Penyusunan bahan ajar ini masih memiliki banyak kekurangan dan jauh
dari kesempurnaan, untuk ity kritik dan saran yang bersifat membangun
sangat dibutuhkan. Penulis berharap bahan ajar yang dikembangkan dapat
berguna dan bermanfaat bagi guru dan peserta didik. serta dapat menjadi
bahan ajar yang digunakan dengan baik selama kegiatan pembelajaran di
sekolah.

Semarang. | September 2024

Penulis.
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No

Konten

Gambar

Daftar
berisi
judul

isi,
judul-
dalam
bahan ajar
beserta nomor
halamannya
untuk
memudahkan
penggguna
mencari
halaman
berdasarkan
judul yang
dicari.

Glosarium,
berisi daftar
kata atau istilah
yang tersusun
dan dilengkapi
definisinya

T

Kata Pengantar

Daftar I

Glosarium il
Petujuk Penggunaan Bahan Ajar ... E - 3 iv
Peta Konsep
Pendahuluan '
Kegiatan 1 2
+ Tujuan
+ Uraiun Materi 2
+ Rangkuman
Berlatihtt s
Kegiatan ] n
+ Tujuan 1
« Uraian Materi "
« Rangkuman 19
20

Daftar Pustaka

I

Anion
Anoda
Awan elektron

Elektron

: lon negatif

Elekiroda negatif
Dacrah yang bermuatan negatif yang mengelilingi inti
atom yang berhubungan dengan orbital atom

Elekiron valensi : Elcktron yang terletak pada kulit yang paling luse

fon Scb tau sekelompok atom yang
positir

Isobar Atom dari unsur berbeda tetapi mempunyai nomor massa
sama

Tsoton © Atom tetapi memiliki

Isotop Atom dengan nomor atom yang sama tetapi nomor massa beda

Kation : lon positif

Katoda  Ekktroda positit

Konfigurasi Susunan pengisian elektron-elektron pada suatu atom

clekiron

Kulit atom Orbit dari sebuah partikel yang bernama clektron

Materi © Segala ik &

Moddlatom ¢ !
penyusun atom dalaim sebuah atom

Molekul © Bagian terkecil dari senyawa yang tersusun dari dua atau lebih
atom

Neutron Partikel subatom tidak bermuatan yang terletak di dalam inti
atom bersama dengan proton

Nomor atom Jumlah proton dalam suatu atom

i dan neutron yang inti atom

Orbital : dengan
clekiron

Pual Bulat, padat, keras dan tidak berongea

Proton il watan post
atom

Teori atom © Teori ilmiah sifat alami materi yang menyatakan bahwa materi
{ersusun atas satvan terkeeil yang discbut atom .

Unsur © Zat tunggal yang tidak dapat dibagi lagi e

&
7

- > |
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No

Konten

Petunjuk
penggunaan
bahana ajr,
berisi panduan
penggunaan
bahan ajar
untuk
memberikan
petunjuk  bagi
pengguna untuk
memahami
bahan ajar yang
digunakan

Peta konsep,
berisi alur
materi pada
bahan ajar
struktur  atom
terintegrasi AR
yang akan
dipelajari.

”
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No Konten
7  Pendahuluan,
berisi identitas
bahan ajar, .
kompetensi Nk e M
. KelasSemester : X/Gasal
awal, pI'Ofll Alokasi Waktu 3P
pelajar hmﬁhni&iy—hm“wmwwknk
. i lambang unsur kimi: senyawa
pancasila, dansampin e
sarana %
l.mbﬂnmwnmvmmzummmmuh
prasarana dan A
target peserta | Swwpswa
. N I.Wlﬁ.rmmlmuuwmlml
didik. p henias
4. Papan tulis
S.Alat Tulis
| TmePesubdk
Peserta didik. jadi yaitu idil if tidak
e ]
8 Kegiatan

pembelajaran I,
berisi tujuan
pembelajaran,
uraian materi,
rangkuman dan
soal ayo
berlatih.

> Kegiatan Pembelajaran |

Perkembangan Model Atom

Menjelaskan perkembangan model atom dari model atom Dalion, Thomson.
Rutherford, Bohr, dan Mekanika Kuantum

Pada abad ke-S SM. filsuf Yunani Democritus
keyakinannys  bahwa  semu
materi terdiri atas partikel yang sangat kecil dan
tidak dapat dibagi lagi, yang kemudian dinamakan
atomos yang berarti tidak dapat dibagi maupun
dibelah. Walaupun gagasan Democritus tidak dapat
diterima oleh kebanyakan rekan-rekannya, tetapi
gagasan ini tetap bertahan, Bukti percobaan yang.
diperoleh dari penyclidikan ilmiah pada waktu ity
mendukung konsep isme” ini dan

bertahap menghasilkan
unsur dan seayawa (Chang, 2003).



116

No

Konten

Gambar

10

Kegiatan
pembelajaran I,
berisi tujuan
pembelajaran,
uraian materi,
rangkuman dan
soal ayo
berlatih.

Daftar pustaka,
berisi sumber
referensi  yang
digunakan
untuk
menyusun
bahan ajar
struktur atom
terintegrasi AR.

cgiatan Pembelajaran 11}
Partikel Penyusun Atom dan
Konfigurasi Elcktron

Tujuan Pembelajaran

1. Menjelaskan eksperimen yang mendukung pencmuan elektron. inti atom,
proton dan peutron

2 Menentukan Notasi nuklida berdasarkan jumlah proton, neutron dan
clektron

3. Mendeskripsikan dan memberikan contoh isotop., isobar dan isoton

a. d

Uraian Materi

A. Partikel Panyusun Atom

Seiring perkembangan zaman dan teknologi, penclitian tentang
atom juga mengalami perkembangan yang lebih maju dan terarah.
Hasil ‘penclitian terbaru menyatakan bahwa suaty atom ternyata
tersusun oleh partikel-partikel yang lebih kecil yang discbut proton,

1. Elektron

1854 | Geissler dan Plucker

Gissler ipu gas untuk menelidi daya hantar listrik
dari gas-gas pada tekanan rendah. Rekannya, Plucker membuat eksperimen
yaitu dua peklat logam ditempatkan pada masing-masing tabung Geissler
yang divakum, kemudian tabung tersebut diisi dengan gas pada tekanan
rendah. Salah satu pelat logam (anode) membawa muatan positif, dan pelat
satunya (katode) membawa muatan negatif. Saat muatan listrik bertegangan
tinggi dialirkan melalui gas ke dalam tabung, muncul nyala berupa sinar dari
katode ke anode. Sinar ini disebut dengan sinar katode.

Chang. R. (2003). Kimia Dasar: Konsep-konsep Inti. Jakarta : Penerbit Erlangga.

Eflendy. (2016). Zimu Kintia untuk Sirwa SMA dan MA. Indonesian Malang
Academic Publishing.

Irwandy. (2014). Teknik Kimia, Bogor : PT Penerbit IPB Press.

Petrucci, R. H. (2007). Kimia Dasar Prinsip-Prinsip dan Aplikasi Modern. Jakarta
Erlangga.

Rachmawati. (2007). Kimia I SMA dan MA. Jakarta : Edangga.

. Syukri. (1999). Kimia Dasar 1. Bandung : ITB.

Sunarya. Y. (2011). Kimia Dasar I, Bandang : Yrama Widya.

Tro, N. J. (2010). Principles of Chemistry: A Molecular Approach. New Jerscy :
Pearson Education.
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Bahan ajar dibuat dengan menggunakan aplikasi
canva. Canva merupakan sebuah aplikasi desain grafis
yang membantu pengguna merancang desain secara
online. Aplikasi ini menyediakan beragam template dan
elemen desain yang dapat digunakan mulai dari yang
gratis hingga berbayar (Yuliana dkk., 2023). Adapun

penyusunan konten menggunakan canva dapat dilihat

pada Gambar 4.8

[rsre——

£

(#
\_> 5 Catatan Halsman 1/36 % 28 S0

Gambar 4.8 Penyusunan Konten Menggunakan Canva

Penyusunan konten harus sesuai dengan materi
dari bahan ajar, sehingga elemen canva yang digunakan
juga berkaitan dengan materi. Penggunaan aplikasi
canva diharapkan dapat membuat peserta didik lebih
tertarik terhadap bahan ajar yang dikembangkan.

Setelah menyusun bahan ajar, selanjutnya peneliti
membuat objek 3D menggunakan aplikasi blender.

Blender merupakan aplikasi pembuatan 3D yang
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tersedia secara gratis dan open source. Blender
mendukung seluruh alur kerja 3D seperti modelling,
rigging, animasi, simulasi, rendering, composting dan
motion tracking (Qumaruw Syty dkk, 2024).
Pembuatan objek 3D menggunakan blender dapat
dilihat pada Gambar 4.9

N2 e €02 05 8@ 68 S

Gambar 4.9 Pembuatan 3D Menggunakan Blender

Setelah membuat 3D menggunakan blender, 3D
tersebut kemudian disimpan dalam bentuk fbx karena
akan dimasukkan ke aplikasi Unity 3D. Selanjutnya
peneliti membuat marker sebagai target untuk
memunculkan objek 3D secara virtual di layar
handphone. Marker yang telah dibuat kemudian di
upload ke platform vuforia. Tampilan vuforia dapat

dilihat pada Gambar 4.10
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Home Downloads Library Support Pricing

Plan & Licenses  Credentials  Taret Manager

Target Manager

Use the |arget Manager to create and managa databases and targers.

Targets

Gambar 4.10 Tampilan Vuforia

Vuforia merupakan platform atau perangkat lunak
SDK yang dirancang khusus untuk mendukung
pengembangan aplikasi augmented reality khususnya
yang digunakan pada aplikasi Unity 3D. Vuforia
berfungsi sebagai library augmented reality untuk
mengunggah marker dan untuk melihat rating marker
yang telah dibuat. Unggahan marker pada vuforia dapat
dilihat pada Gambar 4.11

=

Gambar 4.11 Unggahan Marker Pada Vuforia
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Tujuan marker diunggah pada vuforia adalah untuk
melihat rating marker tersebut. Rating berpengaruh
pada kecepatan kamera menangkap marker sebagai
tanda kemudian memproyeksikannya dalam bentuk
3D. Pada penelitian ini, peneliti membuat marker
dengan mengkombinasi gambar dan barcode. Pada
gambar yang sederhana, menggunakan 2 barcode agar
memiliki rating yang tinggi. Marker yang baik adalah
yang memiliki rating 5 bintang.

Seluruh marker yang telah diupload di vuforia
secara otomatis akan menjadi database. Dalam bentuk
unitypackage. Selanjutnya peneliti mengunduh seluruh
database dalam bentuk unitypackage, kemudian
memasukkannya ke dalam aplikasi Unity 3D. Marker
tersebut akan menjadi tanda ketika kamera membaca
dan medeteksinya maka akan muncul proyeksi 3D.
Pembuatan AR pada penelitian ini menggunakan Unity
3D karena aplikasi ini merupakan salah satu aplikasi
pengembangan yang paling popular dalam pembuatan
aplikasi berbasis AR. Unity 3D mendukung berbagai
jenis perangkat dan menyediakan berbagai fitur
canggih untuk permodelan dan interaksi objek 3D
(Syahputra dkk, 2024). Tampilan aplikasi Unity 3D
dapat dilihat pada Gambar 4.12
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Gambar 4.12 Tampllan Ap11k351 Unlty 3D

Marker dan bentuk 3D yang telah dimasukkan

kedalam aplikasi Unity 3D kemudian diatur dan

dirapikan sesuai dengan bentuknya masing-masing.

Pada penelitian ini terdapat 10 bentuk 3D dan marker.

Selanjutnya peneliti membuat aplikasi yang akan

digunakan untuk scan marker pada bahan ajar. Aplikasi

scan AR atom dapat dapat dilihat pada tabel 4.4
Tabel 4.4 Komponen Aplikasi AR

No

Konten

Halaman utama
aplikasi berisi
judul aplikasi,
tombol mulai AR
untuk mulai scan
melalui kamera,
tombol profil,
tombol tentang
aplikasi dan
tombol keluar
aplikasi

Gambar

AR Struktur Atom
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No Konten Gambar
2 Halaman profil
berisi profil

singkat pembuat
aplikasi  berupa
identitas, email,
NIM, prodi dan
dosen
pembimbing

3 Halaman tentang — e
aplikasi berisi
penjelasan o e
singkat mengenai e
aplikasi AR ini

4  Halaman mulai
AR berisi kamera

yang sudah
menyala dan
dapat digunakan
untuk scan

marker sehingga
muncul AR dari
marker tersebut

Pada aplikasi AR ini terdapat tombol mulai AR yang
berfungsi sebagai kamera untuk scan AR, tombol profil
yang berisi profil pembuat aplikasi, tombol about yang
berisi penggambaran singkat aplikasi AR, dan tombol
keluar untuk keluar dari aplikasi. Komponen pada
aplikasi ini dibuat sederhana karena hanya berfungsi
untuk scan marker dan memproyeksikannya secara
virtual dalam bentuk 3D pada handphone. Setelah

mendesain komponen aplikasi, kemudian aplikasi
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dapat dibuild dengan durasi 2-3 jam. Aplikasi yang
telah dibuild kemudian dapat didonwload melalui link
dan dapat digunakan untuk scan AR.
Validasi Produk

Pada tahapan ini, dilakukan validasi produk
berupa bahan ajar yang dikembangkan. Validasi
produk bertujuan untuk memperoleh penilaian dan
saran dari validator terkait produk yang dihasilkan.
Proses validasi dilakukan ahli materi dan ahli media
yang terdiri dari 4 dosen pendidikan kimia UIN
Walisongo Semarang sebagai validator ahli 1, 2, 3 dan
4, serta 2 guru SMA Negeri 12 Semarang sebagai
validator ahli 5, 6 dan 1 ahli bidang IT sebagai validator
ahli 7. Hasil validasi dihitung menggunakan rumus
Aiken’s V, kemudian diperoleh nilai validasi media
keseluruhan sebesar 0,89 dan nilai validasi materi
sebesar 0,87 dengan kategori valid, sehingga layak
digunakan dalam pembelajaran.
Revisi Produk

Berdasarkan hasil wvalidasi produk berupa
penilaian, komentar dan masukan dari validasi ahli
materi dan media, terdapat beberapa bagian dari bahan

ajar yang perlu direvisi, antara lain :
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1. Penggunaan jenis font terlalu bervariasi.
2. Menambahkan kelebihan dan kekurangan tiap
model atom.
3. Merapikan layout bahan ajar.
4. Menambahkan jenis unsur pada model atom yang
discan.
5. Menambahkan latihan pada bahan ajar.
6. Menambahkan pertanyaan atau diskusi pada materi.
7. Memperbaiki gambar bentuk atom pada soal.
8. Warna inti atom pada soal bahan ajar kurang jelas.
9. Merubah bentuk atom mekanika kuantum.
Produk Final Pertama
Setelah melakukan revisi berdasarkan saran dan
masukan, produk final kemudian divalidai oleh
validator ahli materi dan media. Hasil penilaian oleh
validator kemudian dianalisi menggunakan rumus
Aiken’s V sehingga diperoleh nilai rata-ratanya. Bahan
ajar dikatakan valid dari segi aspek materi apabila
memperoleh nilai V > 0,74, nilai ini sesuai dengan
indeks Aiken’s pada taraf signifikansi 5% dan jumlah
rater (validator) adalah 6. Bahan ajar dikatakan valid
dari segi aspek materi apabila memperoleh nilai V >

0,74, nilai ini sesuai dengan indeks Aiken’s pada taraf
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signifikansi 5% dan jumlah rater (validator) adalah 7.

Hasil validasi ahli materi dan ahli media media dapat

dilihat pada Tabel 4.5
Tabel 4.5 Hasil Validasi Ahli
No Validasi Nilai Validitas (V) Kategori
1 Ahli Materi 0,87 Valid
2 Ahli Media 0,89 Valid
Rata-rata 0,88 Valid

Data hasil validasi ahli kemudian dikonversikan ke

dalam bentuk grafik pada Gambar 4.13 berikut.
! 0.87 0.89
0.8
0.6
0.4
0.2

0
Ahli Materi Ahli Media

Gambar 4.13 Hasil Validasi Ahli

Berdasarkan hasil penilaian ahli materi dan ahli
media, diperoleh nilai rata-rata validasi ahli materi
sebesar 0,87, rata-rata validasi ahli media sebesar 0,89
dan rata-rata validasi ahli materi dan media sebesar

0,88 dengan kategori valid, maka produk tersebut layak
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untuk diimplementasikan ke peserta didik dalam
pembelajaran. Produk final pertama ini berupa bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR.
4. Tahap Implementasi (Implementation)
a. Melakukan Pre test

Sebelum mengimplementasikan bahan ajar yang
sudah dinilai oleh validator, dilakukan pretest yang
bertujuan untuk mengetahui sejauh manakah
pemahaman peserta didik terhadap materi yang akan
dipelajari sebelum diberi perlakuan. Sebelum
melakukan pretest, soal diuji cobakan dan divalidasi
oleh dosen pembimbing. Hasil uji coba menunjukkan
16 soal berkategori valid, reliabel, memilki daya beda
tingkat kesukaran yang bervariatif, hasil validasi
pembimbing menunjukkan bahwa soal tersebut layak
digunakan sebagai pretest dan posttest.

Berdasarkan hasil tersebut, peneliti melakukan
diskusi dengan pembimbing untuk memilih butir soal
yang akan digunakan, kemudian diperoleh 12 soal yang
mewakili tiap tujuan pembelajaran yang terdiri dari 3
soal level makroskopik, 6 soal level submikroskopik
dan 3 soal level simbolik

Setelah melakukan pretest, diperoleh hasil yang

menunjukkan nilai rata-rata sebesar 56,7 dengan nilai
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terendah sebesar 25 dan nilai tertinggi sebesar 83,33.
Hasil pretest dapat dilihat di Lampiran 26.
Implementasi Bahan Ajar dalam Pembelajaran

Setelah melakukan pretest, dilakukan implementasi
bahan ajar struktur atom terintegrasi AR yang telah
dibuat dan divalidasi oleh ahli sehingga dinilai layak
digunakan. Tujuan dilakukan impelementasi bahan ajar
dalam pembelajaran adalah sebagai perlakuan untuk
mengukur kemampuan MLR peserta didik. Pada tahap
ini, peserta didik diberikan bahan ajar yang telah
dicetak dan mendowndload aplikasi scan AR yang telah
dikirim oleh peneliti. Selanjutnya peserta didik
mempelajari isi dari bahan ajar dan mencoba scan
marker AR yang terdapat dalam bahan ajar melalui
aplikasi yang telah didownload. Aplikasi AR hanya
dapat didownload oleh pengguna android, sehingga
peserta didik yang menggunakan I0S dapat melihat
hasil scan AR melalui handphone temannya yang
menggunakan android.

Pada kondisi normal, kecepatan kamera
menangkap marker dan memproyeksikannya dalam
bentuk 3D adalah 1-2 detik, namun terdapat peserta
didik yang membutuhkan waktu lebih dari 1-2 detik

untuk memunculkan bentuk 3D. Hal ini disebabkan
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karena keadaan ruangan bagian belakang yang
kekurangan  pencahayaan. Setelah  diberikan
pencahayaan tambahan berupa lampu kelas, kecepatan
kamera menangkap marker dan memproyeksikannya
dalam bentuk 3D kembali normal. Selain itu, kualitas
kamera juga mempengaruhi kecepatan AR dalam
memproyeksikan 3D.
Melakukan Post test

Setelah mengimplementasikan bahan ajar dalam
pembelajaran, selanjutnya dilakukan posttest yang
bertujuan untuk mengetahui peningkatan kemampuan
MLR peserta didik setelah diberi perlakuan. Soal
posttest berjumlah 12 butir dan terdiri dari 3 soal level
makroskopik, 6 soal level submikroskopik dan 3 soal
level simbolik yang sebelumnya telah digunakan untuk
pretest. Setelah melakukan posttest, diperoleh nilai
rata-rata pretest posttest yang terdapat pada t abel 4.6
Tabel 4.6 Nilai Rata-rata Pretest Posttest

No Test Nilai Rata-rata
1 Pretest 56,7
2 Posttest 83,07

Nilai rata-rata pretest posttest kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk grafik pada Gambar

4.14 berikut.
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Gambar 4.14 Grafik Hasil Posttest

Berdasarkan tabel 4.6 dan gambar 4.14, dapat
dilihat nilai perbedaan hasil antara pretest dan posttest.
Rata-rata nilai pretest sebesar 56,7 dan rata-rata nilai
posttest sebesar 83,07. Hal ini menunjukkan adanya
perbedaan yang siginifikan sebelum dan sesudah diberi
perlakuan berupa bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR.

Berdasarkan hasil analisis data pretest dan posttest
diperoleh nilai rata-rata sebesar 83,07, dengan nilai
terendah sebesar 58,34 dan nilai tertinggi sebesar 100.
Diketahui bahwa rata-rata nilai yang diperoleh peserta
didik mengalami peningkatan yaitu dari nilai pretest
sebesar 56,7 menjadi sebesar 83,07 dengan, kemudian
nilai terendah peserta didik mengalami peningkatan

dari 25 menjadi 58,34 dan nilai tertinggi mengalami



130

peningkatan dari 83,3 menjadi 100. Hasil posttest dapat
dilihat di Lampiran 26.
Mengukur Respons Peserta Didik

Setelah melakukan pretest, peneliti mengukur
respons peserta didik sebanyak 33 responden dan
bertujuan untuk mengetaui kelayakan bahan ajar
struktur atom  terintegrasi AR yang telah
dikembangkan. Peneliti menyebar angket respons
peserta didik yang berisi pertanyaan mengenai bahan

ajar yang telah dikembangkan.

Tabel 4.7 Hasil Uji Respons Peserta Didik

No Aspek Penilaian % Penilaian Kriteria
1 Kualitas isi 92,48% Sangat Baik
2 Tampilan Bahan 93,556% Sangat Baik
Ajar

3 Minat belajar 93,36% Sangat Baik
4 Kebermanfaatan 94,39% Sangat Baik
5 augmented reality 94,2% Sangat Baik

Rata-rata 93,597% Sangat Baik

Data hasil respons peserta didik kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk grafik pada Gambar

4.15 berikut.
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Gambar 4.15 Hasil Uji Respons Peserta Didik

Berdasarkan tabel 4.7 dan gambar 4.15, dapat
dilihat hasil angket respons peserta didik pada 5 aspek
penilaian. Aspek kualitas isi memperoleh persentase
penilaian sebesar 92,47% dengan kriteria sangat baik,
aspek tampilan bahan ajar memperoleh persentase
penilaian sebesar 93,556% dengan kriteria sangat baik,
aspek minat belajar memperoleh persentase penilaian
sebesar 93,36% dengan kriteria sangat baik, aspek
kebermanfaatan memperoleh persentase penilaian
sebesar 94,39% dengan kriteria sangat baik, aspek
augmented reality memperoleh persentase penilaian
sebesar 94,2% dengan kriteria sangat baik, dan
persentase penilaian rata-rata keseluruhan aspek
sebesar 93,597% dengan kriteria sangat baik.

Berdasarkan hasil tersebut, maka bahan ajar struktur
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atom  terintegrasi AR yang  dikembangkan
mendapatkan respons sangat baik dari peserta didik
untuk digunakan dalam pembelajaran kimia.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi bertujuan untuk menilai kualitas
produk yang dikembangkan. Pada penelitian ini
menggunakan model pengembangan ADDIE, sehingga
tahap evaluasi dilakukan di setiap tahapan pengembangan.

Evaluasi yang dilakukan pada tahap analisis yaitu
melakukan melakukan revisi angket pra penelitian untuk
menganalisis kebutuhan, masalah dan karakteristik
peserta didik dengan mengikuti saran dan komentar dari
dosen pembimbing. Butir pertanyaan pada angket awal
belum mampu menggali informasi yang dibutuhkan secara
keseluruhan. Informasi berupa penerapan MLR dan
permasalahan peserta didik belum tercantum pada butir
angket. Setelah melakukan bimbingan dengan dosen
pembimbing terkait angket tersebut, peneliti melakukan
revisi sesuai masukan dan saran dari dosen pembimbing
sehingga diperoleh angket yang terdiri dari beberapa
pertanyaan yang dibutuhkan untuk menganalisis kondisi
lapangan dan dapat menggali informasi yang dibutuhkan

secara keseluruhan.
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Evaluasi yang dilakukan pada tahap desain yaitu
melakukan keselarasan tujuan dengan analisis yang telah
dilakukan. Tujuan pembelajaran awal belum sesuai dengan
permasalahan yang ada, sehingga peneliti menyesuaikan
tujuan pembelajaran dengan permasalahan yang ada dan
diharapkan dapat menjadi solusi atas permasalahan
tersebut. Selanjutnya peneliti melakukan evaluasi alur
pembelajaran apakah sudah sistematis yang disesuaikan
dengan karakteristik peserta didik. Melakukan evaluasi
pemilihan strategi pembelajaran apakah sudah sesuai
dengan tujuan dan analisis yang telah dilakukan.
Melakukan evaluasi desain bahan ajar yang dikembangkan
apakah sudah sesuai dengan hasil analisis kebutuhan dan
karakteristik peserta didik. Desain awal bahan ajar masih
belum sesuai dengan kebutuhan peserta didik, yaitu
komponen AR pada bahan ajar sebanyak 5 dan dinilai
terlalu sedikit, sehingga belum mencakup MLR. Setelah
melakukan bimbingan dengan dosen pembimbing, peneliti
memperoleh desain bahan ajar berupa bahan ajar cetak
terintegrasi AR dan komponen AR pada bahan ajar tersebut
berjumlah 10.

Evaluasi yang dilakukan pada tahap pengembangan
yaitu melakuan evaluasi kesesuaian pengembangan

dengan desain awal, apakah sudah sesuai dengan
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perancangan pada tahap desain. Evaluasi pada tahap ini
juga dilakukan dengan dosen pembimbing sebelum dinilai
dan divalidasi oleh validator. Pengembangan bahan ajar
awal berupa bahan ajar cetak, beberapa elemen yang
digunakan pada beberapa bagian bahan ajar masih ada
yang belum sesuai dengan materi. Materi yang disajikan
juga belum lengkap dan tata letak bahan ajar masih belum
konsisten. Setelah memperoleh masukan dan saran dari
dosen pembimbing, selanjutnya peneliti melakukan
perbaikan pada bahan ajar tersebut sehingga diperoleh
bahan ajar yang dapat disebarkan dan dinilai oleh
validator. Selain itu, pada saat membuat bentuk 3D AR,
terdapat beberapa model atom yang kurang sesuai, seperti
pada inti atom Bohr yang belum sesuai dengan jenis unsur
yang digunakan. Setelah melakukan revisi berdasarkan
saran dan masukan dari dosen pembimbing, diperoleh
bentuk 3D AR yang sudah sesuai dan dapat dibuild menjadi
aplikasi.

Setelah diperoleh produk berupa bahan ajar dan
aplikasi yang akan digunakan untuk scan AR, peneliti
menyebarkan produk tersebut pada validator untuk dinilai.
Validator memberikan beberapa saran dan masukan yang
dapat dilihat pada bagian revisi produk. Peneliti kemudian

melakukan revisi atau perbaikan produk sesuai dengan
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saran dan masukan dari validator ahli materi maupun
validator ahli media. Selanjutnya peneliti menyusun
instrument soal yang akan digunakan untuk mengukur
kemampuan MLR peserta didik. Setelah menyusun
instrument soal, kemudian dilakukan evaluasi dengan
dosen pembimbing. Soal awal hanya berjumlah 10 dan
dinilai kurang cukup diuji cobakan ke peserta didik. Selain
itu, terdapat beberapa soal yang kurang sesuai dari segi
tingkat kognitif dan pengelompokkan MLRnya. Setelah
memperoleh saran dan masukan dari dosen pembimbing
terkait instrument soal tersebut, peneliti kemudian
merevisi dan memperbaiki soal tersebut sehingga sejalan
dengan tujuan penelitian.

Evaluasi pada tahap implementasi yaitu menilai
apakah proses pelaksanaan perlakuan bahan ajar berjalan
lancar dan sesuai dengan yang direncanakan. Peneliti
melakukan evaluasi dengan mengukur validitas bahan ajar,
angket respons peserta didik terkait bahan ajar yang
dikembangkan dan mengukur peningkatan kemampuan
MLR peserta didik. Apakah wvaliditas, respons dan
kemampuan MLR sudah sesuai dengan tujuan penelitian

dan sesuai dengan yang sudah direncanakan.
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B. Hasil Uji Coba Produk

Produk berupa bahan ajar struktur atom teritegrasi AR
kemudian dinilai untuk mengetahui kualitas dan kelayakannya.
Bahan ajar diuji kelayakannya dengan 7 validator ahli materi
dan media kemudian diuji cobakan pada peserta didik kelas X
untuk mendapatkan respons terhadap bahan ajar dan
mengetahui peningkatan kemampuan peserta didik.

1. PraValidasi
Pra wvalidasi dilakukan peneliti dengan dosen
pembimbing. Pada tahap ini, peneliti menyusun lembar
validasi ahli materi, ahli media, respons peserta didik dan
instrument soal. Lembar validasi dan instrument soal
kemudian diserahkan kepada ibu Lenni Khotimah Harahap,
M.Pd. dan ibu Mar’attus Solihah, M.Pd selaku dosen
pembimbing 1 dan 2. Untuk dikoreksi agar layak disebar
kepada validator ahli materi, ahli media dan peserta didik.

2. Validasi Ahli
Validasi ahli dilakukan dengan 6 ahli materi dan 7 ahli
media yaitu 4 dosen pendidikan kimia UIN Walisongo
Semarang serta 2 guru kimia SMA Negeri 12 Semarang dan
1 ahli bidang IT. Validasi ahli terdapat dua aspek penilaian

yaitu aspek penilaian materi dan aspek penilaian media.

Aspek materi merupakan penilaian yang berhubungn

dengan materi dan kebahasaan bahan ajar yang
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dikembangkan, sedangkan aspek media merupakan
penilaian yang berhubungan dengan tampilan dari bahan
ajar yang dikembangkan. Validasi ahli materi dan media
dilakukan dengan tujuan mengetahui komponen isi dan
tampilan dari bahan ajar yang dikembangkan termasuk
layak atau tidak layak digunakan pada pembelajaran. Hasil
penilaian ahli materi dan ahli media selanjutnya dianalisis
dengan menggunakan rumus Aiken'’s V. Hasil dari validasi
ahli terdapat pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Hasil Validasi Ahli

No Validasi Nilai Validitas (V) Kategori
1 Ahli Materi 0,87 Valid
2 Ahli Media 0,89 Valid
Rata-rata 0,88 Valid

Data hasil validasi ahli kemudian dikonversikan ke

dalam bentuk grafik pada Gambar 4.16 berikut.
! 0.87 0.89

0.8

0.6

0.4

0.2

Ahli Materi Ahli Media

Gambar 4.16 Hasil Validasi Ahli
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Berdasarkan tabel 4.8 dan gambar 4.16 dapat dilihat
hasil penilaian validasi bahan ajar yang dikembangkan
untuk penilaian ahli materi sebesar 0,87 dan penilaian ahli
media sebesar 0,89 dengan kategori valid dan sudah layak
digunakan untuk penelitian.

a) Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi dilakukan oleh 6 validator ahli
yaitu Apriliana Drastisianti, M.Pd. (Validator 1), Nur
Alawiyah, S.Pd, M.Pd. (Validator 2), Mohammad Agus
Prayitno, M.Pd. (Validator 3), Teguh Wibowo, M.Pd.
(Validator 4), Sri Hartati, S.Pd. (Validator 5), Aries
Wisnuadi, S.Pd. (Validator 6). Aspek yang dinilai pada
validasi ahli materi terhadap bahan ajar yang
dikembangkan adalah aspek kelayakan isi, kelayakan
kebahasaan, kelayakan penyajian dan integrasi
augmented reality. Hasil validasi ahli materi dapat
dilihat pada Tabel 4.9
Tabel 4.9 Hasil Validasi Ahli Materi

o Nilai .
No Aspek Penilaian validitas (V) Kategori
1 Kelayakan Isi 0,85 Valid
2 Kelayakan Kebahasaan 0,89 Valid
3 Kelayakan Penyajian 0,85 Valid
4 Integrasi Augmented 0,88 Valid
Reality

Rata-rata 0,87 Valid
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Data hasil validasi ahli materi kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk grafik pada Gambar

4.17 berikut.

0.85 0.89 0.85 0.87
0.8
0.6
0.4
0.2
0

Kelayakan Isi  Kelayakan Kelayakan Integrasi
Kebahasaan Penyajian Augmented
Reality

Gambar 4.17 Hasil Validasi Ahli Materi

Berdasarkan tabel 4.9 dan gambar 4.17, dapat
dilihat hasil validasi ahli materi pada 4 aspek penilaian.
Aspek kelayakan isi memperoleh nilai validitas sebesar
0,85 dengan kategori valid. Indikator aspek kelayakan
isi meliputi kesesuaian materi dengan capaian
pembelajaran, keakuratan materi, kemutakhiran
materi dan kesesuaian dengan kebutuhan peserta
didik.

Aspek Kkelayakan kebahasaan memperoleh nilai
validitas sebesar 0,89 dengan kategori valid. Indikator
aspek kelayakan kebahasaan meliputi kesesuaian

dengan kaidah bahasa Indonesia yang baik dan benar,
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kejelasan informasi dan bahasa yang digunakan lugas,
komunikatif, dialogis dan interaktif.

Aspek kelayakan penyajian memperoleh nilai
validitas sebesar 0,85 dengan kategori valid. Indikator
aspek kelayakan penyajian meliputi teknik penyajian,
penyajian pembelajaran dan pendukung penyajian.

Aspek integrasi augmented reality memperoleh
nilai validitas sebesar 0,88 dengan kategori valid.
Indikator aspek integrasi augmented reality meliputi
kesesuaian augmented reality dengan materi dan
ketersediaan augmented reality pada bahan ajar.

Bahan ajar dikatakan valid apabila memperoleh
nilai V > 0,79, nilai ini sesuai dengan indeks Aiken'’s
pada taraf signifikansi 5% dan jumlah rater (validator)
adalah 6. Hasil validasi ahli media memperoleh nilai
validitas rata-rata sebesar 0,87 dengan kategori valid,
sehingga bahan ajar struktur atom terintegrasi AR yang
dikembangkan dapat digunakan dalam pembelajaran.

Hasil penilaian materi pada aspek kelayakan isi,
kelayakan kebahasaan, kelayakan penyajian dan

integrasi AR per validator dapat dilibat pada Tabel 4.10
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Tabel 4.10 Hasil Validasi Ahli Materi

Yo Nilai Rata-rata Tiap Validator Nilai V Tiap Validator
No Aspek Penilaian 1 2 3 4 5 6 1 2 3 n 5 3
1 Tampilan 375 375 325 375 325 3 08 09 08 09 08 1
2 Desain Cover 2,75 3 25 225 275 275092 1 083 075 092 092
3 Isi Bahan Ajar 25 275 275 25 25 225083092 092 083 083 0,75
4 Integrasi AR 15 1,5 15 2 2 15 075 1 075 1 1 0,75
Rata-rata 2,5 2,9 2,5 263 263 24 08 095 08 09 089 09

Berdasarkan tabel 4.10 dapat dilihat nilai validasi
media per validator. Aspek kelayakan isi, validator 1
memberi nilai rata-rata sebesar 3,25, sehingga
diperoleh nilai V validator 1 sebesar 0,8 dengan
kategori valid. Aspek kelayakan kebahasaan, validator
1 memberi nilai rata-rata sebesar 2,75, sehingga
diperoleh nilai V validator 1 sebesar 0,92 dengan
kategori valid. Aspek kelayakan penyajian, validator 1
memberi nilai rata-rata sebesar 2,5, dan diperoleh nilai
V validator 1 sebesar 0,83 dengan kategori valid. Aspek
integrasi AR, validator 1 memberi nilai rata-rata
sebesar 1,5, dan diperoleh nilai V validator 1 sebesar
0,75 dengan kategori valid. Nilai rata-rata keseluruhan
aspek validator 1 sebesar 2,5 dan diperoleh rata-rata
nilai V sebesar 0,8 dengan kategori valid.

Aspek kelayakan isi, validator 2 memberi nilai rata-
rata sebesar 3,75, sehingga diperoleh nilai V validator 2
sebesar 0,9 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
kebahasaan, validator 2 memberi nilai rata-rata

sebesar 3, sehingga diperoleh nilai V validator 2
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sebesar 1 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
penyajian, validator 2 memberi nilai rata-rata sebesar
2,75, sehingga diperoleh nilai V validator 2 sebesar 0,92
dengan kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 2
memberi nilai rata-rata sebesar 2, sehingga diperoleh
nilai V validator 2 sebesar 1 dengan kategori valid. Nilai
rata-rata keseluruhan aspek validator 2 sebesar 2,9 dan
diperoleh rata-ratanilai V sebesar 0,95 dengan kategori
valid.

Aspek kelayakan isi, validator 3 memberi nilai rata-
rata sebesar 3,25, sehingga diperoleh nilai V validator 3
sebesar 0,8 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
kebahasaan, validator 3 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,5, sehingga diperoleh nilai V validator 3
sebesar 0,83 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
penyajian, validator 3 memberi nilai rata-rata sebesar
2,75, sehingga diperoleh nilai V validator 3 sebesar 0,92
dengan kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 3
memberi nilai rata-rata sebesar 1,5, sehingga diperoleh
nilai V validator 3 sebesar 0,75 dengan kategori valid.
Nilai rata-rata keseluruhan aspek validator 2 sebesar
2,5 dan diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,8 dengan

kategori valid.
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Aspek kelayakan isi, validator 4 memberi nilai rata-
rata sebesar 3,75, sehingga diperoleh nilai V validator 4
sebesar 0,8 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
kebahasaan, validator 4 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,25, sehingga diperoleh nilai V validator 4
sebesar 0,92 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
penyajian, validator 4 memberi nilai rata-rata sebesar
2,5, sehingga diperoleh nilai V validator 4 sebesar 0,83
dengan kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 4
memberi nilai rata-rata sebesar 2, sehingga diperoleh
nilai V validator 4 sebesar 1 dengan kategori valid. Nilai
rata-rata keseluruhan aspek validator 4 sebesar 2,63
dan diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,9 dengan
kategori valid.

Aspek kelayakan is, validator 5 memberi nilai rata-
rata sebesar 3,25, sehingga diperoleh nilai V validator 5
sebesar 0,8 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
kebahasaan, validator 5 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,75, sehingga diperoleh nilai V validator 5
sebesar 0,92 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
penyajian, validator 5 memberi nilai rata-rata sebesar
2,5, sehingga diperoleh nilai V validator 5 sebesar 0,83
dengan kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 5

memberi nilai rata-rata sebesar 2, sehingga diperoleh
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nilai V validator 5 sebesar 1 dengan kategori valid. Nilai
rata-rata keseluruhan aspek validator 5 sebesar 2,63
dan diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,89 dengan
kategori valid.

Aspek kelayakan is, validator 6 memberi nilai rata-
rata sebesar 3, sehingga diperoleh nilai V validator 6
sebesar 1 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
kebahasaan, validator 6 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,75, sehingga diperoleh nilai V validator 6
sebesar 0,92 dengan kategori valid. Aspek kelayakan
penyajian, validator 6 memberi nilai rata-rata sebesar
2,25, sehingga diperoleh nilai V validator 6 sebesar 0,75
dengan kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 6
memberi nilai rata-rata sebesar 1,5, sehingga diperoleh
nilai V validator 6 sebesar 0,75 dengan kategori valid.
Nilai rata-rata keseluruhan aspek validator 6 sebesar
2,4 dan diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,9 dengan
kategori valid.

Validasi Ahli Media

Validasi ahli media dilakukan oleh 7 validator ahli
yaitu Apriliana Drastisianti, M.Pd. (Validator 1), Nur
Alawiyah, S.Pd, M.Pd. (Validator 2), Mohammad Agus
Prayitno, M.Pd. (Validator 3), Teguh Wibowo, M.Pd.
(Validator 4), Sri Hartati, S.Pd. (Validator 5), Aries
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Wisnuadi, S.Pd. (Validator 6) dan Shofiyyatus Salsabila,
S.Tr.T. (Validator 7). Aspek yang dinilai pada validasi
ahli media terhadap bahan ajar yang dikembangkan
adalah aspek tampilan bajan ajar, aspek desain cover
bahan ajar, aspek isi bahan ajar dan aspek integrasi
augmented reality. Hasil validasi ahli media dapat
dilihat pada Tabel 4.11

Tabel 4.11 Hasil Validasi Ahli Media

Nilai

No Aspek Penilaian Validitas (V) Kategori
1 Tampilan Bahan Ajar 0,92 Valid
2 Desain Cover Bahan 0,85 Valid
Ajar
3 Isi Bahan Ajar 0,88 Valid
4 Integrasi Augmented 0,89 Valid
Reality
Rata-rata 0,89 Valid

Data hasil wvalidasi ahli media kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk grafik pada Gambar

4.18 berikut.
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Gambar 4.18 Hasil Validasi Ahli Media

Berdasarkan tabel 4.11 dan gambar 4.18 dapat
dilihat hasil validasi ahli media pada 4 aspek penilaian.
Aspek tampilan bahan ajar memperoleh nilai validitas
sebesar 0,92 dengan kategori valid. Indikator aspek
tampilan bahan ajar meliputi kesesuaian ukuran atau
format bahan ajar, penyajian materi pada bahan ajar
dan kualitas tampilan bahan ajar.

Aspek desain cover bahan ajar memperoleh nilai
validitas sebesar 0,85 dengan kategori valid. Indikator
aspek desain cover bahan ajar meliputi tata letak cover
bahan ajar, ilustrasi cover bahan ajar dan tipografi cover
bahan ajar.

Aspek isi bahan ajar memperoleh nilai validitas

sebesar 0,88 dengan kategori valid. Indikator aspek isi
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bahan ajar meliputi tata letak isi bahan ajar, ilustrasi isi
bahan ajar, tipografi isi bahan ajar dan kelengkapan isi
bahan ajar.

Aspek integrasi augmented reality memperoleh
nilai validitas sebesar 0,89 dengan kategori valid.
Indikator aspek integrasi augmented reality meliputi
tampilan visual augmented reality dan pemograman
augmented reality.

Bahan ajar dikatakan valid apabila memperoleh
nilai V > 0,75, nilai ini sesuai dengan indeks Aiken’s
pada taraf signifikansi 5% dan jumlah rater (validator)
adalah 7. Hasil validasi ahli media memperoleh nilai
validitas rata-rata sebesar 0,89 dengan kategori valid,
sehingga bahan ajar struktur atom terintegrasi AR yang
dikembangkan dapat digunakan dalam pembelajaran
kimia.

Berdasarkan kedua data hasil validasi ahli materi
dan media pada tabel 4.9 dan tabel 4.10, dapat dilihat
bahwa bahan ajar struktur atom terintegrasi AR valid
untuk digunakan. Nilai rata-rata yang diperoleh pada
uji validasi ahli materi sebesar 0,87 dan uji validasi ahli
media sebesar 0,89 sehingga nilai rata-rata dari ahli

materi dan ahli media sebesar 0,88.
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Hasil penilaian media pada aspek tampilan bahan
ajar, desain cover, isi bahan ajar dan integrasi AR per
validator dapat dilibat pada Tabel 4.12
Tabel 4.12 Hasil Validasi Ahli Media

No Aspek Penilai Nilai Rata-rata Tiap Validator Nilai V Tiap Validator

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
1 Tampilan 275 3 275 25275 25 3 092 1 092 083 092083 1
2 Desain Cover 275 3 2,75 225275 2 25 092 1 092 0,75 0,92 0,67 0,8
3 Isi Bahan Ajar 35 35 35 375375 275 3,75 0,88 0,88 0,88 0,94 0,94 0,69 09
4 Integrasi AR 5 2 175 175 2 1,5 2 075 1 088 088 1 075 1

Rata-rata 26 3 27 25628 22 281 09 09709 08 09 0,7 0,9

Berdasarkan tabel 4.12 dapat dilihat nilai validasi
media per validator. Aspek tampilan, validator 1
memberi nilai rata-rata sebesar 2,75, sehingga
diperoleh nilai V validator 1 sebesar 0,92 dengan
kategori valid. Aspek desain cover, validator 1 memberi
nilai rata-rata sebesar 2,75, sehingga diperoleh nilai V
validator 1 sebesar 0,92 dengan kategori valid. Aspek
isi bahan ajar, validator 1 memberi nilai rata-rata
sebesar 3,5, dan diperoleh nilai V validator 1 sebesar
0,88 dengan kategori valid. Aspek integrasi AR,
validator 1 memberi nilai rata-rata sebesar 1,5, dan
diperoleh nilai V validator 1 sebesar 0,75 dengan
kategori valid. Nilai rata-rata keseluruhan aspek
validator 1 sebesar 2,6 dan diperoleh rata-rata nilai V
sebesar 0,9 dengan kategori valid.

Aspek tampilan, validator 2 memberi nilai rata-rata

sebesar 3, sehingga diperoleh nilai V validator 2
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sebesar 1 dengan kategori valid. Aspek desain cover,
validator 2 memberi nilai rata-rata sebesar 3, sehingga
diperoleh nilai V validator 2 sebesar 1 dengan kategori
valid. Aspek isi bahan ajar, validator 2 memberi nilai
rata-rata sebesar 3,5, sehingga diperoleh nilai V
validator 2 sebesar 0,88 dengan kategori valid. Aspek
integrasi AR, validator 2 memberi nilai rata-rata
sebesar 2, sehingga diperoleh nilai V validator 2
sebesar 1 dengan kategori valid. Nilai rata-rata
keseluruhan aspek validator 2 sebesar 3 dan diperoleh
rata-rata nilai V sebesar 0,97 dengan kategori valid.
Aspek tampilan, validator 3 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,75, sehingga diperoleh nilai V validator 3
sebesar 0,92 dengan kategori valid. Aspek desain cover,
validator 3 memberi nilai rata-rata sebesar 2,75,
sehingga diperoleh nilai V validator 3 sebesar 0,92
dengan kategori valid. Aspek isi bahan ajar, validator 3
memberi nilai rata-rata sebesar 3,5, sehingga diperoleh
nilai V validator 3 sebesar 0,88 dengan kategori valid.
Aspek integrasi AR, validator 3 memberi nilai rata-rata
sebesar 1,75, sehingga diperoleh nilai V validator 3
sebesar 0,88 dengan kategori valid. Nilai rata-rata

keseluruhan aspek validator 2 sebesar 2,7 dan
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diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,9 dengan kategori
valid.

Aspek tampilan, validator 4 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,5, sehingga diperoleh nilai V validator 4
sebesar 0,83 dengan kategori valid. Aspek desain cover,
validator 4 memberi nilai rata-rata sebesar 2,25,
sehingga diperoleh nilai V validator 4 sebesar 0,75
dengan kategori valid. Aspek isi bahan ajar, validator 4
memberi nilai rata-rata sebesar 3,75, sehingga
diperoleh nilai V validator 4 sebesar 0,94 dengan
kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 4 memberi
nilai rata-rata sebesar 1,75, sehingga diperoleh nilai V
validator 4 sebesar 0,88 dengan kategori valid. Nilai
rata-rata keseluruhan aspek validator 4 sebesar 2,56
dan diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,8 dengan
kategori valid.

Aspek tampilan, validator 5 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,75, sehingga diperoleh nilai V validator 5
sebesar 0,92 dengan kategori valid. Aspek desain cover,
validator 5 memberi nilai rata-rata sebesar 2,75,
sehingga diperoleh nilai V validator 5 sebesar 0,92
dengan kategori valid. Aspek isi bahan ajar, validator 5
memberi nilai rata-rata sebesar 3,75, sehingga

diperoleh nilai V validator 5 sebesar 0,94 dengan
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kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 5 memberi
nilai rata-rata sebesar 2, sehingga diperoleh nilai V
validator 5 sebesar 1 dengan kategori valid. Nilai rata-
rata keseluruhan aspek validator 5 sebesar 2.8 dan
diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,9 dengan kategori
valid.

Aspek tampilan, validator 6 memberi nilai rata-rata
sebesar 2,5, sehingga diperoleh nilai V validator 6
sebesar 0,83 dengan kategori valid. Aspek desain cover,
validator 6 memberi nilai rata-rata sebesar 2, sehingga
diperoleh nilai V validator 6 sebesar 0,67 dengan
kategori valid. Aspek isi bahan ajar, validator 6
memberi nilai rata-rata sebesar 2,75, sehingga
diperoleh nilai V validator 6 sebesar 0,69 dengan
kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 6 memberi
nilai rata-rata sebesar 1,5, sehingga diperoleh nilai V
validator 6 sebesar 0,75 dengan kategori valid. Nilai
rata-rata keseluruhan aspek validator 6 sebesar 2,2 dan
diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,7 dengan kategori
valid.

Aspek tampilan, validator 7 memberi nilai rata-rata
sebesar 3, sehingga diperoleh nilai V validator 7
sebesar 1 dengan kategori valid. Aspek desain cover,

validator 7 memberi nilai rata-rata sebesar 2,5,
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sehingga diperoleh nilai V validator 7 sebesar 0,8

dengan kategori valid. Aspek isi bahan ajar, validator 7

memberi nilai rata-rata sebesar 3,75, sehingga

diperoleh nilai V validator 7 sebesar 0,9 dengan
kategori valid. Aspek integrasi AR, validator 7 memberi

nilai rata-rata sebesar 2, sehingga diperoleh nilai V

validator 7 sebesar 1 dengan kategori valid. Nilai rata-
rata keseluruhan aspek validator 7 sebesar 2,81 dan
diperoleh rata-rata nilai V sebesar 0,9 dengan kategori
valid.
3. Respons Peserta Didik
Uji respons peserta didik dilakukan terhadap peserta
didik SMA Negeri 12 Semarang kelas X yang terdiri dari 31
responden. Uji respons peserta didik dilakukan dengan
tujuan untuk mengetaui kelayakan bahan ajar struktur
atom terintegrasi AR yang telah dikembangkan. Peneliti
menyebar angket respons peserta didik yang berisi
pertanyaan mengenai bahan ajar yang telah
dikembangkan.

Skala yang digunakan adalah skala likert, setelah
mendapatkan skor  hasil penilaian maka data
dikonversikan sesuai dengan Kkriteria penilaian yang
digunakan. Uji respons peserta didik meliputi 4 aspek yaitu

kualitas isi, tampilan bahan ajar, minat belajar,
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kebermanfaatan dan augmented reality. Hasil uji respons
peserta didik dapat dilihat pada Tabel 4.13
Tabel 4.13 Hasil Uji Respons Peserta Didik

No Aspek Penilaian % Penilaian Kriteria
1 Kualitas isi 92,74% Sangat Baik
2 Tampilan Bahan Ajar 93,34% Sangat Baik
3 Minat belajar 93,75% Sangat Baik
4 Kebermanfaatan 94,19% Sangat Baik
5 augmented reality 94,08% Sangat Baik
Rata-rata 93,625% Sangat Baik

Data hasil respons peserta didik kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk grafik pada Gambar 4.19
berikut .
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Gambar 4.19 Hasil Uji Respons Peserta Didik

Berdasarkan tabel 4.13 dan gambar 4.19 dapat dilihat
hasil angket respons peserta didik pada 5 aspek penilaian.

Aspek kualitas isi memperoleh persentase penilaian
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sebesar 92,74% dengan kriteria sangat baik. Indikator
aspek kualitas isi meliputi urutan penyajian materi pada
bahan ajar tersusun secara sistematis dan logis, bahan ajar
sangat mudah dan praktis digunakan, bahasa yang
digunakan sulit untuk dipahami dan pemahaman
penggunaan bahan ajar.

Aspek tampilan memperoleh persentase penilaian
sebesar 93,34% dengan Kkriteria sangat baik. Indikator
aspek tampilan meliputi tampilan bahan ajar yang menarik,
gaya penyajian membosankan, jenis dan ukurn huruf
mudah dibaca dan gambar- gambar yang ditampilkan
sangat menarik dan mendukung objek yang dijelaskan.

Aspek minat belajar memperoleh persentase penilaian
sebesar 93,34% dengan kriteria sangat baik. Indikator
aspek minat belajar meliputi sebagian besar peserta didik
merasa senang, tertarik, tidak mudah bosan dan lebih
semangat dalam pembelajaran kimia dengan menggunakan
bahan ajar yang dikembangka, karena pembelajaran
seperti ini merupakan pembelajaran yang diinginkan.

Aspek kebermanfaatan memperoleh persentase
penilaian sebesar 94,75% dengan kriteria sangat baik.
Indikator aspek kebermanfaatan meliputi perserta didik
dapat melakukan pembelajaran secara mandiri, lebih

memahami materi yang. Bahan ajar ini tentunya
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memberikan manfaat bagi peserta didik dan dapat
menambah wawasan peserta didik.

Aspek augmented reality memperoleh persentase
penilaian sebesar 94,08% dengan kategori sangat baik.
Indikator aspek augmented reality meliputi tampilan 3D
dari AR yang disediakan dapat membantu memahami
materi, tidak monoton dan pengoperasian fitur AR pada
bahan ajar yang cukup mudah.

Hasil uji respons peserta didik memperoleh rata-rata
persentase penilaian keseluruhan aspek yaitu aspek
kualitas isi, tampilan, minat belajar, kebermanfaatan dan
augmented reality sebesar 93,625% dengan kategori
sangat baik, sehingga bahan ajar struktur atom terintegrasi
AR yang dikembangkan mendapatkan respons sangat baik
dari peserta didik untuk digunakan dalam pembelajaran
kimia.

Kemampuan MLR Peserta Didik

Pengembangan bahan ajar struktur atom terintegrasi
AR bertujuan untuk meningkatkan kemampuan MLR
peserta didik. Sebelum melakukan uji coba bahan ajar yang
dikembangkan kepada peserta didik, peneliti menyiapkan
instrument soal yang akan digunakan untuk mengetahui

peningkatan kemampuan MLR peserta didik.
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Uji Coba Soal
Uji Validitas Soal

Uji validitas soal pada penelitian ini menggunakan
bantuan SPSS. Berdasarkan hasil uji validitas soal yang
dilakukan oleh kelas XI SMA Negeri 12 Semarang
dengan jumlah peserta didik sebanyak 33 dan taraf
signifikansi 5%, diperoleh r,pe Sebesar 0,344. Soal
dikatakan valid apabila diperoleh nilai rpjtung > Ttabel,

Nilai hasil uji validitas dapat dilihat pada Tabel 4.14

Tabel 4.14 Hasil Uji Validitas Soal MLR

No Kriteria Nomor Soal Jumlah
1 Valid 1,2,3,45,7,8,9, 10, 16
11,13,16,17,18,19, 20
2 Tidak Valid 6,12, 14,15 4

Berdasarkan tabel 4.14 dapat dilihat bahwa dari 20
soal, sebanyak 16 soal dengan kriteria valid dan
sebanyak 4 dengan kriteria tidak valid. Perhitungan
hasil uji validitas terdapat di Lampiran 22.
Berdasarkan hasil tersebut, peneliti menggunakan
sebanyak 12 soal pada penelitian untuk mengetahui
peningkatan kemampuan MLR peserta didik
Uji Reliabilitas Soal

Setelah melakukan uji validitas soal, selanjutnya

peneliti melakukan uji reliabilitas keseluruhan soal.
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Tujuan dilakukan uji reliabilitas soal adalah untuk
menentukan nilai konsistensi sebuah instrument soal
apakah sangat tinggi, tinggi, cukup, rendah atau sangat
rendah. Pada penelitian ini, uji reliabilitas dilakukan
dengan menggunakan rumus Alpha Cronbach. Hasil
perhitungan hasil uji reliabilitas terdapat di Lampiran
23. Diperoleh N of items = 33 dan Cronbach’s Alpha
sebesar 0,788. Berdasarkan interpretasi nilai r
reliabilitas soal menurut Arikunto (2010), maka dapat
dinyatakan bahwa item soal dengan nilai r sebesar
0,788 adalah reliabel dengan kategori interpretasi
tinggi.
Uji Tingkat Kesukaran

Setelah melakukan uji reliabilitas soal, selanjutnya
peneliti melakukan uji tingkat kesukaran soal untuk
mengetahui soal termasuk dalam kategori mudabh,
sedang atau sukar (Arikunto, 2010). Data hasil
perhitungan tingkat kesukaran dapat dilihat pada
Tabel 4.15
Tabel 4.15 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal

No Kriteria Nomor Soal Jumlah
1 Sukar - 0
2 Sedang 3,4,5,7,8,9,10,12, 8
3 Mudah 1,2,6,11,13,14, 15, 16, 12
17,18, 19, 20
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Berdasarkan tabel 4.15 dapat dilihat bahwa soal
yang memiliki tingkat kesukaran soal mudah sebanyak
12 soal, soal yang memiliki tingkat kesukaran sedang
sebanyak 8 soal, dan soal yang memiliki tingkatan
sukar sebanyak 0 soal. Perhitungan hasil uji tingkat
kesukaran soal terdapat di Lampiran 24.

Uji Daya Beda

Setelah melakukan uji reliabilitas soal, selanjutnya
peneliti melakukan uji daya beda soal untuk melihat
kemampuan soal memberikan perbedaan peserta didik
yang memiliki kemampuan atas dengan peserta didik
yang memiliki kemampuan bawah. Data hasil
perhitungan tingkat kesukaran dapat dilihat pada
Tabel 4.16
Tabel 4.16 Hasil Uji Daya Beda Soal

No Kriteria Nomor Soal Jumlah
1 Jelek 6,12,14,15, 4

2 Cukup 1,2,7,8,9,11,16,17,18 9

3 Baik 3,4,5,10,13,19 6

4  Sangat Baik 20 1

Berdasarkan tabel 4.16 dapat dilihat bahwa soal
yang memiliki nilai daya beda jelek sebanyak 4 soal,
soal memiliki nilai daya beda cukup sebanyak 9 soal,
soal memiliki nilai daya beda baik sebanyak 6 soal dan

soal memiliki nilai daya beda sangat baik sebanyak 1
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soal. Berdasarkan analisis perhitungan daya beda
tersebut, maka soal dapat digunakan untuk menguji
peningkatan kemampuan MLR peserta didik karena
jumlah nilai daya beda baik lebih banyak dari jumlah
nilai daya beda jelak. Perhitungan hasil uji daya beda
soal terdapat di Lampiran 25.

Berdasarkan hasil dari serangkaian uji instrument
soal yang telah dilakukan, soal dapat digunakan untuk
menguji peningkatan kemampuan MLR peserta didik.
Soal yang digunakan sebanyak 12 butir dengan
pemilihan dilakukan berdasarkan pertimbangan hasil
uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran daya beda
dan indikator pencapaian. Soal yang digunakan untuk
menguji kemampuan MLR peserta didik adalah soal
nomor 1, 5,7, 8,9, 10, 11, 13, 16, 18, 19, 20. Sebanyak
12 soal tersebut juga sudah mencakup seluruh tujuan
pembelajaran yang akan dicapai oleh peserta didik.
Cakupan tujuan pembelajaran pada soal terdapat pada

tabel 4.17
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Tabel 4.17 Kisi-kisi Soal

No Tujuan Pembelajaran No Soal MLR

1  Mendeskripsikan 1 Makroskopik
perkembangan model atom 5 Submikroskopik
Dalton, Thomson,

Rutherford, Bohr dan
mekanika kuantum

2 Mendeskripsikan  partikel 7 Submikroskopik
dasar  penyusun atom 8 Submikroskopik
(proton, elektron dan
neutron)

3  Menjelaskan eksperimen 9 Makroskopik
yang mendukung penemuan 10 Makroskopik

elektron, inti atom, proton
dan neutron.

4  Menentukan notasi nuklida 11 Submikroskopik
berdasarkan jumlah proton, 13 Simbolik
neutron dan elektron

5  Mendeskripsikan dan 16 Submikroskopik
memberikan contoh isotop, 18 Simbolik
isobar dan isoton

6  Mendeskripsikan dan 19 Submikroskopik
menulis konfigurasi elektron 20 Simbolik

b) Hasil Pretest

Setelah dilakukan serangkaian uji instrument soal,
selanjutnya yaitu peserta didik mengerjakan soal
pretest. Pretest bertujuan untuk mengetahui sejauh
mana pemahaman peserta didik terhadap materi yang
akan dipelajari. Setelah melakukan pretest, diperoleh
data hasil pretest yang dapat dilihat pada tabel 4.18
berikut.
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Tabel 4.18 Hasil Pretest

No Keterangan Jumlah
1 N 31
2 Min 33
3 Max 83
4 R 50
5 Mean 56,7
6 Median 58,3
7 Modus 66,6
8 SD 14,342
9 V 205,691

Berdasarkan tabel 4.18 Dapat dilihat bahwa nilai
minimum (terendah) soal pretest sebesar 25,
sedangkan nilai maximum (tertinggi) soal pretest
sebesar 83. Rata-rata nilai pretest sebesar 55,7, nilai
median yaitu 58,3, nilai modus yaitu 66,6, standar
deviasi yaitu 16,012 dan varians yaitu 256,379.
Selanjutnya yaitu dilakukan analisis nilai rata-rata tiap
level representasi. Nilai rata-rata MLR dapat dilihat
pada tabel 4.19 berikut.

Tabel 4.19 Nilai Rata-rata MLR Pretest

No MLR Nilai Rata-rata
1 Makroskopik 79,5
2 Submikroskopik 35,4
3 Simbolik 78.46
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Gambar 4.20 Grafik Nilai Rata-rata MLR Pretest

Berdasarkan tabel 4.19 dan gambar 4.20 Dapat
dilihat nilai hasil pretest dari 12 butir soal yang terdiri
dari 3 soal level makroskopik, 6 soal level
submikroskopik dan 3 soal level simbolik. Penilaian
dilakukan pada ketiga level representasi tersebut yaitu
level makroskopik, level submikroskopik dan level
simbolik. Level makroskopik memperoleh nilai rata-
rata sebesar 79,5, level submikroskopik memperoleh
nilai pretest rata-rata sebesar 35,4 dan level simbolik
memperoleh nilai rata-rata sebesar 78,46.
Hasil Posttest

Setelah dilakukan implementasi bahan ajar yang
dikembangkan, selanjutnya yaitu peserta didik

mengerjakan soal posttest. Posttest bertujuan untuk
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mengetahui peningkatan kemampuan MLR peserta
didik setelah diberi perlakuan berupa bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR. Setelah melakukan
pretest, diperoleh data hasil pretest yang dapat dilihat
pada tabel 4.20

Tabel 4.20 Hasil Posttest

No Keterangan Jumlah
1 N 31
2 Min 58
3 Max 100
4 R 42
5 Mean 83,0
6 Median 83,3
7 Modus 83,3
8 SD 11,282
9 V 127,280

Berdasarkan tabel 4.20 Dapat dilihat bahwa nilai
minimum (terendah) soal posttest sebesar 58,
sedangkan nilai maximum (tertinggi) soal pretest
sebesar 100. Rata-rata nilai posttest sebesar 83,0, nilai
median yaitu 83,3, nilai modus yaitu 83,3, standar
deviasi yaitu 11,282 dan varians yaitu 127,280.
Selanjutnya yaitu dilakukan analisis nilai rata-rata tiap
level representasi. Nilai rata-rata MLR dapat dilihat

pada tabel 4.21
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Tabel 4.21 Nilai Rata-rata MLR Posttest

No MLR Nilai Rata-rata
1 Makroskopik 90,3
2 Submikroskopik 76,85
3 Simbolik 89,2
100 90.32 89.25
90
80 76.34
70
60
50
40
30
20
10
0
Makroskopik Submikroskopik Simbolik

Gambar 4.21 Nilai Rata-rata MLR Posttest

Berdasarkan tabel 4.21 dan gambar 4.21 Dapat
dinilai nilai hasil posttest sebanyak 12 butir soal yang
terdiri dari 3 soal level makroskopik, 6 soal level
submikroskopik dan 3 soal level simbolik. Penilaian
dilakukan pada ketiga level representasi tersebut yaitu
level makroskopik, level submikroskopik dan level
simbolik. Level makroskopik memperoleh nilai rata-
rata posttest sebesar 90,3, level submikroskopik

memperoleh nilai rata-rata posttest sebesar 76,8 dan
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level simbolik memperoleh nilai rata-rata posttest
sebesar 89,2.
Tabel 4.22 Hasil Pretest Posttest

No Level Rata-rata
Representasi Pretest Posttest
1 Makroskopik 79,5 90,3
2 Submikroskopik 35,4 76,8
3 Simbolik 78,46 89,2
100.00 90.30 89.20

79.50 76.80 78.46
80.00
60.00
20,00 35.40
20.00 I
0.00

Makroskopik  Submikroskopik Simbolik

W Pretest M Posttest

Gambar 4.22 Hasil Posttest Posttest
Berdasarkan gambar 4.22 menunjukkan adanya
perbedaan kemampuan MLR peserta didik sebelum
dan sesudah diberi perlakuan berupa bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR. Kemampuan MLR pada
level makroskopik berdasarkan nilai pretest dan
posttest mengalami peningkatan yaitu dari nilai rata-

rata sebesar 79,5 sebelum diberi perlakuan berupa
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bahan ajar struktur atom terintegrasi AR menjadi 90,3
setelah diberi perlakuan. Kemampuan MLR pada level
submkroskopik pada pretest dan posttest juga
mengalami peningkatan yaitu dari nilai rata-rata
sebesar 35,4 sebelum diberi perlakuan berupa bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR menjadi 76,8 setelah
diberi perlakuan. Kemampuan MLR pada level simbolik
pada pretest dan posttest juga mengalami peningkatan
yaitu dari nilai rata-rata sebesar 78,46 sebelum diberi
perlakuan berupa bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR menjadi 89,2 setelah diberi perlakuan.

Kemampuan MLR  yang paling besar
peningkatannya adalah pada level submikroskopik
yaitu dengan nilai rata-rata sebesar 35,4 sebelum
diberi perlakuan berupa bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR menjadi sebesar 76,8 setelah diberi
perlakuan. Hal ini dikarenakan sebelum menggunakan
bahan ajar struktur atom terintegrasi AR, peserta didik
kesulitan untuk memahami materi atom yang bersifat
abstrak, terutama pada tingkatan submikroskopik.
Setelah diberi perlakuan bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR, ketiga aspek MLR tersebut menjadi
lebih seimbang dari sebelumnya, sehingga penggunaan

bahan ajar ini dapat meningkatkan kemampuan MLR
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peserta didik berdasarkan hasil penilaian pretest
posttest.
Uji hipotesis

Sebelum melakukan uji hipotesis, dilakukan ji
prasyarat yang terdiri dari uji normalitas dan uji
homogenitas. Uji normalitas pada penelitian ini
menggunakan Shapiro-Wilk. Data berdistribusi normal
apabila nilai Sig > 0,05. Hasil uji normalitas terdapat
pada Tabel 4.23
Tabel 4.23 Uji Normalitas Pretest Posttest
Shapiro-Wilk

Test
©s Statistic df Sig.
Pretest 949 31 143
Posttest 934 31 .056

Berdasarkan tabel 4.23 diperoleh nilai Sig. data
hasil pretest 0,133 > 0,05, maka data pretest
berdistribusi normal. Sig. data hasil protest 0,78 > 0,05,
maka data posttest berdistribusi normal.

Uji prasyarat selanjutnya yaitu uji homogenitas.
Pada penelitian ini menggunakan uji Levene. Data
dikatakan 167nstrume jika nilai Sig. > 0,05. Hasil uji
homogenitas terdapat pada tabel 4.24
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Tabel 4.24 Uji Homogenitas Pretest Posttest

Levene Statistic dfl df2 Sig.
2.825 1 60 .098

Berdasarkan tabel 4.24 diperoleh nilai Sig. data
0,98 > 0,05, maka data tersebut 168nstrume.

Setelah melakukan uji prasyarat, tahap selanjutnya
yaitu dilakukan uji hipotesis menggunakan Uji t.
hipotesis yang diajukan adalah
Ho = Tidakada perbedaan nilai pretest posttest peserta

didik
Ha = Ada ada perbedaan nilai pretest posttest peserta
didik
Uji t dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
perbedaan nilai pretest dan posttest peserta didik
sebelum dan setelah menggunakan bahan ajar struktur
atom terintegrasi AR. Pada penelitian ini digunakan uji
paired sample t-test dengan responden sebanyak 31
peserta didik kelas XI diberikan pretest terlebih dahuluy,
kemudian diberi perlakuan berupa bahan ajar, lalu
diberikan posttest. Hasil uji t paired sample t-test
menunjukkan adanya perbedaan hasil pretest dan
posttest.
Berdasarkan hasil uji t paired sample t-test,

diperoleh Sig. (2 tailed) = 0,000 < 0,005, Hasil uji t
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paired sample t-test menunjukkan adanya perbedaan
hasil pretest dan posttest. Berdasarkan hasil tersebut,
maka terdapat peningkatan kemampuan MLR peserta
didik setelah diberikan perlakuan berupa bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR. Produk bahan ajar yang
telah berhasil diuji validasi, dan diuji peningkatan MLR
selanjutnya dapat digunakan sebagai sumber belajar di
sekolah oleh peserta didik maupun guru. Hasil uji t

paired sample t-test terdapat di Lampiran 27.

C. Revisi Produk

Dalam mengembakan bahan ajar ini, peneliti tidak hanya
mendapatkan data kuantitatif berupa hasil validasi, namun
juga memperoleh data kualitatif berupa saran dan komentar
perbaikan dari validator ahli materi, ahli media, guru dan ahli
bidang IT. Saran dan komentar ini dijadikan sebagai acuan
untuk merevisi produk agar menjadi produk yang layak untuk
digunakan. Adapun bagian bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR yang perlu direvisi sebagai berikut.

1. Penggunaan jenis font terlalu bervariasi

Chewy - 135 + A = &=

Kegatan Pembeiayaran |
| Perkembangen wodel Atom

Sebelum revisi Sesudah revisi
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Penggunaan font semula menggunakan jenis font
Chewy dan terlalu bervariasi sehingga diganti menjadi jenis
font Times New Roman.

2. Menambahkan kelebihan dan kekurangan tiap model atom

Chang, 0%
Kelebiba teori atoa: Dalkon yaiy
R, Dapat ieojelaskan hukun kekokalun izssa
Ll glam dan bukum purbaadiazan tetao
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- Meoidi model  atom pertema yens
oty bl dar
e serus unsr yang lin.
« Senawa temasam i alem-stem fbirt dss o] o]
wur atau lebih, f P
bk terpdl reslst
penggabungn,

dlang stcen-ateen,

 ebo
s gl s
L plurs

ok engatatlan pencp :
2 2053
Sa |

Sebelum revisi Sesudah revisi

Sebelum direvisi, pada bagian tiap model atom belum
ada kekurangan dan kelebihannya. Setelah direvisi, tiap
model atom ditambahkan kelebihan dan kekurangannya.

3. Merapikan layout bahan ajar

PARTIKEL PENYUSUN ATOM DAN

v
— KEGIATAN PEMBELAJARAN 11 ﬁ
°
KONFIGURASI ELEKTRON ‘

- 1875 William Crookes

Pada tabun 1575, Crookes membual tabung kicit yang kedua wjunnya

Tujuan Pembelajaran dilengkapi dengan sekeping logam sebagu clekcroda discbut tabung
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mecdan Tstrik dan medan magnet dalam tabung s katoda eksperimer
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Layout bahan ajar semula kurang menarik, gambar
yang kurang jelas dan teks yang sulit dibaca sehingga
peserta didik kesulitan memahami materi. Setelah
dilakukan revisi, diperoleh layout bahan ajar yang lebih
menarik, gambar yang jelas dan teks yang mudah dibaca
sehingga mudah dipahami oleh peserta didik.

4. Menambahkan jenis unsur pada model atom yang discan

X x
Model Atom Ruthenford Miodel Atom Ruthenford
[ ] ® ‘ 2
. o
@ -
E‘.‘QE )
Ll S i
Sebelum revisi Sesudah revisi

5. Menambahkan latihan pada bahan ajar

Nomor mass1 |

L

Sebelum revisi .
Sesudah revisi
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Menambahkan pertanyaan atau diskusi pada materi

Lirnest. Rutherfurd
‘menenukan konsep inti

sl percobaan o

Pencabacn
Ernert Ruthertond
= s 1
L d g dengan la
[ dalam inti atom, s ada

)

Sebelum revisi

LI,
°

Sesudah revisi

Memperbaiki gambar bentuk atom pada soal

2, Pechatikan gambar berikutl

Oﬁ:

Rertdusarkan parmhar, el proton pada atom tersehut adali ..
a2

56

c8

d.12

e 14

Sebelum revisi

2. Perhatikan gambar berikut!
o

Sesudah revisi

Sebelum dilakukan revisi, bentuk atom tersebut

kurang tepat karena pada kulit pertama memiliki 6

elektron. Setelah dilakukan revisi, diperoleh bentuk atom

yang sesuai yaitu pada kulit pertama memiliki 2 elektron

dan kulit kedua memiliki 4 elektron.
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Warna inti atom pada soal bahan ajar kurang jelas

L

e

Berdasarkan mmbar tersebut, nows ator X yang tepat adaluh

ambar berikut!

Sebelum revisi

Bordassrhan gambar fersebut, notasi atam X yang lepat adalab
a 40a
1%
bEIA
.18
& gt
4 it
S

4. Perhatikan ganbar becikat!
—o.

Sesudah revisi

Merubah bentuk atom mekanika kuantum

Model Atom
Mekanikg santum

Sebelum revisi

Model Atom
Mekanika Kuantum

SN
(O

Sesudah revisi

Model atom mekanika

kuantum sebelumnya

menggunakan orbital d, kemudian direvisi menjadi orbital

s. Orbital s lebih memiliki bentuk yang paling sederhana

dibandingkan dengan orbital d. penggunaan orbital s lebih

sering digunakan karena bentuknya yang sederhana dan

relevansinya dalam menjelaskan konsep dasar mekanika

kuantum.
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D. Kajian Produk Akhir

Produk akhir penelitian pengembangan ini adalah bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR yang bertujuan untuk
meningkatkan kemampuan MLR peserta didik. Bahan ajar
tersebut dikembangkan dengan penelitian pengembangan
(R&D) dengan model pengembangan ADDIE. Penelitian ini
dilakukan sebanyak tiga kali. Penelitian pertama merupakan
pra-riset yang dilakukan pada tanggal 15 Januari 2024, pra-
riset ini dilakukan dengan tujuan  untuk mengetahui
permasalahan dan kebutuhan peserta didik di lapangan.
Penelitian kedua dilakukan pada tanggal 22 November 2024,
penelitian ini dilakukan untuk menguji kevalidan instrument
soal yang akan digunakan. Penelitian ketiga dilakukan pada
tanggal 6 dan 10 Desember 2024, penelitian ini dilakukan
untuk menguji peningkatan kemampuan MLR peserta didik
sebelum dan setelah diberi perlakuan berupa bahan ajar yang
dikembangkan.

Bahan ajar ini disusun berdasarkan hasil analisis
masalah, analisis kebutuhan dan analisis karakteristik peserta
didik. Pada analisis masalah ditemukan bahwa pemahaman
peserta didik pada level submikroskopik rendah, karena bahan
ajar yang digunakan belum mencapai seluruh level
representasi terutama pada level submikroskopik. Pada

analisis kebutuhan ditemukan bahwa pada materi struktur
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atom terdapat permodelan yang bersifat abstrak, selain itu
terdapat bagian materi percobaan penemuan sub atomik yang
dinilai sulit oleh peserta didik karena tidak dapat
mengamatinya secara langsung, dan alat-alatnya tidak
memadai. Sehingga peserta didik membutuhkan bahan ajar
yang dapat mencakup multi level representasi dan dapat tidak
hanya menjabarkan bagian percobaan penemuan sub atomik
pada level submikrsopikik saja, tetapi juga pada level
makroskopik.

Pada analisis Kkarakteristik peserta didik ditemukan
bahwa peserta didik menyukai pembelajaran kimia yang lebih
aktif, menyukai penggunaan bahan ajar yang lebih menarik dan
dikaitkan dengan teknologi dan sangat tertarik dengan bahan
ajar yang menggunakan teknologi AR dengan persentase
sebesar 91,43%, sehingga peneliti mengembangkan bahan ajar
materi struktur atom yang terintegrasi dengan teknologi AR.
Pada bahan ajar ini, terdapat integrasi AR yang mencakup MLR.
Dalam pelaksanaan pembelajaran, setelah melakukan scan
untuk memenculkan AR, peserta didik akan melakukan diskusi
terkait perbedaan model yang telah discan dalam bentuk 3D
sehingga dapat meningkatkan keaktifan pembelajaran dalam
kelas.

Bahan ajar yang dikembangkan diuji validitasnya oleh 6

validator ahli materi dan 7ahli media yang terdiri dari 4 dosen



176

kimia UIN Walisongo Semarang, 2 guru kimia SMA Negeri 12
Semarang dan 1 ahli bidang IT. Berdasarkan hasil perhitungan
validitas bahan ajar, diperoleh nilai validasi pada aspek materi
sebesar 0,87 dengan kategori valid dan pada aspek media
diperoleh nilai validasi sebesar 0,89 dengan kategori valid.
Berdasarkan hasil tersebut, maka bahan ajar yang
dikembangkan dinilai layak dan dapat digunakan dalam
kegiatan pembelajaran. Validator ahli materi dan ahli media
memberikan masukan dan komentar tentang bahan ajar yang
dikembangkan selama proses validasi. Hasil akhir dari produk
pengembangan ini yaitu media yang lebih baik dari
sebelumnya dan sudah layak digunakan pada tahap
implementasi produk. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Nurhasanah (2023) bahwa bahan ajar yang baik
adalah bahan ajar yang telah dinilai valid oleh ahli materi dan
ahli media sehingga layak untuk digunakan.

Hasil uji respons peserta didik yang diujikan pada 31
responden memperoleh jumlah skor rata-rata sebesar 74,90
dan nilai presentase bahan ajar sebesar 93,625% dengan
kategori sangat baik. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut,
bahan ajar yang dikembangkan dapat diterima dengan baik
oleh peserta didik sebagai sumber bahan ajar dan telah ideal
digunakan dalam pembelajaran. Hal ini sejalan dengan

penelitian yang dilakukan oleh Rita dan Guspatni (2024),
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bahwa peserta didik memberikan respons yang baik terhadap
media pembelajaran terintegrasi augmented reality, peserta
didik sangat tertarik menggunakan media pembelajaran yang
terintegrasi augmented reailty dengan presentase nilai sebesar
96%. Penerapan AR dalam pembelajaran kimia membuat
peserta didik tidak mudah merasa bosan dan dapat
meningkatkan semangat belajar peserta didik (Khairani dan
Prodjosantoso, 2023).

Peningkatan kemampuan MLR peserta didik diukur
menggunakan uji t. Sebelum melakukan perhitungan uji t,
dilakukan pretest dan posttest terlebih dahulu. Pretest
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui sejauh mana
pemahaman peserta didik terhadap materi yang akan
dipelajari, sedangkan posttest dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui peningkatan kemampuan MLR siswa sebelum dan
sesudah diberi bahan ajar. Soal pretest dan posttest berjumlah
12 butir yang terdiri dari 3 soal level makroskopik, 6 soal level
submikroskopik dan 3 soal level simbolik.

Berdasarkan  hasil pretest, level makroskopik
memperoleh nilai rata-rata sebesar 79,5, level submikroskopik
memperoleh nilai rata-rata sebesar 35,4 dan level simbolik
memperoleh nilai rata-rata sebesar 78,46. Berdasarkan hasil
posttest, level makroskopik memperoleh nilai rata-rata sebesar

90,3, level submikroskopik memperoleh nilai rata-rata sebesar
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76,8 dan level simbolik memperoleh nilai rata-rata sebesar
89,2.

Kemampuan MLR yang paling besar peningkatannya
adalah pada level submikroskopik yaitu dengan nilai rata-rata
sebesar 35,4 sebelum diberi perlakuan berupa bahan ajar
struktur atom terintegrasi AR menjadi sebesar 76,8 setelah
diberi perlakuan. Terdapat peningkatan kemampuan MLR
peserta didik menandakan bahwa bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR dapat disebar luaskan di SMA Negeri 12
Semarang agar dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran.

Produk akhir dari bahan ajar struktur atom terintegrasi
AR terbukti valid, mendapat respons positif dari peserta didik
dan dapat meningkatkan kemampuan MLR peserta didik. Hal
ini sejalan dengan penelitian Ningrum (2021) bahwa media
pembelajaran berbasis augmented reality terbukti dapat
meningkatkan kemampuan MLR peserta didik sebelum dan
sesudah menggunakan media pada level makroskopik.

Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR memiliki
kelebihan dan kekurangan. Kelebihan dari bahan ajar struktur
atom terintegrasi AR antara lain :

1. Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR dapat digunakan
sebagai sumber belajar mandiri oleh peserta didik
2. Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR sangat praktis

dan memiliki tampilan menarik
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Integrasi teknologi AR pada bahan ajar dapat membantu
untuk memvisualisasikan materi struktur atom dalam
bentuk 3D

Kekurangan dari bahan ajar struktur atom terintegrasi

AR antara lain :

1.

Scan AR hanya dapat dioperasikan oleh device android,
sehingga peserta didik yang menggunakan device 10S tidak
dapat mengoperasikan AR

Kualitas kamera dan pencahayaan dapat mempengaruhi
kecepatan kamera dalam menangkap marker dan
menginterpretasikannya ke 3D

Scan AR pada bahan ajar harus dilakukan dengan
menggunakan aplikasi, sehingga peserta didik yang belum

mengunduh aplikasi tidak dapat melakukan scan AR.

Keterbatasan Penelitian

Keterbatasan pada penelitian pengembangan bahan ajar

struktur atom terintegrasi AR untuk meningkatkan

kemampuan Multi Level Representasi peserta didik meliputi

beberapa hal, yaitu :

1.

Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR yang
dikembangkan hanya memuat materi struktur atom
Aplikasi yang digunakan untuk scan AR hanya dapat

didownload oleh device android
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3. Produk yang dikembangkan masih bergantung pada
kualitas kamera smartphone dan kecepatan internet

4. Penelitian dilakukan dalam jangka waktu terbatas,
sehingga pengambilan data hanya sesuai dengan

kebutuhan yang berkaitan dengan penelitian



BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan bahan ajar

struktur atom terintegrasi AR yang telah dilakukan, maka

dapat diambil simpulan sebagai berikut :

1.

Karakteristik bahan ajar yang dikembangkan yaitu berupa
bahan ajar cetak pada materi struktur atom yang
diintegrasikan dengan teknologi augmented reality,
terdapat tiga level representasi pada uraian materi dan
soal.

Berdasarkan hasil pehitungan Aiken’s V, diperoleh nilai
validasi ahli materi sebesar 0,87 dengan kategori valid,
nilai validasi ahli media sebesar 0,89 dengan kategori valid,
maka dapat disimpulkan bahwa bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR layak digunakan.

Berdasarkan hasil uji respons peserta didik terhadap bahan
ajar struktur atom terintegrasi AR, diperoleh jumlah skor
rata-rata sebesar 74,90 dan nilai presentase sebesar
93,625% dengan kategori sangat baik.

Peningkatan kemampuan MLR peserta didik pada level
makroskopik mengalami peningkatan yaitu dari nilai rata-

rata sebesar 79,5 menjadi 90,3 setelah diberi perlakuan.
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Kemampuan MLR pada level submikroskopik juga
mengalami peningkatan yaitu dari nilai rata-rata sebesar
35,4 menjadi 76,8 setelah diberi perlakuan. Kemampuan
MLR pada level simbolik juga mengalami peningkatan yaitu
dari nilai rata-rata sebesar 78,46 menjadi 89,2 setelah
diberi perlakuan. Peningkatan MLR ini diperkuat dengan
hasil uji paired sample t-test yaitu diperoleh nilai Sig.(2
tailed) = 0,000, sehingga dapat disimpukan bahwa terdapat
peningkatan kemampuan MLR peserta didik.

B. Saran Pemanfaatan Produk

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan bahan ajar

struktur atom terintegrasi AR yang telah dilakukan, maka

peneliti menyampaikan saran sebagai berikut :

1.

3.

Pengembangan bahan ajar ini tidak terbatas pada materi
struktur atom saja, tetapi perlu dikembangkan pada materi
kimia lainnya

Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR yang
dikembangkan diharapkan dapat digunakan menjadi
media pembelajaran yang menarik bagi peserta didik,
sehingga mampu meningkatkan kemampuan MLR peserta
didik.

Aplikasi yang digunakan untuk scan marker perlu
ditambahkan ke playstore maupun appstore agar dapat

diakses dan didownload dengan mudah
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C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut

1. Desiminasi
Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR dari hasil
penelitian yang telah dilakukan dinilai valid dan layak
untuk digunakan. Oleh karena itu, bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR ini juga dapat disebarluaskan kepada
sasaran yang lebih luas untuk diimplementasikan dalam
proses pembelajaran sebagai sumber belajar.
2. Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Bahan ajar struktur atom terintegrasi AR yang
dikembangkan berisi materi struktur atom yang
diintegrasikan dengan AR. Untuk memunculkan AR,
peserta didik harus mendownload aplikasi, namun aplikasi
tersebut hanya dapat didownload oleh device smartphone
android. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya diharapkan
mampu mengembangkan bahan ajar struktur atom
terintegrasi AR yang aplikasinya dapat didownload oleh

seluruh device smartphone selain android, seperti 10S.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1 Angket Wawancara Pra Riset Dengan Guru

ANGKET PRA PENELITIAN
Nama sekolah : SMA Negeri 12 Semarang
Nama guru : Sri Hartati, S.Pd.

Guru mata pelajaran : Kimia
Tanggal wawancara : Senin, 15 Januari 2024

No

Pertanyaan Jawaban

1.

Apa saja kendala-kendala
yang dialami selama
mengajar mata pelajaran
kimia?

Apakah pembelajaran kimia
di sekolah sudah mencakup
kemampuan multi level
representasi peserta didik?

Apakah bapak/ibu sudah
pernah mengukur
kemampuan multi level
representasi peserta didik?

Apakah dalam mengajar
bapak/ibu menggunakan
bahan ajar?

Bahan ajar apa saja yang
digunakan dalam
pembelajaran kimia?

194
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Apakah bapak/ibu pernah
mengalami  kendala saat
menggunakan bahan ajar
tersebut? Jika iya, bagaimana
kendalanya?

Bagaimana respons peserta
didik terhadap bahan ajar
yang digunakan?

Menurut bapak/ibu apakah
bahan ajar tersebut sudah
efektif?

Apakah terdapat modul
pembelajaran? Jika iya,
bagaimana karakteristik
modul yang digunakan?

10.

Apakah di sekolah ini
terutama pada pembelajaran
kimia pernah menggunakan
media pembelajaran dengan
teknologi Augmented Reality?

11.

Bagaimana ketuntasan hasil
belajar kimia peserta didik
terutama dalam  materi
ikatan kimia?
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Lampiran 2 Hasil Angket Wawancara Pra Riset Dengan Guru

Nama sekolah
Nama guru

Guru mata pelajaran
Tanggal wawancara

ANGKET PRA PENELITIAN

: Kimia

: SMA Negeri 12 Semarang
: Sri Hartati, S.Pd.

: Senin, 15 Januari 2024

No Pertanyaan Jawaban
1. | Apa saja kendala-kendala | Kendala yang dialami adalah
yang  dialami selama | peserta didik cenderung
mengajar mata pelajaran | menilai pelajaran kimia
kimia? merupakan pelajaran yang
sulit karena merupakan
materi yang baru sehingga
perlu adaptasi dan banyak
konsep yang abstrak
2. | Apakah pembelajaran | Pembelajaran  kimia  di
kimia di sekolah sudah | SMAN 12 Semarang belum
mencakup kemampuan | mencakup tiga level
multi level representasi | representasi tersebut,
peserta didik? terutama pada tingkatan
submikroskopik
3. | Apakah bapak/ibu sudah | Guru kimia di SMAN 12

pernah mengukur
kemampuan multi
representasi peserta didik?

level

Semarang belum pernah
mengukur kemampuan MLR
peserta didik
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Apakah dalam mengajar
bapak/ibu menggunakan
bahan ajar?

Iya, menggunakan beberapa
bahan ajar

Bahan ajar apa saja yang
digunakan
pembelajaran kimia?

dalam

LKS dan modul cetak

Apakah bapak/ibu pernah

mengalami kendala saat
menggunakan bahan ajar
tersebut? Jika iya,

bagaimana kendalanya?

Iya, kendala yang didapati
adalah peserta didik sering
merasa bosan dan kurang
tertarik hanya
membaca materi di bahan
cetak berupa LKS
tersebut

karena

ajar

Bagaimana respons peserta
didik terhadap bahan ajar
yang digunakan?

Peserta didik menanggap
bahan ajar yang digunakan
yaitu berupa LKS
mengakibatkan  kesulitan
untuk mempelajari materi
karena  terdapat
banyak rumus-rumus dan

kimia

reaksi kimia.

Menurut bapak/ibu apakah
bahan ajar tersebut sudah
efektif?

Jika dilihat dari respons
peserta didik, guru
menyatakan bahwa bahan
ajar yang digunakan belum
efektif

Apakah
pembelajaran?

terdapat modul
Jika iya,

Iya, modul pembelajaran
yang digunakan berupa

modul cetak biasa
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bagaimana  karakteristik
modul yang digunakan?

10. | Apakah di sekolah ini | Pada pembelajaran kimia di
terutama pada | SMAN 12 Semarang belum
pembelajaran kimia pernah | ada media ataupun bahan
menggunakan media | ajar yang  terintegrasi
pembelajaran dengan | dengan teknologi
teknologi Augmented | augmented reality
Reality?

11. | Bagaimana ketuntasan | Seluruh peserta didik dinilai
hasil belajar kimia peserta | tuntas karena tuntutan
didik  terutama dalam | sekolah, akan tetapi pada
materi struktur atom? kenyataannya ketuntasan

belajar peserta didik pada
materi struktur atom masih
tergolong rendah
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Lampiran 3 Angket Pra Riset Dengan Peserta Didik
ANGKET PRA PENELITIAN

Nama sekolah
Nama

Kelas
Tanggal wawancara

No Pertanyaan Jawaban

1. | Apakah anda menyukai
mata pelajaran kimia?

2. | Menurut anda, apakah
kimia merupakan mata
pelajaran yang sulit? Jika
iya, mengapa?

3. | Kesulitan apa yang dialami
dalam pembelajaran kimia?

4. | Apakah anda memahami
materi yang disampaikan
guru?

5. | Menurut anda, materi kimia
apa saja yang termasuk
kategori sulit? Mengapa?

6. | Apakah anda mengalami
kesulitan pada  materi
struktur atom? Jika iya,
mengapa?

7. | Apakah anda aktif dalam
pembelajaran di kelas dan
senang berdiskusi?
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Media apa yang sering
digunakan guru dalam
mengajar?

Apakah pembelajaran kimia
yang dilakukan di sekolah
pernah menggunakan
bahan ajar berupa modul?

10.

Bagaimana pendapat anda
mengenai bahan ajar yang
tersebut?

11.

Apakah selama
pembelajaran kimia anda
dapat menguasai
kemampuan MLR (Multi
Level Representasi)?

12.

Apakah anda diperbolehkan
menggunakan smartphone
sebagai salah satu sumber
belajar selama
pembelajaran berlangsung?

13.

Apakah anda memiliki
ketertarikan terhadap
media pembelajaran yang
menggunakan teknologi
Augmented Reality?
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Lampiran 4 Hasil Angket Pra Riset Dengan Peserta Didik

ANGKET PRA PENELITIAN
Nama sekolah : SMA Negeri 12 Semarang
Nama : Defina Careisa Putri
Kelas :X-E.11
Tanggal wawancara : 15 Januari 2024

No Pertanyaan Jawaban Persentase

1. | Apakah anda | Ya 57,14%
menyukai  mata | Tidak 42,86%
pelajaran kimia?

2. | Menurut anda, | Ya 88,57%
apakah kimia | Tidak 11,43%
merupakan mata
pelajaran yang
sulit?

3. | Kesulitan apa yang | Sulit melihat | -
dialami dalam | bentuk-bentuk
pembelajaran atom, sulit
kimia? mempelajari

rumus-rumus

4. | Apakah anda | Ya 37,14
memahami materi | Kurang paham 62,86%
yang disampaikan
guru?

6 | Apakah anda | Ya, karena materi | 65,71%
mengalami struktur atom
kesulitan pada | banyak hafalannya

dan banyak gambar-
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materi struktur

gambar atom yang

atom? kurang jelas
Tidak, saya sangat | 34,29%
paham materi
struktur atom

7 | Bagian materi | Pada bagian | 62,85%
mana yang | percobaan
membuat anda | penemuan inti atom
kesulitan karena tidak bisa
memahami materi | mengamati secara
struktur atom? langsung

Pada bagian | 22,86%
konfigurasi elektron

Pada bagian isotop, | 14,29%
isoton dan isobar

8 | Bahan ajar apa | Buku LKS/paket 42,86%
yang  digunakan | Modul 20%
guru anda dalam | LKPD 25,71%
pembelajaran Lainnya 11,43%
kimia?

9 | Media apa yang | Cetak 71,43%
sering digunakan | Video 20%
guru dalam | Elektronik 8,57
mengajar? Lainnya 0%

10 | Bagaimana Sangat membantu | 17,14%
pendapat anda | saya memahami
mengenai  bahan | materi yang
ajar yang tersebut? | diajarkan oleh guru

Cukup membantu | 54,29%

namun kurang
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lengkap dan
lumayan
membosankan
karena tampilannya
kurang menarik

Kurang membantu | 28,57%
karena terlalu
monoton dan
membosankan

11 | Bahan ajar atau | Buku 5,72%
media seperti apa | LKPD 17,14%
yang anda sukai? | Bahan ajar yang | 77,14%

berkaitan  dengan
teknologi yang
memuat

permodelan atom

Lainnya 0%

12 | Apakah anda aktif | Ya 31,43%
dalam Tidak 68,57%
pembelajaran  di
kelas?

13 | Apakah anda | Ya 71,43%
senang melakukan | Tidak 28,57%
pembelajaran
dengan
berdiskusi?

14 | Pembelajaran Pembelajaran secara | 71,43%

seperti apakah
yang anda sukai?

aktif dengan
menggunakan bahan
ajar yang desainnya
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menarik dan
dikaitkan = dengan
teknologi yang
memuat

permodelan atom
Pembelajaran yang | 28,57%
banyak diskusinya
sehingga lebih aktif

15 | Apakah anda | Ya 22,86%
mengetahui Multi | Tidak 77,14%
Level
Representasi?

16 | Pada saat | Sudah 74,29%
pembelajaran, Belum 25,71%
apakah materi
yang disampaikan
sudah mencakup
tiga level
representasi?

17 | Apakah selama | Ya, sudah menguasai | 25,71%
pembelajaran Belum menguasai 74,29%
kimia anda dapat
menguasai
kemampuan MLR
(Multi Level
Representasi)?

18 | Apakah anda | Ya, boleh asalkan | 100%
diperbolehkan digunakan  untuk
menggunakan belajar
smartphone Tidak boleh 0%
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sebagai salah satu
sumber belajar

selama
pembelajaran
berlangsung?

19 | Apakah anda | Ya 14,29%
mengetahui Tidak 85,71%
augmented reality?

20 | Apakah anda | Ya, tertarik 91,43%
memiliki Tidak tertarik 8,57%
ketertarikan
terhadap  media
pembelajaran yang
menggunakan
teknologi
augmented reality?

21 | Bagaimana Sangat menarik, | 94,29%
pendapat anda jika | karena dapat
media tersebut | meningkatkan
diterapkan dalam | semangat  belajar
pembelajaran  di | dan pemahaman
kelas? saya terhadap

materi kimia yang

berisi rumus,
gambar dan model-

model abstrak

Saya kurang tertarik | 5,71%

dengan penggunaan
bahan ajar tersebut
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No. of Items Number of Rating Categories (c)
(m) or 2 4 5
Raters (n) Vv [} A p \Y P \Y P v p N p

2 100 040 1.00 .028 1.00 .020

3 100 008 1.00 .005 1.00 .003

3 100 037 1.00 .016 .92 032 87 .46 .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

) 1.00 031 90 .025 87 .021 .80 .40 80 032 .77 .47
6 92 010 89 007 88 005 83 010 .83 .008
6 1.00 016 .83 .038 78 00 .79 029 77 036 .75 041
7 93 004 8 .007 82 010 83 .006 .81 .008
[71 1.00 008 86 .016 76 045 041 74 038 74 036
8 1.00 004 .88 007 83 007 .81 008 80 007 .79 007
8 88 035 .81 024 75 .40 75 030 .72 039 .71 047
9 1.00 002 .89 003 Bl .007 &1 006 78 009 .78 .007
9 89 020 78 032 74 036 .72 038 .71 039 .70 .40
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
1 91 006 .82 007 79 007 77 006 75 010 74 009
1 82 033 .73 048 73 029 70 035 .69 038 .68 .041
12 92 003 .79 010 78 006 75 000 73 010 74 008
12 83 019 75 025 69 046 69 041 68 038 67 .049
13 92 002 .81 005 77 006 .75 006 .74 007 .72 .010
13 7 046 73 030 69 041 67 048 68 037 .67 041
14 86 006 79 006 76 005 .73 008 .73 007 71 009
14 g9 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 .48 .66 041
16 88 002 75 010 73009 72 008 .71 007 70 .010
16 g5 038 .69 046 67 047 66 .46 65 46 .65 046
17 82 006 .76 005 73 008 71 010 .71 007 70 009
17 J6 025 71 026 67 041 66 036 .65 44 65 039
18 83 004 75 006 T2 007 71 007 70 007 .69 010
18 J2 048 69 030 67 036 .65 .40 64 042 64 044
19 79 010 74 008 72 006 .70 009 .70 007 .68 .009
19 74032 68 033 65 .050 64 044 64 040 63 048
20 80 006 72 009 70 010 69 010 68 010 .68 008
20 J5 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 1039 67 041 65 039 64 038 63 .48 63 045
2 g7 .008 73 006 70 008 .68 009 67 010 .67 .008
22 T3 026 .66 044 65 035 .64 .41 63 046 .62 049
23 78 005 .72 007 70 .007 .68 007 .67 010 .67 .009
23 70 .47 65 048 64 046 63 045 63 044 62 043
24 79 003 71 008 69 006 68 008 67 010 .66 010
24 g1 032 67 030 64 041 64035 62 041 62 .46
25 76 007 00 009 68 .010 67 009 66 009 66 009
25 g2 022 66 033 64 037 63 038 .62 039 .61 049
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Lampiran 6 Lembar Instrumen Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED
REALITY

Nama Validator
NIP

Jabatan
Instansi/Lembaga

Tanggal Pengisian

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh
penilaian dari Bapak/Ibu terhadap kelayakan materi
pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang
dikembangakan. Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan
Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir
pertanyaan dengan memberikan tanda centang (\/) pada
kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik
penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran
perbaikan pada baris yang sudahdisediakan

C. Penilaian

Penilaian

No Pernyataan

1] 2[3]4]s

Aspek Kelayakan Isi
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1 | Kesesuaian materi dengan

capaian pembelajaran
2 | Keakuratan materi
3 | Kemutakhiran materi
4 | Kesesuaian dengan

kebutuhan peserta didik

Aspek Kelayakan Kebahasaan

5 | Kesesuaian dengan kaidah

bahasa Indonesia yang

baik dan benar
6 | Kejelasan informasi
7 | Bahasa yang digunakan

lugas, komunikatif,

dialogis dan interaktif

Aspek Kelayakan Penyajian

8 | Teknik penyajian
9 | Penyajian pembelajaran
10 | Pendukung penyajian

D. Kritik dan Saran
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E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen,
Ibu/Bapak dimohon untuk melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
c. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak
revisi

Semarang, September 2024

Validator



Lampiran 7 Rubrik Penilaian Validasi Ahli Materi

RUBRIK PENILAIAN VALIDASI AHLI MATERI
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MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED

REALITY
No | Aspek yang Dinilai ‘ Keterangan Skor
Aspek Kelayakan Isi
Kesesuaian materi dengan | Jika memenuhi 4 5
capaian pembelajaran apabila | indikator
memenuhi indikator berikut : | penilaian yang
1. Tujuan pembelajaran | disebutkan
yang sesuai dengan | Jika memenuhi 3 4
capaian pembelajaran | indikator
peserta didik penilaian yang
2. Materi pembelajaranyang | disebutkan
spesifik ~ dan  sesuai | Jika memenuhi 2 3
dengan capaian | indikator
1 pembelajaran penilaian yang
3. Kegiatan pembelajaran | disebutkan
mendukung capaian | Jika memenuhi 1 2
pembelajaran peserta | indikator
didik penilaian yang
4. Tersedia soal-soal yang | disebutkan
sesuai dengan capaian Jika tidak 1
pembelajaran memenuhi semua
indikator
penilaian yang
disebutkan
5 Keakuratan materi apabila | Jika memenuhi 4 5
memenubhi indikator berikut : | indikator
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1. Keakuratan konsep dan | penilaian yang
definisi yang disajikan | disebutkan
dan tifak menimbulkan | Jika memenuhi 3 4
banyak tafsir indikator
2. Data yang disajikan | penilaian yang
berdasarkan kenyataan | disebutkan
dan efisien untuk | Jika memenuhi 2 3
meningkatkan indikator
pemahaman peserta didik | penilaian yang
3. Gambar dan ilustrasi yang | disebutkan
disajikan sesuai dengan | Jika memenuhi 1 2
kenyataan indikator
4. Istilah-istilah, rumus dan | penilaian  yang
notasi kimia yang | disebutkan
disajikan sesuai dengan | Jika tidak 1
sesuai dengan kelaziman | memenuhi semua
yang berlaku dalam kimia | jndikator
penilaian yang
disebutkan
Kemutakhiran materi apabila | Jika memenuhi 4 5
sesuai dengan indikator | indikator
berikut : penilaian yang
1. Materi yang disajikan | disebutkan
sesuai dengan | Jika memenuhi 3 4
perkembangan keilmuan | indikator
kimia penilaian yang
2. Contoh dan kasus bersifat | disebutkan
aktual Jika memenuhi 2 3

indikator
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3. Gambar dan ilustrasi | penilaian yang
bersifat aktual disebutkan
4. Contoh dan kasus yang | Jika memenuhi 1 2
disajikan sesai dengan | indikator
kondisi yang terjadi di | penilaian yang
kehidupan sehari-hari disebutkan
Jika tidak 1
memenuhi semua
indikator
penilaian yang
disebutkan
Kesesuaian dengan | Jika memenuhi 4 5
kebutuhan peserta didik | indikator
apabila memenuhi indikator : | penilaian yang
1. Sesuai dengan kebutuhan | disebutkan
peserta didik Jika memenuhi 3 4
2. Memuat 3 level | indikator
representasi kimia | penilaian yang
(makroskopik, disebutkan
submikroskopik dan | Jika memenuhi 2 3
simbolik) indikator
3. Melatih peserta didik | penilaian yang
untuk melakukan | disebutkan
pembelajaran secara | Jika memenuhi 1 2
mandiri indikator
4. Mempermudah peserta | penilaian yang
didik memahami materi | disebutkan
struktur atom Jika tidak 1

memenuhi semua
indikator




213

penilaian yang
disebutkan
Aspek Kelayakan Kebahasaan
Kesesuaian dengan kaidah | Jika memenuhi 4 5
bahasa Indonesia yang baik | indikator
dan benar apabila memenuhi | penilaian yang
indikator berikut : disebutkan
1. Penggunaan kata yang |Jika memenuhi 3 4
sesuai dengan bahasa | indikator
Indonesia secara benar penilaian yang
2. Kalimat yang digunakan | disebutkan
tidak menimbulkan | Jika memenuhi 2 3
makna ganda indikator
3. Kalimat yang digunakan | penilaian yang
sederhana dan efektif | disebutkan
serta  sesuai  dengan | Jika memenuhi 1 2
kehidupan sehari-hari indikator
4. Penggunaan istilah dan | penilaian yang
tanda baca mengacu pada | disebutkan
kaidah bahasa Indonesia Jika tidak 1
memenuhi semua
indikator
penilaian yang
disebutkan
Kejelasan informasi apabila | Jika memenuhi 4 5
sesuai dengan indikator | indikator
berikut : penilaian yang
1. Bahasa yang digunakan | disebutkan
mudah dipahami Jika memenuhi 3 4

indikator
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2. Bahasa yang sigunakan | penilaian yang
disesuaikan dengan | disebutkan
perkembangan berpikir | Jika memenuhi 2 3
peserta didik indikator

3. Tulisan jelas dan mudah | penilaian yang
dibaca disebutkan

4. Kalimat perintah atau | Jika memenuhi 1 2
petunjuk jelas indikator

penilaian yang
disebutkan

Jika tidak 1
memenuhi semua
indikator

penilaian yang
disebutkan

Bahasa yang digunakan | Jika memenuhi 4 5

apabila memenuhi indikator | indikator

berikut : penilaian yang

1. Lugas, kalimat yang | disebutkan
digunakan mewakili isi | Jika memenuhi 3 4
atau informasi yang akan | indikator
disampaikan mengikuti | penilaian yang
kalimat Bahasa Indonesia | disebutkan

2. Komunikatif dan mudah | Jika memenuhi 2 3
dipahami indikator

3. Dialogis, mampu | penilaian yang
mendorong peserta didik | disebutkan
untuk  bertanya dan | Jika memenuhi 1 2

indikator
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mencari jawaban secara | penilaian yang
mandiri disebutkan
4. Interaktif, bersifat dua | Jika tidak 1
arah memenuhi semua
indikator
penilaian yang
disebutkan
Aspek Kelayakan Penyajian
Teknik penyajian apabila | Jika memenuhi 4 5
memenubhi indikator berikut : | indikator
1. Penyajian bahan ajar | penilaian yang
disusun secara sistematis | disebutkan
2. Setiap halaman bahan | Jika memenuhi 3 4
ajar  tersusun secara | indikator
runtut dan saling | penilaian yang
berkaitan disebutkan
3. Penyajian materi dan | Jika memenuhi 2 3
gambar memudahkan | indikator
peserta  didik  untuk | penilaian yang
memahami materi disebutkan
4. Penggunaan jenis dan | Jjka memenuhi 1 2
ukuran huruf yang jelas | indikator
dan mudah dibaca penilaian yang
disebutkan
Jika tidak 1

memenuhi semua
indikator
penilaian
disebutkan

yang
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Penyajian pembelajaran | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi indikator | indikator
berikut : penilaian yang
1. Penyajian melibatkan | disebutkan
partisipasi peserta didik | Jika memenuhi 3 4
untuk belajar mandiri indikator
2. Konsistensi sistematika | penilaian yang
penyajian bahan ajar disebutkan
3. Penyajian materi sesuai | Jika memenuhi 2 3
dengan taraf Dberpikir | indikator
9 peserta didik penilaian yang
4. Penyajian materi dapat | disebutkan
menciptakan daya tarik | Jika memenuhi 1 2
peserta didik indikator
penilaian yang
disebutkan
Jika tidak 1
memenuhi semua
indikator
penilaian yang
disebutkan
Pendukung penyajian apabila | Jika memenuhi 4 5
memenuhi indikator berikut : | indikator
1. Terdapat contoh-contoh | penilaian yang
10 gambar pada bahan ajar | disebutkan
2. Terdapat informasi | Jika memenuhi 3 4
petunjuk penggunaan | indikator
bahan ajar penilaian yang

disebutkan
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3. Terdapat aspek integrasi | Jika memenuhi 2 3
augmented reality pada | indikator
bahan ajar penilaian yang
4. Terdapat daftar pustaka | disebutkan
sebagai sumber informasi | Jika memenuhi 1 2
pada bahan ajar indikator
penilaian yang
disebutkan
Jika tidak 1
memenuhi semua
indikator
penilaian yang
disebutkan
Aspek Integrasi Augmented Reality
Kesesuaian augmented reality | Jika memenuhi 4 5
dengan materi apabila | indikator
memenuhi indikator berikut : | penilaian yang
1. Objek 3D augmented | disebutkan
reality yang disajikan | Jika memenuhi 3 4
sesuai dengan teori dalam | indikator
bidang kimia penilaian yang
1 2. Objek 3D augmented | disebutkan
reality yang disajikan | Jika memenuhi 2 3
sesuai dengan fakta dalam | indikator
bidang kimia penilaian yang
3. Objek 3D augmented | disebutkan
reality yang disajikan | Jika memenuhi 1 2
sesuai dengan materi | indikator
struktur atom penilaian  yang

disebutkan




218

4. Ketepatan objek 3D | Jika tidak 1
augmented reality dengan | memenuhi semua
marker indikator

penilaian yang
disebutkan

Ketersediaan augmented | Jika memenuhi 4 5

reality pada bahan ajar | indikator

apabila memenuhi indikator | penilaian yang

berikut : disebutkan

1. Terdapat objek 3D | Jika memenuhi 3 4
augmented reality pada | indikator
materi di bahan ajar penilaian yang

2. Terdapat objek 3D | disebutkan
augmented reality pada | Jika memenuhi 2 3
soal di bahan ajar indikator

12 | 3. Objek 3D augmented | penilaian  yang
reality yang disajikan | disebutkan
mencakup level | Jika memenuhi 1| 2
submikroskopik indikator

4. Terdapat informasi scan | penilaian yang
marker untuk | disebutkan
memproyeksikan  objek Jika tidak 1
3D memenuhi semua

indikator
penilaian
disebutkan

yang
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Lampiran 8 Hasil Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : Aprﬂiaoa Praghciant|
NIP : 19850429201303201% -
Jabatan : Dosen

Instansi/Lembaga  : UIN Waﬁrongo {emarang
Tanggal Pengisian : 09 ODerember 2024.

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan materi pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan.
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar

validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan

tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah
discdiakan

C. Penilaian

No Pernyataan ] l 3 Pi:nl;aln]n 3 l 3
1277  AspekKelayakanIst_ T
| K i pembel. , an \/
2 | Kcakuratan materi
3 | Kemutakhiran materi v
4 | Kesesuaian dcng n kcbutuhan pcscna dldlk (V4

5 | Kesesuaian dengan kaldah bahasa Indonesia yang \/
baik dan benar ‘

6 | Kejelasan informasi %4

7 | Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis \/

dan mtemkuf

Tekmk pyn_uan
9 | Penyajian pembelajaran
10 | Pendukung penyajian
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11 | Kesesuaian augmented reality dengan materi
12 | Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

NN

D. Kritik dan Saran

Pefbc'mcl sesuai Saan -

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
Cukup baik, dapat digunakan sctelah dilakukan revisi
¢. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang, Oktober 2024
Validator

(Aprn'mm sticiamy
NIP, 198504292019 04201% *




LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : Hur Alawyah, M -PA
NIP : 19910505 p0lgoy 2~ 026
Jabatan : Daen pendidikan (<inta

Instansi/Lembaga  : Uik Walsongo Semafand
Tanggal Pengisian  : 5 (Jesember 2¢24

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperolch penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan materi pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan,
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar

validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah
discdiakan

C. Penilaian

No Pernyataan Penilaian
-
1 ian materi deng I I
2 | Kcakuratan materi
3 Kcmutakhiran materi
4

5 Kcscsuanm dcngnn kaidah bahasa Indonesia yang
baik dan benar

6 | Kejelasan informasi v
7 | Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis
dan interaktif

Teknik penyajian
9 | Penyajian pembelajaran
10 Pcndukung pcnyajlnn v

_ Aspek Integrasi Augmented Reals
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11 | Kesesuaian augmented reality dengan materi v
12 | Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

D. Kritik dan Saran
- tulkpd Tepreseniast Gica leh dv elsplor, feniama pada bagian
Mk s kopi §

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a._ Baik, dapat digunakan tanpa revisi
@ukup baik, dapat digunakan sctelah dilakukan revisi
¢. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

¢ Deember
Semarang,  Olteber 2024

Validator

( NHur Altdwyafl M.pd )
{ 14
NIP, (0010208 20908 & 036



LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
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MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator . Mohomma® ftj‘ﬁr P

NIP
Jabatan

. &G8Saroa potg03 ! o
: Deren  Penk Kkan Kimia

Instansi/Lembaga LU Wa lTJovo &eml‘ev

Tangga

| Pengisian  : 17 Okhbter 303¢

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperolch penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan materi pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan,
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar

vali

dasi ini.

B. Petunjuk
Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian

Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

b.

disediakan

C. Penilaian

No Pernyataan Penllslay
1 |K ian materi dengan capaian pembelajaran v
2 | Keakuratan materi v
3 | Kemutakhiran materi v
4 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik v
A Ve 2 PG A AST ayakan N e b IR .
5 | Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang
: v
baik dan benar
6 | Kejelasan informasi v
7 | Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis A
dan interaktif
A ; ek Kelayakan Penyaji
8 | Teknik penyajian v
9 | Penyajian pembelajaran v

10 | Pendukung penyajian
| \

pek Integrasi Augmente




11 | Kesesuaian augmented reality dengan materi v
12 | Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar v

D. Kritik dan Saran

Coba perhaflam [ Cari Wwformass dakrng o adom
Mo fek Aliompson \(oant decbaru, emudSan Popat K-
AR kad pluw bantute 3 Bmeas .

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibw/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan sctelah dilakukan revisi
¢. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang, 17 Oktober 2024
Validator

( Mohajama® Aqui f)
NIP. 2 2043 tood
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NIP
Jabatan

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : T“b"‘" Wibewv

Instansi/Lembaga  : (1K woals y0 M arang
Tanggal Pengisian

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan materi pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan.
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar
validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan

tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
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b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

disediakan
C. Penilaian
Penilaian
No Pernyataan 3 3 ) 3
1 | Kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran
2 | Keakuratan materi (V3
3 | Kemutakhiran materi (V4
4 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik
5 | Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang \/
baik dan benar 2
6 | Kejelasan informasi |4
7 | Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis \/
dan interaktif
RN -
8 | Teknik penyajian
9 [ Penyajian pembelajaran %
10 | Pendukung penyajian




Kesesuaian augmented reality dengan materi

12

Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

D. Kritik dan Saran

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibw/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawabh ini.

a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan sctclah dilakukan revisi
¢. Kurang baik, belum dapat digunakan karcna masih banyak revisi

Semarang,  Oktober 2024
Validator

226
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LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : Cﬂ H’)‘M' (.04

NIp : lmb\n?wo78\'woof

Jabatan ¢ uew \dp

Instansi/Lembaga $ QN\& ﬁeqw' 1z QUV\M’N\@

Tanggal Pengisian = 33 (YoYem{u 2024

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan materi pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan,
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar

validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor sctiap butir pertanyaan dengan memberikan

tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

discdiakan

C. Penilaian

No Pernyataan 1 I 3 Plenl;‘alnln i I 5
TN ! - Aspek KelayakanIst ERE
1 |K ian materi dengan capaian pembelajaran % v
2 | Kcakuratan materi V4
3 | Kemutakhiran materi \//
4 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik v
iy =  Aspek Kelayakan Kebahasaan -~ )
5 | Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang
baik dan benar v
6 | Kejelasan informasi (4
7 | Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis \/
dan interaktif
T Aspek Kelayakan Penyajfan o o0 i
8 | Teknik penyajian %
9 | Penyajian pembelajaran v 5
Pendukung penyajian V4
TS Gy —

~Aspek In



Kesesuaian augmented realify dengan materi

12

Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

D. Kritik dan Saran

Z}vw« La,7/414, ﬂ”ngom wmble pendi ko

E. Kesimpulan

Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk

melingkari angka dibawah ini.

a

Baik, dapat digunakan tanpa revisi

b. Cukup baik, dapat digunakan sctelah dilakukan revisi

c

Kurang baik, belum dapat digunakan karecna masih banyak revisi

Semarang,  Oktober 2024
Validator

NIP. [4793(118 2091 240

228
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LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator Aoy WM\UA"' / C?A

P, ©atbt71 AR 0oL

Jabatan ¢ (U WA

Instansi/Lembaga  : (A N‘ﬂd\ v (emaang
Tanggal Pengisian  : 92 NOVLW bt 9014

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperolch penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan materi pembelajaran tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan,
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar

validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah
disediakan

C. Penilaian

Penilaian
No Pernyataan i | 3 [ 3 l p I 3
~ AspekKelayakanIsi Y
1 | Kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran e
2 | Kcakuratan materi (e
3 | Kemutakhiran materi [
4 | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik v

[ Aspck Kelayakan Kebahasaan
5 | Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang

baik dan benar

6 | Kejelasan informasi

7 | Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis

dan interaktif

L o n e J‘Y'Mﬂip’ékkehyihn Penyajian .

8 | Teknik penyajian

Penyajian pembelajaran
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11 | Kesesuaian augmented reality dengan materi
12 | Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

IS

D. Kritik dan Saran

Pdo roteni damboiian Keletovhan dan Kol angpy
dav Yap-Kap lear atom testalesd -

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk

mglingkari angka dibawah ini.
@ Baik, dapat digunakan tanpa revisi
. Cukup baik, dapat digunakan sctelah dilakukan revisi
c. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang, Oktober 2024
Validator

NIp, 1466417 (933 LoD |
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Lampiran 9 Analisis Hasil Perhitungan Validasi Ahli Materi

No | Aspek Pemilas I Valid I Perhi Aiken V I ket

1 J2]3]4][5]6 |s1]s2][s3][s4]85]86]cs |[n(c1)] V |

Aspek Kelayakan Isi

1 4 | 5 [s]5]5]4]3]4]4a4]a]a]3]2 24 | 092 | Valid
2 4 | 4 a5 |5 43334432 24 | 083 | Valid
3 4 | 5 [ 4] a]a] a3 a]3][3]3]3]19 24 | 079 | valid
4 s | 5 |4]5]4]4]a]4a]3]a]3][3[n 24 | 088 | Valid

Rata-rata 0.85

Aspek K Kebah

5 s | 5 [s]4a]5] 5] 4] 4] 4]3]4]al02 24 | 096 | Valid
6 4 | 5 | alala]s5 ]3] 433 ]3]asl2 24 | 083 Valid
7 5 | 5 [ 4] 4|5 4] 4] 4] 3[3]4]3][2 24 | 088 | Valid

Rata-rata 0.89

Aspek Ki F ji

8 4 [ 5 [ 5] 4]4] 43 4] 4]3]3]3][2 24 | 083 ] Valid
9 4 | 5 [ 4] a]a] a3 a]3][3]3]3]19 24 | 079 | valid
10 5 | 4 | 5|5 |5 4| 4] 3] 4] 4] 4]3][2 24 | 092 | valid

Rata-rata 0.85

Aspek Integrasi 4 d Reailty

11 | 4| 5 4] 5]5]a]3] a]a]a4]4]3] [ 24 o088 valid
12 | 4| 5| 455 a]3] 4] s+ |4 ]3] | 24 o088 vald

Rata-rata 0.88
Rata-rata Keseluruhan 0.87 | Valid

Hasil skor yang diperolah kemudian dianalisis menggunakan
rumus Aiken’s V yaitu :

2s
V= -

Keterangan :
s=r-lo
lo = skor terendah dalam penilaian (1)
C = skor tertinggi dalam penilaian (5)
r = skor penilaian dari validator
n = banyaknya penilai (6)

Tabel kriteria penilaian

Rater Indeks Kriteria
6 V=079 Valid
6 V<0,79 Tidak Valid

a. Aspek Kelayakan Isi

1. Kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran
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lo =1 C=5
n="7 Ys=22
__Xs
V= ne-Di
_ 22
T [6(5-1)]
_22
T 24

= 0,92 (Valid)

2. Keakuratan materi

lo =1 C=5
n=7 Ys=20
__Xs
V= -
_ 20
T [6(5-1)]
_ 20
T 24

= 0,83 (Valid)

3. Kemutakhiran materi

lo =1 C=5
n=7 Ys=19
__Xs
V= -
_ 19
T [6(5-1)]
_19
=22

= 0,79 (Valid)

4. Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik
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lo=1 C=5
n=7 Ys=21

¥s
V= —=
[n(c—1)]
_ 21
S [6G5-1)]
21
T 24
= 0,88 (Valid)
b. Aspek Kelayakan Kebahasaan

5. Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang baik dan

benar
lo =1 C=5
n=>7 Ys=23
__Xs
V= -
_ 23
T [6(5-1)]
_23
T 24

= 0,96 (Valid)

6. Kejelasan Informasi

lo=1 C=5
n=7 Ys=20
_ XS
V= -
20

T 6G-1)]
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_ 20
T 24
= 0,83 (Valid)

7. Bahasa yang digunakan lugas, komunikatif, dialogis dan

interaktif
lo=1 C=5
n="7 Ys=21
s
v —2 _
[n(c—1)]
_ 21
T [6G-1)]
_ 21
T 24

= 0,88 (Valid)
c. Aspek Kelayakan Penyajian
8. Teknik penyajian

lo =1 C=5
n=>7 Ys=20
__Xs
V= -
_ 20
T [6(5-1)]
_20
T 24

= 0,83 (Valid)
9. Penyajian pembelajaran
lo=1 C=5
n=7 Ys=19
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_ XS

V= -
_ 19
T [7(5-1)]
_ 19
T 24
= 0,79 (Valid)

10. Pendukung penyajian

lo =1 C=5
n="7 Ys=22
__Xs
V= - Di
_ 22
T [6(5-1)]
_ 22
T 24

= 0,92 (Valid)
d. Aspek Integrasi Augmented Reality

11. Kesesuaian augmented reality dengan materi

lo=1 C=5
n=7 Ys=21

__ X
MTYCESY)

_ 21

S [6(5-1)]

_a

T 24

= 0,88 (Valid)
12. Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

lo=1 C=5
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n=7 Ys=21
___Xs

V= -
21

T [6(5-1)]

_ 2

~ 28

= 0,88 (Valid)
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Lampiran 10 Lembar Instrument Validasi Ahli Media

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED
REALITY

Nama Validator
NIP

Jabatan
Instansi/Lembaga

Tanggal Pengisian

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh
penilaian dari Bapak/Ibu terhadap kelayakan media tentang
struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya
ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi
validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir
pertanyaan dengan memberikan tanda centang (\/) pada
kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik
penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran
perbaikan pada baris yang sudahdisediakan

C. Penilaian

Penilaian
12 ]3] 4]s
Aspek Ukuran Bahan Ajar

No Pernyataan
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1 | Kesesuaian ukuran
atau format bahan ajar

Aspek Desain Cover Bahan Ajar
2 Tata letak cover bahan

ajar

3 [lustrasi cover bahan
ajar

4 | Tipografi cover bahan
ajar

Aspek Isi Bahan Ajar
Tata letak isi bahan ajar

[lustrasi isi bahan ajar

Tipografi isi bahan ajar
Kualitas tampilan
bahan ajar

Q3| | v

D. Kritik dan Saran

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen,
Ibu/Bapak dimohon untuk melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi



239

b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
c. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak
revisi

Semarang, September 2024
Validator
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Lampiran 11 Rubrik Penilaian Validasi Ahli Media

RUBRIK PENILAIAN VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED

REALITY
No | Aspek yang Dinilai ‘ Keterangan Skor
Aspek Tampilan Bahan Ajar

Kesesuaian wukuran atau | Jika memenuhi 4 5
format bahan ajar apabila | indikator penilaian
memenuhi indikator | yang disebutkan
berikut: Jika memenuhi 3 4
1. Sesuai dengan standar | indikator penilaian

ISO (International | yang disebutkan

Organization for | Jika memenuhi 2 3

Standardization) : A5 | indikator penilaian
(148 mm x 210 mm) | yang disebutkan

1 atau B5 (176 mm x 250 | Jika memenuhi 1 2
mm) indikator penilaian
2. Ukuran bahan ajar | yang disebutkan
disesuaikan dengan isi | Jika tidak memenuhi 1
materi semua indikator
3. Kesesuaian margin | penilaian yang
pada bahan ajar disebutkan
4. Kesesuaian  orientasi
pada bahan ajar
Penyajian materi pada | Jika memenuhi 4 5
2 | bahan ajar apabila | indikator penilaian

yang disebutkan
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memenubhi indikator | Jika memenuhi 3 4

berikut : indikator penilaian

1. Teks atau tulisan materi | yang disebutkan
pada bahan ajar mudah | Jika memenuhi 2 3
dibaca indikator penilaian

2. Penyajian materi | yang disebutkan
sistematis dan runtut Jika memenuhi 1 2

3. Terdapat gambar yang | indikator penilaian
mendukung yang disebutkan
penyampaian materi Jika tidak memenuhi 1

4. Gambar yang disajikan | semua indikator
menarik dan sesuai penilaian yang
dengan materi disebutkan

Kualitas tampilan bahan | Jika memenuhi 4 5

ajar apabila memenuhi | indikator penilaian

indikator berikut : yang disebutkan

1. Desian keseluruhan | Jika memenuhi 3 4
bahan ajar menarik indikator penilaian

2. Elemen warna, ilustrasi | yang disebutkan
dan tipografi disajikan | Jika memenuhi 2 3
secara harmonis indikator penilaian

3. Keseluruhan tampilan | yang disebutkan
bahan ajar yang | Jika memenuhi 1 2
konsisten indikator penilaian

4. Kejelasan tulisan, | yang disebutkan
gambar dan ilustrasi Jika tidak memenuhi 1

semua indikator
penilaian yang

disebutkan
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Aspek Desain Cover Bahan Ajar

Tata letak cover bahan ajar | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Desan cover depan dan | Jika memenuhi 3 4
cover belakang | indikator penilaian
berkaitan yang disebutkan
2. Penampilan unsur tata | Jika memenuhi 2 3
letak pada cover depan | indikator penilaian
dan belakang memiliki | yang disebutkan
kesatuan Jika memenuhi 1 2
3. Penempatan tata letak | indikator penilaian
serta ukuran judul, logo | yang disebutkan
dan gambar secara | Jika tidak memenuhi 1
proporsional semua indikator
4. Penampilan warna yang penilaian yang
sesuai dan saling | disebutkan
berkaitan
[lustrasi cover bahan ajar | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Menggambarkan isi | Jika memenuhi 3 4
dari bahan ajar indikator penilaian
2. Bentuk dan ukuran | yang disebutkan
objek sesuai dengan | Jika memenuhi 2 3
realita indikator penilaian
3. Proporsi warna objek | yang disebutkan
sesuai dengn realita Jika memenuhi 1 2
4. Tllustrasi gambar sesuai | indikator penilaian

dengan ukuran tulisan

yang disebutkan
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Jika tidak memenuhi 1
semua indikator
penilaian yang
disebutkan
Tipografi cover bahan ajar | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Judul bahan ajar | Jika memenuhi 3 4
memberikan informasi | indikator penilaian
tentang isi bahan ajar yang disebutkan
2. Warna tulisan lebih | Jika memenuhi 2 3
menonjol daripada | indikator penilaian
warna latar | yang disebutkan
belakangnya Jika memenuhi 1 2
3. Tidak terlalu banyak | indikator penilaian
menggunakan yang disebutkan
kombinasi huruf Jika tidak memenuhi 1
4. Tidak terlalu banyak | semua indikator
menggunakan elemen penilaian yang
hiasan atau dekorasi | disebutkan
yang mengurangi
kejelasan informasi
Aspek Isi Bahan Ajar
Tata letak isi bahan ajar | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Bahan ajar memiliki | Jika memenuhi 3 4

tata letak atau layout
yang menarik

indikator penilaian
yang disebutkan
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2. Penempatan judul, | Jika memenuhi 2 3
subjudul, teks, materi, | indikator penilaian
gambar dan soal secara | yang disebutkan
proporsional dan | Jika memenuhi 1 2
konsisten indikator penilaian

3. Tata letak | yang disebutkan
mempermudah peserta | Jika tidak memenuhi 1
didik untuk memahami | semua indikator
materi penilaian yang

4. Penomoran halaman | disebutkan
secara urut dan
sistematis

[lustrasi isi bahan ajar | Jika memenuhi 4 5

apabila memenuhi | indikator penilaian

indikator berikut : yang disebutkan

1. Gambar dan ilustrasi | Jika memenuhi 3 4
sesuai dengan materi indikator penilaian

2. Gambar dan ilustrasi | yang disebutkan
jelas dan berwarna Jika memenuhi 2 3

3. Penempatan  gambar | indikator penilaian
dan ilustrasi tidak | yang disebutkan
mengganggu tata letak | Jika memenuhi 1 2
isi indikator penilaian

4. Keseluruhan  gambar | yang disebutkan
dan ilustrasi serasi, | jika tidak memenuhi 1
menarik dan kreatif semua indikator

penilaian yang
disebutkan
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Tipografi isi bahan ajar | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Jenis font jelas, mudah | Jika memenuhi 3 4
dibaca  dan  tidak | indikator penilaian
menggunakan  huruf | yang disebutkan
hias Jika memenuhi 2 3
2. Jenis  huruf sesuai | indikator penilaian
? dengan karakter tingkat | yang disebutkan
pendidikan peserta | Jika memenuhi 1 2
didik indikator penilaian
3. Ukuran huruf normal | yang disebutkan
dan proporsional Jika tidak memenuhi 1
4. Spasi antar baris dan | semua indikator
huruf normal penilaian yang
disebutkan
Kelengkapan bahan ajar | Jika memenuhi 4 5
apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Terdapat cover, | Jika memenuhi 3 4
petunjuk penggunaan | indikator penilaian
bahan ajar dan peta | yang disebutkan
konsep pada bahan ajar | Jika memenuhi 2 3
10 2. Terdapat pendahuluan | indikator penilaian
pada bahan ajar yang disebutkan
3. Terdapat materi dan | Jika memenuhi 1 2
soal pada bahan ajar indikator penilaian
4. Terdapat penutup dan | yang disebutkan
daftar pustaka pada | Jika tidak memenuhi 1
bahan ajar semua indikator
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penilaian yang
disebutkan
Aspek Integrasi Augmented Reality
Tampilan visual augmented | Jika memenuhi 4 5
reality apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Kualitas gambar dan | Jika memenuhi 3 4
objek 3D augmented | indikator penilaian
reality dalam media | yang disebutkan
baik Jika memenuhi 2 3
2. Komposisi warna dan | indikator penilaian
tampilan  objek 3D | yang disebutkan
11 augmented reality | Jika memenuhi 1 2
menarik indikator penilaian
3. Representasi objek 3D | yang disebutkan
terhadap objek yang Jika tidak memenubhi 1
sebenarnya semua indikator
4. Kamera dapat penilaian yang
menampilkan objek 3D | disebutkan
saat scan  marker
dengan durasi yang
cepat
12 | Pemograman augmented | Jika memenuhi 4 5
reality apabila memenuhi | indikator penilaian
indikator berikut : yang disebutkan
1. Kehandalan program | Jika memenuhi 3 4

(tingkat eror tolerance)

indikator penilaian
yang disebutkan
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Aplikasi augmented
reality dapat diinstall
dengan mudah
Kelancaran augmented
reality
memproyeksikan objek
3D

Kemudahan
pengoperasian
augmented reality

saat

Jika memenuhi 2
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 1
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika tidak memenuhi
indikator

yang

semua
penilaian
disebutkan
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Lampiran 12 Hasil Validasi Ahli Media

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : Apfn'a'\a Dradtisiany
NIP . 199504292019 032013
Jabatan . Dogen

Instansi/Lembaga @ UIN walisongo Semamang *

Tanggal Pengisian  : 09 Desember 202Y.

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan medin tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validusi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanynan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaion sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

disediakan

C. Penllalan

Penilaian

No Pernyataan

Kesesuaian ukuran atau format bahan aja
2 | Penyajian materi pada bahan ajor V4
3 | Kualitas tampilan bahan ajar

4 | Tata letak cover bahan ajar
Hustrasi cover bahan ajar v
Tipografi cover bahan ajar

Tata letak isi bahan ajor v/
Tlustrasi isi bahan ajar V4
Tipografi isi bahan ajar V4
Kelengkapan bahan ajar

ASp k Integrasi i’._!] 1 (';f“_:l'y‘{‘«‘II"““/,/M,A

Sloe|

Tampilan visual augmented reality
12 | Pemograman augmented reality V4
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D. Kritik dan Saran

Pecbéut sesuar suran -

E. Kesimpulan
Setelah meclakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang,  Oktober 2024
Validator

Pprfliana-Trasticiand

NIP. 1985042920903 201 -
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : Nue Alawyah, tpel
NIP 1 19910305 201903 2 ogb.
Jabatan : Dosen Pendidikan Kufhtie

Instansi/Lembaga @ UIN lalisongo Semarand
Tanggal Pengisian  : § (Jesember 2024

A. Pengantar
‘Lembar validasi ini digunakan untuk memperolch penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan media tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

disediakan

C. Penilaian

Penilaian

No Pernyataan

2 | Penyajian materi pada bahan ajar T
3 | Kualitas tampilan bahan ajar v

B ¥ T As|

4 | Tata letak cover bahan aja

v
5 | Ilustrasi cover bahan ajar 7
6 | Tipografi cover bahan ajar o
7 | Tata letak isi bahan ajar v
8 | Tustrasi isi bahan ajar v
9 | Tipografi isi bahan ajar v
10 | Kelengkapan bahan ajar v
11 [ Tampilan visual augmented'reality v
%4

12 | Pemograman augmented reality
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D. Kritik dan Saran
- Layout bisa digerbaitsr [ i oimbangkan antara hlan clan | [uwlesi

- (ot gng Aguaalan ans Jetes

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibuw/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
c. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

s (sember
Semarang,  Oktober 2024
Validator

[

( Hur Jaw b, M,p[)
NIP. 13910505 #0907 5 036
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator ~ : Mohamnad Agus  Pragitne
NIP i (98Soso2 201903 | o0R

Jabatan ! Daten Pendidikan Cimia
Instansi/Lembaga : uiN Walisonge Sem<arang

Tanggal Pengisian  : &1 okfober 22y

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperolch penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan media tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan

tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah
disediakan

C. Penilaian

Penilaian

Pernyataan

_ Aspek T
Kesesuaian ukuran atau format bahan ajar
2 | Penyajian materi pada bahan ajar

3 | Kualitas tampilan bahan ajar

4 | Tata letak cover bahan ajar

5 | lustrasi cover bahan ajar

6 | Tipografi cover bahan ajar

7 | Tata letak isi bahan ajar v

8 | Mustrasi isi bahan ajar v
9 | Tipografi isi bahan ajar v
10 | Kelengkapan bahan ajar v

.S legr:
11 | Tampilan visual augmented reality
12 | Pemograman augmented reality v
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D. Kritik dan Saran

Wepan Wrgaunakar  bulled

E. Kesimpulan
Sctelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
@ Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
¢. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang, 2\ Oktober 2024
Validator

(Mebagway Pour R ')
NIP. . 20\gey () .
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : wh wibowo
NIP § -pﬂ

Jabatan :

Instansi/Lembaga (U WS Sear e ag
Tanggal Pengisian

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan media tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor sctiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

disediakan
C. Penilaian
Penilaian

No Pernyataan } : 3 3 y -

1 | Kesesuaian ukuran atau format bahan ajar

2 | Penyajian materi pada bahan ajar

3 | Kualitas tampilan bahan ajar

4 | Tata letak cover bahan ajar W/

5 | llustrasi cover bahan ajar vV,

6 | Tipografi cover bahan ajar V4

7 | Tata letak isi bahan ajar

8 | Tlustrasi isi bahan ajar \/
9 | Tipografi isi bahan ajar (Ve

10 | Kelengkapan bahan ajar

11 | Tampilan visual augmented reality

12 | Pemograman augmented reality V4
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D. Kritik dan Saran

E. Kesimpulan
Sctelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibw/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
c. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang,  Oktober 2024
Validator

A

AR B ool

NIP.



LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator 3 Ql"\ “)\Ml (.94
NIP : (41312289007 0| %004

Jabatan : (ﬂ\}(u \<W\U\
Instansi/Lembaga  :  (A\A ﬁujuf w (,ommna

Tanggal Pengisian = 22 Tovembec 9034

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk peroleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap

kelayakan media tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/lbu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan

tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilai
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah
disediakan

C. Penilaian

Penilaian
No Pernyataan 1 2 3

o R _ Aspek Tampilan Bahan Afar
1 | Kesesuaian ukuran atau format bahan ajar
2 | Penyajian materi pada bahan ajar
3 | Kualitas tampilan bahan ajar

_ Aspek Desain Cover Bahan Ajal
Tata letak cover bahan ajar
5 | Ilustrasi cover bahan ajar

6 | Tipografi cover bahan ajar
— —

7 Tata lctak isi bahn ajr
8 | Ilustrasi isi bahan ajar
9

Tipografi isi bahan ajar v 7
10 | Kelengkapan bahan ajar
spek asi Augmented
11 | Tampilan visual augmented reality P

12 | Pemograman augmented reality V4
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Kesesuaian augmented reality dengan materi

12

Ketersediaan augmented reality pada bahan ajar

NS

D. Kritik dan Saran

6\/% La,//vb, ﬂ’QW wnble  peondivan

E. Kesimpulan

Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk

melingkari angka dibawah ini.

Baik, dapat digunakan tanpa revisi

b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

a.

c

Semarang,  Oktober 2024
Validator

&

G )
NIP. (4793(118 2vD1 240y

257
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator 1173 W(’)MAk ) C,QA

NIP BT tss ool

Jabatan : v TR

Instansi/Lembaga  : (A Nejed 12 SMacan)
Tanggal Pengisian 99 Tft)‘llm(,éf

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperolch penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan media tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (\) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

disediakan

C. Penilaian

Penilaian

No Pernyataan

7 " Aspek Tampilan Bahan
1 | Kesesuaian ukuran atau format bahan ajar
2 | Penyajian materi pada bahan ajar
3 | Kualitas tampilan bahan ajar

spek Desain Cover Bahan Ajar CaLbia

4 | Tata letak cover bahan ajar [
5 | llustrasi cover bahan ajar v

Tipografi cover bahan ajar [

_ Aspek Isi Bahan ,

7 | Tata letak isi bahan ajar
8 | Tustrasi isi bahan ajar v
9 | Tipografi isi bahan ajar v

Kelengkapan bahan ajar

4
12 | Pemograman augmented reality (7
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D, Kritik dan Saran
faw ik Cover oo 0far ibuat Lefit, Mecank (o)

Pada maikr  yumbadakon |<uldbinam olan K tomataan
dun Avap - hap teons adens Hersebut .

E. Kesimpulan
Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, IbwBapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
¢. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang,  Oktober 2024
Validator

=

(Ardss:  Wisweoy €-pd

NIP. 19661117 19831100
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
MODUL AJAR STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AUGMENTED REALITY

Nama Validator : Shofiyyatus Salsabila, S.Tr.T.
NIP -

Jabatan -

Instansi/Lembaga -

Tanggal Pengisian  : 1 Desember 2024

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian dari Bapak/Ibu terhadap
kelayakan media tentang struktur atom pada bahan ajar yang dikembangakan. Saya ucapkan
terima kasih atas kescdiaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk
a. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir pertanyaan dengan memberikan
tanda centang (V) pada kolom dengan skala penilaian sesuai dengan rubrik penilaian
b. Bapak/lbu dimohon memberikan kritik dan saran perbaikan pada baris yang sudah

disediakan

C. Penilaian

Penilaian
1 2 3 4 5

No Pernyataan

1 | Kesesuaian ukuran atau format bahan ajar v

2 | Penyajian materi pada bahan ajar 5 v
v
v

3 | Kualitas tampilan bahan ajar
B 'Aspek Desain Cover Bahan
4 | Tata letak cover bahan ajar
5 | Tustrasi cover bahan ajar V4
Tipografi cover bahan ajar v
PR -

% ‘ Aspek Isi Bahan Ajar.
7 | Tata letak isi bahan ajar v
8 [ Ilustrasi isi bahan ajar v
9 | Tipografi isi bahan ajar Vi
10 | Kelengkapan bahan ajar Vi

11 | Tampilan visual augmented reality
12 | Pemograman augmented reality v
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D. Kritik dan Saran

E. Kesimpulan
Sctelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk
melingkari angka dibawah ini.
a. Baik, dapat digunakan tanpa revisi
b. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi
c. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi

Semarang, 1 Desember 2024
Validator

Shofiyyatus Salsabila, S.Tr.T.
NIP. -
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Lampiran 13 Analisis Hasil Perhitungan Validasi Ahli Media

Validator ‘ Perhitungan Aiken V |

itaian |
No| Aspek Penilaian |~ 53 4 5] 6| 7 | 5152 535455/ 56 5725 [n(en)] v | *°*
Aspek Tampilan Bahan Ajar
1 5|5|5|5[4]/4|5|4 4|4 ]4[3|3|4]26 28 0.93 | Valid
2 4|/5|4|4|/5/4]|5[3|4|3|3|4[3]4]¢24 28 0.86 | Valid
3 5|/5|5|4[5/5[5|4 4|4 |3[4|4|4]27 28 0.96 | Valid
Rata-rata 0.92
Aspek Desain Cover Bahan Ajar
4 4|/5|4|4|/4|3|5[3|4|3|3|3[2]4]22 28 0.79 | Valid
5 4/5/5|4|/5/4(4[3|4]|4[3]|4[3]3]24 28 0.86 | Valid
6 5(4|5/4[(4]| 444 ]3[4]3[3]25 28 0.89 | Valid
Rata-rata 0.85
Aspek Isi Bahan Ajar
7 5/5/4|5[5/4(5[4 43 4[4]3|4[26| 28 |093]| Valid
8 4/4|5|5/5/4|5[3|3|4]4)14[3]4[25] 28 | 0.89| Valid
9 41415|4/414|5/3|3|4]3|3[3]4]23 28 | 0.82 | Valid
10 5/5|/4[5|5[3|4|4|4]|3|4|4]|2]|3][24 28 0.86 | Valid
Rata-rata 0.88
Aspek Integrasi Augmented Reailty
11] [4]s5]5]5]5]4]s5]3]4][4]a]a[3][4[26] 28 [093] valid
12| |a[s5]4]4]5]4]5]3]a]3[3]|4a[3][4[24] 28 [086] valid
Rata-rata 0.89
Rata-rata Keseluruhan 0.89 | VALID

Hasil skor yang diperolah kemudian dianalisis menggunakan
rumus Aiken’s V yaitu :

¥s
R TY Y]

Keterangan :
s=r-lo
lo = skor terendah dalam penilaian (1)
C = skor tertinggi dalam penilaian (5)
r = skor penilaian dari validator
n = banyaknya penilai (7)

Tabel kriteria penilaian

Rater Indeks Kriteria
7 V>0,75 Valid
7 V<075 Tidak Valid
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Aspek Tampilan Bahan Ajar

1. Kesesuaian ukuran atau format bahan ajar

lo=1 C=5
n="7 Ys=26
__Xs
V= ne-Di
_ 26
T [7(5-1)]
_26
~ 28

= 0,929 (Valid)

Penyajian materi pada bahan ajar

lo=1 C=5
n=7 Ys=24
¥s
v —2 _
[n(c—1)]
_ 24
S [7G-D]
_ 24
~ 28
= 0,857 (Valid)
Kualitas tampilan bahan ajar
lo=1 C=5
n=7 Ys=27
¥s
v —2° _
[n(c—1)]
27

BRVAGCESY]
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_ 27
- 28
= 0,964 (Valid)

b. Aspek Desain Cover Bahan Ajar

4. Tata letak cover bahan ajar

lo=1 C=5
n=7 Ys=22
¥s
v —27
[n(c—1)]
_ 22
C7G-1]
_ 22
"~ 28
= 0,786 (Valid)

5. llustrasi cover bahan ajar
lo=1 Cc=5
n=7 Ys=24

¥s
V= —=
[n(c—1)]
_ 24
S 7G-1]
_ 24
T 28

= 0,857 (Valid)
6. Tipografi cover bahan ajar
lo=1 C=5
n=7 Ys=25

¥s
V= ne-D
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25

T TG-1)]
25

- 28
= 0,893 (Valid)

c. AspekIsi Bahan Ajar

7. Tataletak isi bahan ajar

lo=1 C=5
n=7 Ys=26
__Xs

V= - Di

_ 26

T [7(5-1)]

_ 26

T 28

= 0,929 (Valid)

8. Ilustrasi isi bahan ajar
lo=1 C=5
n="7 Ys=25

¥s

V= -
25

T G-

25

~ 28

0,893 (Valid)

9. Tipografi llustrasi isi bahan ajar
lo=1 C=5

n=7 Ys=23
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_ XS
V= -
_ 23
T [7(5-1)]
_ 23
~ 28
= 0,821 (Valid)

10. Kelengkapan isi bahan ajar

lo =1 C=5
n=>7 Ys=24
__Xs
V= -
_ 24
T [7(5-1)]
_
T 28

= 0,857 (Valid)
d. Aspek Integrasi Augmented Reality

11. Tampilan visual augmented reality

lo =1 C=5
n=7 Ys=26
_ s
V= -
_ 26
T [7(5-1)]
_26
~ 28

= 0,929 (Valid)
12. Pemograman augmented reality

lo=1 C=5
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n=7 Ys=24
___Xs

V= -
24

T [7(G-1)]

_

~ 28

= 0,857 (Valid)



Lampiran 14 Kisi-kisi Angket Respons Peserta Didik
KISI-KISI ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

268

Belajar

selama mengikuti
pembelajaran kimia dengan
menggunakan bahan ajar ini

Aspek Indikator No
Item
Aspek Kualitas | (+) | Urutan penyajian materi pada | 1
Isi bahan ajar tersusun secara
sistematis dan logis
(+) | Bahan ajar ini sangat mudah | 2
dan praktis digunakan
(-) | Bahasa yang digunakan pada | 3
bahan ajar ini sulit untuk
dipahami
(+) | Saya memahami penggunaan | 4
bahan ajar ini
Aspek Tampilan | (+) | Tampilan pada bahan ajar ini 5
sangat menarik
(-) | Gaya penyajian bahan ajar ini 6
membosankan
(+) | Jenis dan ukuran huruf pada 7
bahan ajar ini mudah dibaca
(+) | Gambar-gambar yang | 8
ditampilkan sangat menarik
dan mendukung objek yang
dijelaskan
Aspek Minat | (+) | Saya senang dan tidak bosan | 9
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)

Pembelajaran  menggunakan
bahan  ajar  seperti  ini
merupakan pembelajaran yang
saya inginkan

10

(+)

Penggunaan bahan ajar ini
merupakan pengalaman baik
bagi saya

11

)

Pembelajaran dengan bahan
ajar ini membuat saya tidak
semangat dalam belajar

12

Aspek
Kebermanfaatan

(+)

Bahan ajar ini membantu saya
untuk belajar mandiri

13

(+)

Bahan ajar ini  dapat
membantu saya memahami
konsep stuktur atom yang
bersifat abstrak

14

(+)

Saya merasa lebih
berkonsentrasi mengikuti
pembelajaran setelah
menggunakan bahan ajar ini

15

(+)

Pembelajaran  menggunakan
bahan ajar seperti ini dapat
menambah pemahaman saya
terhadap materi yang
disampaikan

16

(+)

Bahan ajar ini  sangat
bermanfaat bagi saya

17

(+)

Tampilan 3D  augmented
reality pada penggunaan

18
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Aspek
Augmented
Reality (AR)

bahan ajar saat pembelajaran
ini membantu saya memahami
materi

(-) | Tampilan 3D augmented | 19
reality tidak menarik dan
monoton

(-) | Saya mengalami kesulitan saat | 20

mengoperasikan atau
menjalankan fitur AR
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Lampiran 15 Lembar Angket Respons Peserta Didik

ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK TERHADAP BAHAN AJAR
STRUKTUR ATOM TERINTEGRASI AR

Identitas Peserta Didik
Nama :

Kelas

Tanggal

Petunjuk Pengisian :

1. Pada angket ini terdapat 20 pernyataan, pertimbangkan baik-
baik setiap pernyataan dalam kaitannya dengan bahan ajar
yang baru saja kamu pelajari. Berilah jawaban yang benar-
benar cocok dengan pilihanmu.

2. Berilah tanda centang (V) sesuai kolom (1, 2, 3, 4) sebagai
tanggapan atau respons anda dengan skala penilaian sebagai
berikut :

1 = Sangat tidak setuju
2 =Tidak setuju

3 = Setuju

4 = Sangat setuju

Skor

No Pernyataan

Urutan penyajian materi pada bahan
1 |ajar tersusun secara sistematis dan
logis

Pembelajaran dengan modul ini
2 | membuat saya tidak semangat dalam
belajar

Bahasa yang digunakan pada bahan
ajar ini sulit untuk dipahami
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Saya memahami penggunaan bahan
ajar ini

Tampilan pada bahan ajar ini sangat
menarik

Gaya penyajian bahan ajar ini
membosankan

Jenis dan ukuran huruf pada bahan ajar
ini mudah dibaca

Gambar-gambar yang ditampilkan
sangat menarik dan mendukung objek
yang dijelaskan

Saya senang dan tidak bosan selama
mengikuti pembelajaran kimia dengan
menggunakan bahan ajar ini

10

Pembelajaran menggunakan bahan ajar
seperti ini merupakan pembelajaran
yang saya inginkan

11

Penggunaan bahan ajar ini merupakan
pengalaman baik bagi saya

12

Pembelajaran dengan bahan ajar ini
membuat saya tidak semangat dalam
belajar

13

Bahan ajar ini membantu saya untuk
belajar mandiri

14

Bahan ajar ini dapat membantu saya
memahami konsep stuktur atom yang
bersifat abstrak
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Saya merasa lebih berkonsentrasi

15 | mengikuti  pembelajaran  setelah
menggunakan bahan ajar ini
Pembelajaran menggunakan bahan ajar

16 seperti ini dapat  menambah
pemahaman saya terhadap materi yang
disampaikan

17 Bahan ajar ini sangat bermanfaat bagi
saya
Tampilan 3D augmented reality pada

18 penggunaan  bahan  ajar  saat
pembelajaran ini membantu saya
memahami materi

19 Tampilan 3D augmented reality tidak
menarik dan monoton
Saya mengalami  kesulitan saat

20 | mengoperasikan atau menjalankan

fitur AR

Keterangan respons :

No

Pernyataan Jawaban

Skor

1

Positif Sangat setuju

Setuju

Tidak setuju

Sangat tidak setuju

Negatif Sangat setuju

Setuju

Tidak setuju

Sangat tidak setuju

B IWIN (=N |W




Lampiran 16 Hasil Angket Respons Peserta Didik

Jumlah

74
76
74
75
76
72

71

79
77
72

76
71

72

73
79
78
73
75

78
74
75

72

75

76

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

4

4

10

4
3

4

4
4

4

4
4
4

4

4

Butir Angket Respons Peserta Didik Ke-

4

4
3

3

3

3

41414

3

41414

3

41414
41414

41414

4444

3

414

3
3

3

414

41414144

3

414141444

3

3

414

4[al4a]4

4[al4a]4

41414

3

41414144144

4

414144
414

3

3

3

4

4141414

4

3

41414144

4141414144444

41414144

4141414144444

41414144

Responden

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24

No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
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25 R25 4141414134143 ]3]| 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 76
26 R26 4141414141414 ]14]13]| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 78
27 R27 4141434144414 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 76
28 R28 4134414141414 ]14]| 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 76
29 R29 413144131344 ]13]| 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 72
30 R30 4141341414134 ]13]| 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 74
31 R31 414134414434/ 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 77

Jumlah skor 2422

Rata-rata 74,9
Rata-rata ideal (X,) 50
Simpangan baku ideal (SB;) 10

% Keidealan 93,6%

Kriteria

SB




Lampiran 17 Analisis Hasil Angket Respons Peserta Didik

No | Resp - - _ASPEk - - Jumlah
Kelayakan Isi Tamp Minat Belajar | Keber f: Augmented Reality
1 Rl 15 14 15 18 12 74
2 R2 15 15 16 1% 11 76
3 R3 15 16 13 18 12 74
4 R4 14 14 16 19 12 75
5 RS 15 15 15 20 11 76
] R& 14 15 15 18 10 72
7 R7 14 15 14 18 10 71
B RB 15 16 16 20 12 79
9 RO 15 16 16 1% 11 77
10 R10 13 13 15 19 12 72
11 R11 15 15 16 18 12 76
12 R12 15 13 14 1% 10 71
13 R13 14 14 14 18 12 72
14 R14 15 15 14 19 10 73
25 R15 16 16 16 20 11 79
26 Rl6 16 15 15 20 12 78
17 R17 14 15 16 18 10 73
18 R18 14 14 16 20 11 75
19 R19 16 16 15 19 12 78
20 R20 14 15 15 19 11 74
21 R21 15 15 15 19 11 75
22 R22 14 15 13 18 12 72
23 R23 16 15 15 18 11 75
24 R24 14 15 15 20 12 76
25 R25 16 14 15 1% 12 76
26 R2Z6 16 16 15 20 11 78
27 R27 15 16 15 20 10 76
28 R28 15 16 15 18 12 76
29 R29 15 14 14 18 11 72
30 R30 15 15 15 17 12 74
31 R31 15 15 16 1% 12 77
Jumlah 460 463 465 584 350 2322
Rata-rata 14 85870968 1493548387 15 18.85870968 1125052258 74.90323

a. Kriteria Penilaian Ideal Kualitas Bahan Ajar

Interval Kriteria
X > (x, + 1,80 SB;) Sangat Baik
(%, +0,6 SB;) <X < (x, + 1,80 SB;) Baik
(%, - 0,6 SB,) <X < (%, + 0,6 SB,) Cukup
(x%,-1,80SB;) <X <(x,-0,6 SB;) Kurang
X < (x;-1,80 SB;) Sangat Kurang

Keterangan :
X = skor empiris

_ . 1 : o
X, =rata-rataideal = > (skor max ideal + skor min ideal)

276
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SB; = simpangan baku ideal = % (skor max ideal -skor min ideal)

Perhitungan Kualitas Aspek Keseluruhan
Jumlah indikator = 20 butir

Skor tertinggi =4x20=80

Skor terendah =1x20=20

X =2(80 + 20) = 50
Sh; ==(80-20)=10

X =74,878

X, +1,8 Sb; =50+ 1,8 (10) = 68
X, + 0,6 Sb; =50+ 0,6 (10) = 56
X, - 0,6 Sb; =50- 0,6 (10) = 44
X,-1,8Sb; =50-1,8(10)=32

Tabel perhitungan kriteria kualitas

Rentang Skor Kriteria
X > 68 Sangat Baik
56 <X <68 Baik
44 <X <56 Cukup
32<X<44 Kurang
X<32 Sangat Kurang
Kriteria Kualitas : Sangat Baik (SB)
% hasil penilaian keseluruhan = Sko:::tirj;;t?dt:izzzlﬁzhan x100%
74,9
=30 X 100%
=93,625%

Perhitungan Kualitas Tiap Aspek

1) Aspek Kelayakan Isi
Jumlah indikator =4 butir
Skor tertinggi =4x4=16
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Skor terendah =1x4=4

X =~(16+4)=10

Sby == (16-4) =2

X = 14,787

X, + 1,8 Sb; =10+1,8(2)=13,6
X, + 0,6 Sb; =10+0,6 (2)=11,2
X, - 0,6 Sb; =10-0,6(2)=88
X, - 1,8 Sb; =10-1,8(2)=6,4

Tabel perhitungan kriteria kualitas

Rentang Skor Kriteria
X>13,6 Sangat Baik
11,2<X<13,6 Baik
88<X<11,2 Cukup
6,4<X<8,8 Kurang
X<6,4 Sangat Kurang

Kriteria Kualitas : Sangat Baik (SB)

. s skor rerata keseluruhan
% hasil penilaian keseluruhan = — x100%
skor tertinggi ideal keseluruhan

_ 148387 000
=92,74%
2) Aspek Tampilan
Jumlah indikator = 4 butir
Skor tertinggi =4x4=16
Skor terendah =1x4=4
X =2 (16+4) =10
Sb; == (16-4)=2
X =14,969
X, + 1,8 Sb; =10+ 1,8(2)=13,6
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X, + 0,6 Sb; =10+0,6 (2)=11,2
X, - 0,6 Sb; =10-0,6(2)=8,8
X, - 1,8 Sb; =10-1,8(2)=64
Tabel perhitungan kriteria kualitas
Rentang Skor Kriteria
X>13,6 Sangat Baik
11,2<X<13,6 Baik
8,8<X<11,2 Cukup
6,4<X<8,8 Kurang
X<64 Sangat Kurang

Kriteria Kualitas : Sangat Baik (SB)

. s skor rerata keseluruhan
% hasil penilaian keseluruhan = — x100%
skor tertinggi ideal keseluruhan

=222 % 100%
=93,34%
3) Aspek Minat Belajar
Jumlah indikator =4 butir
Skor tertinggi =4x4=16
Skor terendah =1x4=4
X, =~ (16 +4) =10
Sby == (16-4) =2
X = 14,939
X, + 1,8 Sb; =10+1,8(2)=13,6
X, + 0,6 Sb; =10+0,6 (2)=11,2
X, - 0,6 Sb; =10-0,6(2)=8,8
X, - 1,8 Sb; =10-18(2)=6,4

Tabel perhitungan kriteria kualitas
| Rentang Skor | Kriteria |
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X>13,6 Sangat Baik
11,2<X<13,6 Baik
8,8<X<11,2 Cukup

6,4<X<88 Kurang
X<6,4 Sangat Kurang

Kriteria Kualitas : Sangat Baik (SB)

% hasil penilaian keseluruhan =

skor rerata keseluruhan

x100%

skor tertinggi ideal keseluruhan

15
- 0,
—16X100A)

=93,75%
4) Aspek Kebermanfaatan
Jumlah indikator = 5 butir
Skor tertinggi =4x5=20
Skor terendah =1x5=5
X, =~(20+5)=125
Sh; ==(20-5)=25
X =18,878
X, + 1,8 Sb; =12,5+1,8(2,5)=17
X, + 0,6 Sb; =12,5+0,6 (2,5) =14
X, - 0,6 Sb; =12,5-0,6 (2,5)=11
X, - 1,8 Sb; =125-18(2,5)=8
Tabel perhitungan kriteria kualitas
Rentang Skor Kriteria
X>17 Sangat Baik
14<X<17 Baik
11<X<14 Cukup
8<X=<11 Kurang
X<8 Sangat Kurang

Kriteria Kualitas : Sangat Baik (SB)
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. - skor rerata keseluruhan
% hasil penilaian keseluruhan = —— x100%
skor tertinggi ideal keseluruhan

=222 % 100%
=94,19%
5) Aspek Augmented Reality (AR)
Jumlah indikator = 3 butir
Skor tertinggi =4x3=12
Skor terendah =1x3=3
X =2(12+3)=7,5
Sb =-(12-3)=15
X =11,303
X, + 1,8 Sb; =7,5+1,8(1,5)=10,2
X, + 0,6 Sb; =75+0,6(15)=84
X, - 0,6 Sb; =75-0,6(1,5)=6,6
X, - 1,8 Sb; =75-18(1,5)=48
Tabel perhitungan kriteria kualitas
Rentang Skor Kriteria
X>10,2 Sangat Baik
8,4<X<10,2 Baik
6,6 <X<84 Cukup
48<X<6,6 Kurang
X<48 Sangat Kurang

Kriteria Kualitas : Sangat Baik (SB)

. s skor rerata keseluruhan
% hasil penilaian keseluruhan = — x100%
skor tertinggi ideal keseluruhan

11,29
== x100%

=94,08%



Lampiran 18 Kisi-Kisi Instrumen Soal MLR

KISI-KISI INSTRUMEN SOAL

Sekolah : SMA Negeri 12 Semarang

Mata Pelajaran : Kimia

Kelas/ Semester :X/ Genap

Tahun Ajaran :2024/ 2025

Kurikulum : Merdeka

Materi : Struktur Atom

Tujuan | Indika | No Level | Tingkat
Pembel tor Soal Jawaban Repres | Kogniti
ajaran Soal entasi f
Mendesk | Siswa |1 | Model atom yang | d. Thomson Makros C1
ripsikan | dapat digambarkan dengan kopik

perkemb | mende bentuk roti kismis | Thomson

angan skripsi merupakan teori atom | menggambarkan

model kan yang dikemukakan oleh | model atomnya

atom perke seperti roti

Dalton, mbang a. Dalton kismis, dimana

282
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Thomso
n,
Rutherfo
rd, Bohr
dan
mekanik
a
kuantum

an b. Niels Bohr elektron

teori c. Mekanika kuantum diumpamakan

atom d. Thomson sebagai  kismis

menur e. Rutherford yang  tersebar

ut dalam  seluruh

Thoms bagian roti.

on.

Siswa Perhatikan gambar | b. atom terdiri | Submik C4
dapat berikut! dari inti atom | roskopi
menga yang k
nalisis bermuatan

perke positif  dan

mbang dikelilingi

an elektron yang

teori bermuatan

atom Berdasarkan gambar di negatif

menur atas, penjelasan yang

ut sesuai dengan model | Model atom

Ruther atom tersebut adalah .... menurut

ford. Rurtherford
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atom memiliki muatan
positif yang terbagi
merata Kkeseluruh isi
atom

atom terdiri dari inti
atom yang bermuatan
positif dan dikelilingi

elektron yang
bermuatan negatif
atom merupakan

bagian terkecil dari
materi yang tidak
dapat dibagi lagi
elektron bergerak
mengelilingi inti atom
pada lintasan atau
tingkat energy
tertentu

atom  digambarkan
seperti roti Kkismis
dimana elektron

digambarkan
seperti  planet
yang
mengelilingi
matahari di
tatasurya,
dimana atom
terdiri dari inti
yang bermuatan
positif yang
merupakan
terpusatnya
massa. Disekitar
inti terdapat
elektron  yang

bergerak
mengelilinginya
dalam ruang
hampa.
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diumpamakan sebagai
kismis yang tersebar
ke seluruh bagian roti

Siswa
dapat
mende
skripsi
kan
perke
mbang
an
teori
atom
mekani
ka
kuantu
m.

Elektron tidak mungkin
mempunyai orbit yang
pasti dalam mengelilingi
inti, yang mungkin bisa
ditentukan adalah
kebolehjadian
menemukan elektron di
daerah tertentu dalam
atom. Konsep ini
dikemukakan oleh ....

a. Erwin Schrodinger
b. Louis de Broglie

c. Warner Heisenberg
d. Niels Bohr

e. Chadwick

c. Warner
Heisenberg

Werner
Heisenberg
merupakan
seorang ilmuwan
asal Jerman yang
mengembangka
n teori mekanika
kuantum  yang
dikenal dengan
prinsip
ketidakpastian
yaitu “Tidak
mungkin dapat

Makros
kopik

C1
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ditentukan
kedudukan dan
momentum
suatu benda
secara seksama
pada saat
bersamaan, yang
dapat ditentukan
adalah
kebolehjadian
menemukan
elektron  pada
jarak  tertentu
dari inti atom”.
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Siswa
dapat
menyi
mpulka
n hasil
percob
an
Bohr

Teori atom Rutherford
memiliki kelemahan tidak
dapat menjelaskan
mengapa terjadi
spektrum garis atom
hidrogen. Oleh karena itu,
teori atom Rutherford
disempurnakan oleh Bohr

dengan melakukan
percobaan spektrum
hidrogen untuk

memprediksi teori Atom
Rutherford. Berdasarkan
percobaan tersebut, Bohr

mengambil kesimpulan
bahwa....
a. elektron dapat

berpindah dari satu
lintasan ke lintasan
lain sambil
memancarkan energi

elektron
dapat
berpindah
dari satu
lintasan ke
lintasan lain
sambil
memancarka
n energi

Submik
roskopi
k

C5
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. massa atom terpusat

pada Inti atom

atom adalah partikel
positif dengan
elektron yang tersebar
di dalamnya

daerah kebolehjadian
ditemukannya
elektron yang
dinamakan  dengan
orbital

atom terdiri dari inti
atom yang bermuatan
positif dan dikelilingi
elektron yang
bermuatan negatif
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Siswa
dapat
menen
tukan
kelema
han
teori
atom

Perhatikan gambar dan
tabel dibawah ini

b. Il dan III

Kelemahan atom
A merupakan
model atom
Thomson yang
ditunjukkan
pada gambar
nomor 11,
sedangkan
kelemahan atom
B merupakan
model atom Bohr
yang
ditunjukkan
pada gambar
nomor III

Submik
roskopi
k

C5
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Mod
el
atom

Kelemahan

Belum bisa
menjelaskan
bagaimana
susunan
muatan positif
dan jumlah
elektron dalam
bola karena
belum

memiliki orbit.

Tidak  dapat
menjelaskan

efek Zeeman
yaitu ketika
garis spectrum
terbagi karena
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adanya medan
magnet.

Gambar yang sesuai
dengan kelemahan model
atom A dan B secara
berturut-turut adalah .....

a. Idanll

b. I danlll

c. lIdanlV

d. llIdanV

e. IVdanV
Mendesk | Siswa Partikel yang terletak | b. Proton Makros C1
ripsikan | dapat pada inti atom dan kopik
partikel | mende bermuatan positif adalah | Proton
dasar skripsi merupakan
penyusu | kan a. atom partikel
n atom penger b. proton bermuatan
(proton, | tian c. neutron positif yang
elektron | proton d. elektron berada  dalam
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dan
neutron)

e. orbital

inti atom
bersama dengan
neutron

Siswa
dapat
menga
nalisis
letak
neutro
n
berdas
arkan
muata
nnya

Perhatikan gambar model
atom berikut!

Bagian yang ditunjukkan

oleh tanda panah
merupakan...

a. inti atom

b. elektron

c. proton

d. neutron

e. lintasan elektron

d. neutron

neutron
merupakan
partikel
penyusun atom
yang tidak
bermuatan
(netral)

Submik
roskopi
k

C4
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Siswa
dapat
menga
nalisis
jumlah
proton
berdas
arkan
muata
nnya

Perhatikan gambar atom
berikut!

Berdasarkan gambar,

jumlah proton pada atom
tersebut adalah...

a. 2
b. 6
c. 8
d 12
e. 14

b. 6

Proton
merupakan
partikel
penyusun atom
yang bermuatan
positif. Pada
gambar tersebut
partikel yang
bermuatan
positif berjumlah
6

Submik
roskopi
k

C4
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Menjelas
kan
eksperi
men
yang
menduk
ung
penemua
n
elektron,
inti
atom,
proton
dan
neutron.

Disajik
an
gamba
r
pecoba
an
rutherf
ord,
peserta
didik
dapat
menga
nalisis
gamba
r

Perhatikan percobaan
hamburan sinar alfa
berikut!

Berdasarkan gambar
tersebut, dihasilkan teori
bahwa bagian besar dari
suatu atom adalah ruang
kosong. Teori tersebut
dapat disimpulkan
berdasarkan fakta
bahwa....
a. terdapat
besar
diserap

sebagian
sinar  yang

e. terdapat
sebagian
besar sinar
yang
diteruskan

Dari percobaan
yang dilakukan,
terdapat
sebagian partikel
alfa yang
menembus
lempeng emas
dan diteruskan.
Peristiwa ini
menunjukkan
bahwa sebagian
besar ruang
dalam atom-
atom emas

Makros
kopik

C4
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. terdapat

sebagian
kecil sinar dibelokkan
terdapat sebagian
besar sinar
dihamburkan

. terdapat sinar yang

dipantulkan

terdapat sebagian
besar sinar yang
diteruskan

merupakan

ruang kosong.

Disajik
an
gamba
r
pecoba
an
Thoms
on,
peserta

10

Perhatikan
berikut!

percobaan

Anoda

c. sinar katoda
dibelokkan

ke

arah

positif medan

magnet

Hal ini karena

partikel
ditemukan

yang

Makros
kopik

C4
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didik
dapat
menga
nalisis
gamba
r

Berdasarkan gambar
percobaan tersebut
ditemukannya seberkas
sinar yang muncul dari
arah katode menuju ke
anode yang disebut sinar

katoda. Hasil
penyelidikan selanjutnya
menunjukkan bahwa

sinar katoda merupakan
partikel paling ringan dan
paling kecil yang
bermuatan negatif pada
atom, hal ini ditunjukkan
dengan .....

a. sinar katoda
dibelokkan ke arah
positif dan negatif
medan magnet

adalah elektron
yang bermuatan
negatif
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. Sinar

. sinar katoda bergerak

lurus tanpa
dibelokkan
sinar katoda

dibelokkan ke arah
positif medan magnet
katoda
dibelokkan ke arah
positif medan magnet
sinar katoda sebagian

besar dipantulkan
kembali
Menentu | Siswa | 11 | Perhatikan gambar | c. nomor atom | Submik C3
kan dapat berikut! 9, nomor | roskopi
notasi menen massa 19 k
nuklida | tukan
berdasar | nomor Atom  tersebut
kan atom merupakan atom
jumlah dan fluorin (F),
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proton,
neutron
dan
elektron

nomor
massa
dalam
suatu
atom

Berdasarkan gambar,

maka nomor atom dan

nomor massa dari atom

tersebut berturut turut

adalah .....

a. nomor atom 19,
nomor massa 9

b. nomor atom 10,
nomor massa 9

c. nomor atom 9, nomor
massa 19

d. nomor atom 18,
nomor massa 10

e. nomor atom 18,
nomor massa 19

dimana memiliki

No atom =
jumlah  proton
(partikel sub
atom bermuatan
positif) = jumlah
elektron
(partikel sub
atom bermuatan
negatif yang
mengelilingi inti
atom) =9

No massa =
jumlah proton +
jumlah neutron
(partikel sub
atom tidak
bermuatan) =9 +
10=19
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Siswa
dapat
menen
tukan
jumlah
elektro
n dari
suatu
unsur

12

Atom fosfor memiliki
nomor atom 15 dan
nomor massa 31. Jumlah
elektron pada atom fosfor
adalah....

a. 15
b. 16
c. 30
d 31
e. 46

a. 15
Nomor atom
menunjukkan

jumlah elektron
= jumlah proton

Simboli
k

C3
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Siswa
dapat
menen
tukan
jumlah
proton,
dari
suatu
unsur

13

Pernyataan berikut yang

sesuai

dengan notasi

atom 39X adalah ...

a.

jumlah proton dan
neutron pada atom X
sama

atom X memiliki
jumlah elektron 14
jumlah proton dan
elektron pada atom X
adalah 30

jumlah neutron dan
elektron pada atom X
sama

atom X memiliki
jumlah proton 16

e. atom X
memiliki
jumlah
proton 16

X

X = lambang

atom

A = nomor massa
= jumlah proton
+ neutron

Z = nomor atom
jumlah proton
= jumlah
elektron

Pada atom X
diketahui memiliki
nomor atom 16.

Nomor atom =
jumlah proton,
sehingga proton

Simboli
k

C3
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pada atom X
adalah 16.
Siswa | 14 | Diketahui  unsur  A|a. 79A Simboli C3
dapat memiliki 18 proton, 18 k
menen elektron dan 22 neutron. X
tukan_ Notasi atom unsur A yang X = lambang
notasi tepat adalah ... atom
atom a. 7oA
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berdas
arkan
jumlah
proton,
elektro
n dan
neutro
n

® oo o

12A
187
18A
22A

A =nomor massa
= jumlah proton
+ neutron

Z = nomor atom
= jumlah proton
= jumlah
elektron

Atom A memiliki
proton 18 dan
neutron 22,
sehingga nomor
massanya adalah
40. Sedangkan
nomor atomnya
adalah 18 =
jumlah proton =
jumlah elektron
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Siswa
dapat
menga
nalisis
notasi
atom
berdas
arkan
gamba
r

15

Perhatikan gambar atom
X di bawah inil!

Berdasarkan gambar
tersebut, notasi atom X
yang tepat adalah...

a. B3X

b. 27X

c. 22X

d. 2%

e. 13X

e. 27X

X
X = lambang
atom

A = nomor massa
= jumlah proton
+ neutron

Z = nomor atom
jumlah proton
jumlah elektron
Atom X memiliki
proton  (partikel
bermuatan positif)
13 dan neutron
(partikel tak
bermuatan) 14,
sehingga nomor
massanya adalah
27. Sedangkan
nomor atom =

Submik
roskopi
k

C4
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jumlah proton
jumlah elektron
13

Mendesk
ripsikan
dan
memberi
kan
contoh
isotop,
isobar
dan
isoton

Siswa
dapat
menga
nalisis
contoh
dari
isotop

16

Perhatikan gambar atom
di bawah ini!

Atom yang merupakan
isotop ditunjukkan oleh
nomor ....
a. 1dan2
b. 2dan4
c. 1dan3

c.1dan 3

Isotop
merupakan
atom-atom yang
memiliki nomor
atom yang sama,

tetapi memiliki
nomor  massa
yang  berbeda.

Atom nomor 1
dan 3 memiliki
nomor atom =
jumlah elektron
= jumlah proton
yang sama yaitu
6, dan memiliki
nomor massa =

Submik
roskopi
k

C4
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d. 3dan4
e. 1dan4

jumlah proton +
neutron yang
berbeda
berturut-turut
yaitu 12 dan 13.

Siswa
dapat
mengkl
asifikas
ikan
unsur
ke
dalam
isoton

17

Diketahui beberapa unsur
24A, 7B, 15C dan 33D
manakah unsur yang
merupakan isoton ....
BdanC

AdanB

Bdan D

CdanD

Adan C

oo o

a. BdanC

Isoton
merupakan
atom-atom dari
unsur yang
berbeda tetapi
memiliki jumlah
neutron yang
sama. Diketahui
jumlah neutron
dari unsur B dan
C adalah sama
yaitu 24,
sehingga

Simboli

C3
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jawaban  yang
tepat adalah a. B
dan C

Siswa
dapat
mengkl
asifikas
ikan
unsur
ke
dalam
isobar

18

Diketahui beberapa unsur
1321, 1247 128pp 132
72K, “6als "66M, 5N dan

144
72

0. Pernyataan yang

tepat dari atom-atom

tersebut adalah...

a. Unsur L dan O
merupakan isobar

b. Unsur K dan L
merupakan isotop

c. Unsur M dan N
merupakan isoton

d. Unsur M dan O
merupakan isotop

e. Unsur K dan N

merupakan isobar

e. Unsur K dan
N merupakan
isobar

[sobar
merupakan atom
dari unsur yang

berbeda tetapi
mempunyai
nomor massa

sama. Unsur K
dan N memiliki
nomor massa
yang sama yaitu
132

Simboli
k

C3
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Mendesk
ripsikan
dan
menulis
konfigur
asi
elektron

Siswa | 19 | Perhatikan gambar |a. 2,7 Submik C4
dapat berikut! roskopi
menga Atom tersebut k
nalisis o memiliki nomor
konfig e atom 9 = jumlah
urasi d % \ elektron = O,
elektro . maka  jumlah
n " elektron pada:
berdas e Kulit ke-1 = 2
arkan Menurut teori atom Bohr, | Kulit ke-2 =7
gamba konfigurasi atom tersebut | Sehingga
r atom yang tepat adalah... konfigurasi
a. 2,7 elektronnya
b. 2,8 adalah 2, 7
c. 2,88
d 2,881
e. 2,8,88,2
Siswa | 20 | Konfigurasi elektron yang | d. 1s2, 2s2, 2p®, | Simboli C3
dapat tepat dari unsur 39K 3s?, 3p°, 4s? k
menen adalah....
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tukan
konfig
urasi
elektro
n
berdas
arkan

4p®

45t

1s2, 2s2, 2p®, 3s2, 3pS,
3d?!
1s2, 2s2, 3s2, 3p®, 4s1,

1s2, 2s2, 352, 3p®, 4s?,
4p*
1s2, 2s2, 2p®, 3s2, 3p°,

1s2, 2s2, 2p®, 3s2, 3p°,
452




Lampiran 19 Soal Pretest Dan Posttest MLR

Nama
No. Absen
Kelas

Petunjuk pengerjaan soal :

1.
2.

Bacalah soal dengan cermat sebelum menjawabnya!

Berilah tanda silang (X) pada satu jawaban yang anda yakini
benar!

Pastikan semua soal terjawab sebelum dikumpulkan!

Model atom yang digambarkan dengan bentuk roti kismis
merupakan teori atom yang dikemukakan oleh ....

a. Dalton

b. Niels Bohr

c. Mekanika kuantum

d. Thomson

e. Rutherford

Perhatikan gambar dan tabel dibawah ini

'+'+‘

9
-0
+@® .

@+ 0
v
I Il I
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Model Kelemahan
atom
A Belum bisa menjelaskan bagaimana

susunan muatan positif dan jumlah
elektron dalam bola karena belum
memiliki orbit.

B Tidak dapat menjelaskan efek Zeeman
yaitu ketika garis spectrum terbagi karena
adanya medan magner.

Gambar yang sesuai dengan kelemahan model atom A dan B
secara berturut-turut adalah .....

a. Idanll

b. IIdanlIII
c. IldanlV
d. IlIdanV
e. IVdanV

3. Perhatikan gambar model atom berikut!

&

Bagian yang ditunjukkan oleh tanda panah merupakan...
a. inti atom
b. elektron
c. proton
d. neutron
e. lintasan elektron
4. Perhatikan gambar atom berikut!

.,
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Berdasarkan gambar, jumlah proton pada atom tersebut
adalah...

a. 2
b. 6
c. 8
d 12
e. 14

5. Perhatikan percobaan hamburan sinar alfa berikut!

Berdasarkan gambar tersebut, dihasilkan teori bahwa bagian
besar dari suatu atom adalah ruang kosong. Teori tersebut
dapat disimpulkan berdasarkan fakta bahwa....
terdapat sebagian besar sinar yang diserap
terdapat sebagian kecil sinar dibelokkan
terdapat sebagian besar sinar dihamburkan
terdapat sinar yang dipantulkan
e. terdapat sebagian besar sinar yang diteruskan
6. Perhatikan percobaan berikut!

aoc o
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Berdasarkan gambar percobaan tersebut ditemukannya

seberkas sinar yang muncul dari arah katode menuju ke anode

yang disebut sinar katoda. Hasil penyelidikan selanjutnya

menunjukkan bahwa sinar katoda merupakan partikel paling

ringan dan paling kecil yang bermuatan negatif pada atom, hal

ini ditunjukkan dengan .....

a. sinar katoda dibelokkan ke arah positif dan negatif medan
magnet

b. sinar katoda bergerak lurus tanpa dibelokkan

c. sinar katoda dibelokkan ke arah positif medan magnet

d. sinar katoda dibelokkan ke arah positif medan magnet

e. sinar katoda sebagian besar dipantulkan kembali

Perhatikan gambar berikut!

0.9
000

09 0
@

2]

Berdasarkan gambar, maka nomor atom dan nomor massa dari
atom tersebut berturut turut adalah .....

a. nomor atom 19, nomor massa 9

b. nomor atom 10, nomor massa 9

c. nomor atom 9, nomor massa 19

d. nomor atom 18, nomor massa 10

e. nomor atom 18, nomor massa 19

Pernyataan berikut yang sesuai dengan notasi atom 32X adalah

jumlah proton dan neutron pada atom X sama
atom X memiliki jumlah elektron 14

jumlah proton dan elektron pada atom X adalah 30
jumlah neutron dan elektron pada atom X sama

a0 oo
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e. atom X memiliki jumlah proton 16
9. Perhatikan gambar atom di bawabh ini!

o o
/ 2
e £ o o’
| 58 | O o
-
g -1

il

1 2 3 4

Atom yang merupakan isotop ditunjukkan oleh nomor ....

a. ldan?2
b. 2dan4
c. 1dan3
d. 3dan4
e. 1dan4

10. Diketahui beberapa unsur 33K, 1231, 128M, 122N dan '%30.
Pernyataan yang tepat dari atom-atom tersebut adalah...
a. unsurldan o merupakan isobar
b. unsur k dan I merupakan isotop
¢. unsur m dan n merupakan isoton
d. unsur m dan o merupakan isotop
e. unsur k dan n merupakan isobar
11. Perhatikan gambar berikut!

' i n
4 % ||
Ll o6 |
$
L N

Menurut teori atom Bohr, konfigurasi atom tersebut yang tepat
adalah...

a. 2,7

b. 2,8

c 2,88
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d 2,881
e. 2,88,8,2

12. Konfigurasi elektron yang tepat dari unsur 39K adalah....
a. 1s?,2s?, 2p®, 3s2,3p®, 3d!

1s?, 252, 3s2, 3p®, 4s?, 4p°

1s2, 252, 3s2, 3p®, 4s2, 4p*

1s2, 2s2, 2p°®, 3s2, 3p°®, 4s!

1s2, 2s2, 2p°®, 3s2, 3p°®, 4s?

® a0 o



Lampiran 20 Lembar Validasi Instrument Soal MLR
LEMBAR VALIDASI
INSTRUMEN SOAL MULTI LEVEL REPRESENTASI SISWA

Mata Pelajaran :  Kimia

Jenjang : SMA/MA

Pendidikan

Kelas/Semester : X/Ganjil

Judul Skripsi : Pengembangan Bahan Ajar Struktur

Atom Terintegrasi Augmented Reality
(AR) Untuk Meningkatkan Kemampuan
Multi Level Representasi Siswa

Peneliti : Indhana Ranu Hidayah

Pembimbing : 1. Lenni Khotimah Harahap, M.Pd.
2. Mar’attus Solihah, M.Pd.

Validator

Tanggal Validasi

A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian
dari Bapak/Ibu terhadap instrumen soal yang dikembangakan.
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu menjadi
validator dan mengisi lembar validasi ini.

B. Petunjuk

1. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan skor setiap butir
pertanyaan dengan memberikan penilaian pada kolom
nomor soal dengan skala sebagai berikut

2. Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran
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perbaikan pada baris yang sudahdisediakan
C. Penilaian

316

o Penilaian
No Aspek yang dinilai
2 3 4
1 Kesesuaian instrument
dengan tujuan pembelajaran,
sub materi, indikator soal dan
indikator multi level
representasi
2 | Kesesuaian pokok instrument
soal yang dirumuskan
3 | Kelengkapan instrument soal
4 | Keterbacaan instrument soal
5 | Kesesuaian penulisan
instrument soal
6 | Kebenaran isi butir soal pada
instrument
7 | Kesesuaian penggunaan
gambar pada soal

D. Kritik dan Saran

E. Kesimpulan
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Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap

instrumen, Ibu/Bapak dimohon untuk melingkari angka

dibawah ini.

d. Baik, dapat digunakan tanpa revisi

e. Cukup baik, dapat digunakan setelah dilakukan revisi

f. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih
banyak revisi

Semarang, 2 September 2024
Validator




Lampiran 21 Rubrik Penilaian Validasi Instrument Soal MLR

RUBRIK PENILAIAN VALIDASI INSTRUMEN SOAL MULTI

LEVEL REPRESENTASI SISWA

No | Aspek yang Dinilai Keterangan Skor
Kesesuaian Jika memenuhi 4 4
instrument dengan : | indikator penilaian
1. Tujuan yang disebutkan
pembelajaran Jika memenuhi 3 3

2. Sub materi indikator penilaian

3. Indikator soal yang disebutkan

1 4. Indikator multi | Jika memenuhi 2 2

level indikator penilaian
representasi yang disebutkan
(maksroskopik, |Jika memenuhi 1| 1
submikroskopik | indikator penilaian
dan simbolik) | yang disebutkan

Kesesuaian pokok | Jika memenuhi 3 4

instrument soal | indikator penilaian

yang dirumuskan | yang disebutkan

apabila memenuhi | Jika memenuhi 2 3

indikator : indikator penilaian

5. Soal tidak | yang disebutkan

2 memberi Jika memenuhi 1 2

petunjuk ke | indikator penilaian
arah  jawaban | yang disebutkan
benar Jika tidak memenuhi | 1

6. Soal tidak | semua indikator
mengandung penilaian yang
kalimat negatif | disebutkan
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7. Soal tidak
menimbulkan
makna atau
penafsiran
ganda
Kelengkapan Jika memenuhi 4
instrument indikator penilaian
soal apabila yang disebutkan
memenuhi Jika memenuhi 3
indikator indikator penilaian
berikut : yang disebutkan
5. Kisi-kisi Jika memenuhi 2
dan indikator penilaian
instrumen yang disebutkan
soal Jika memenuhi 1
6. Kunci indikator penilaian
jawaban yang disebutkan
7. Pedoman
penskoran
8. Lembar
Validasi
dan
Rubrik
Validasi
Keterbacaan Jika memenuhi 4
instrument soal | indikator penilaian

apabila sesuai

yang disebutkan
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dengan indikator

berikut :

5. Sesuai kaidah
bahasa
indonesia yang
baik dan benar

6. Mudah
dipahami dan
tidak
menimbulkan
makna ganda

7. Penggunaan
bahasa yang
komunikatif

8. Penggunaan
istilah yang

Jika memenuhi 3
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 2
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 1
indikator penilaian
yang disebutkan

sesuai dan

konsisten
Kesesuaian Jika memenuhi 4
penulisan indikator penilaian
instrument soal | yang disebutkan

apabila memenuhi
indikator berikut :

5. Jenis huruf
(Times New
Roman)

6. Ukuran huruf
(12 pt)

7. Spasi antar

baris (1,15)

Jika memenuhi 3
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 2
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 1
indikator penilaian
yang disebutkan
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8. Rata kanan-kiri

(justify)

Kebenaran isi butir
soal pada
instrument apabila
sesuai dengan

1. Fakta

2. Konsep Materi
3. Teori

Jika memenuhi 3
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 2
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 1
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika tidak memenuhi
semua indikator
penilaian yang
disebutkan

Kesesuaian

penggunaan

gambar pada soal

memenuhi

indikator berikut

1. Gambar yang
disajikan jelas

2. Gambar yang
disajikan tepat
dan sesuai
dengan soal

3. Gambar yang
disajikan
berfungsi pada
butir soal

Jika memenuhi 3
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 2
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika memenuhi 1
indikator penilaian
yang disebutkan

Jika tidak memenuhi
semua indikator
penilaian yang
disebutkan
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Lampiran 22 Hasil Analisis Uji Coba Validitas Soal

Soal ke-

Nosoal Nama siswa atal
1 2 3 2 5 3 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 13 15 20

1 Adinks 0 1 0 [ [ 1 1 0 0 [ 1 1 1 1 1 1 0 1 ] o 10
2 Adrian D 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 16
2 Adrian F 1 1 0 o o 1 1 0 0 o 1 o 1 1 1 [ 0 0 o o )
2 Afit 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 o o 0 1 1 1 0 1 1 1 15
5 Aghniya 1 1 0 o o 1 0 1 0 o o 1 0 1 1 1 1 0 ] o ]
3 Anhmad nico 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 17
7 Aisyah 1 1 1 1 o 1 1 1 0 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 16
8 Akbar 1 1 0 o o 0 1 0 1 1 o 1 0 1 1 1 1 1 1 o 12
E Alya 1 1 0 o 1 1 0 1 0 o 1 o 1 ] 1 o 1 0 ] 1 10
10 Andrea 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
11 Arifatun 1 1 0 o 1 1 0 0 0 o o o 0 1 o 1 1 1 1 o E)
1z Bellinds 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 17
13 Dinar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
14 Elan 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 o 1 1 1 0 1 1 15
15 Elisa 1 0 0 o o 0 1 0 0 o 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11
16 Ghaniz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
17 Intan 1 1 1 1 1 1 1 1 0 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 17
18 Irfan 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
19 Jeishila 1 1 0 1 1 0 0 1 0 o 1 o 1 1 1 1 1 0 1 1 13
20 Kailz 1 1 0 1 1 1 0 1 0 o 1 1 1 1 o o 1 1 1 1 14
21 Khawa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
22 Kirana 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 o o 5
23 Marsa 1 1 0 1 1 1 1 1 0 o 1 o 1 1 1 1 0 1 1 1 15
24 1 1 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 17
25 Natashs 1 1 0 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
26 Mathania 1 1 0 1 o 1 0 0 1 o o 1 0 1 1 [ 1 1 o o 10
27 Raihan 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 12
28 Raigs 1 1 0 o 1 1 1 1 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
29 Ruben 0 1 1 [ [ 1 0 0 1 1 [ [ 0 1] [ 1 1 1 ] o 8
20 Shelyana 1 1 0 o o 1 1 0 0 o 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 13
21 Talia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 15
3z Wildan 1 1 1 1 1 1 1 1 0 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 17
33 Zidny 1 0 0 1 o 1 1 1 0 o o o 0 1 o 1 0 1 [ o 8

rtabel 0344 0344 | 0344 | 0344 [ 0324 0344 0344 | 0344 | 0344 | 0344 | 0344 0344 0.344 0344 0344 0344 | 0342 | 0344 | 0344 0.344

rhitung 0.352 041 | 0566 | 0573 | 0575 0.123 0376 | 0468 | 0462 | 0526 | 0.401 0.286 058 0.097 0.261 0362 | 0412 | 0384 | 0705 0.812

Kriteriz WALID walp | vaup | vaup | vaup | mioakvaup | vaup | vaup | vaup | vaup | vaup | Tipakwvaup | vaup | moakvaup | Tioakvaup | vaup [ vaup | vaup | vauD WALID
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Lampiran 23 Hasil Analisis Uji Coba Reliabilitas Soal

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of ltems
788 20
Item-Total Statistics
Scale Corractad Cronbach's

Scale Mean if Variance if Itarm-Total Alpha if ltem

item Delated ltem Deleted Caorralation Deletad
soal_1 13.33 14.354 295 .783
soal_2 13.36 14114 345 781
soal_3 13.85 13.008 468 amn
soal_4 13.67 12979 484 770
soal_5 13.67 ‘ 12979 ‘ 484 ‘ 770
soal_6 1339 14684 063 793
soal_7 13.58 13.814 .266 785
~soal_8 13.64 13.426 .360 779
soal 8 13.82 13.403 350 779
soal_10 13.82 ‘ 13153 ‘ A ‘ 774
soal_ 11 1355 13756 296 783
soal_12 13.64 14114 164 792
~soal_13 13.55 13131 494 770
soal_14 13.42 14814 003 797
soal_15 13.45 ‘ 14.318 163 - 790
soal_16 1339 14121 290 783
s0al_17 13.52 13.758 312 781
soal_18 13.45 14.006 2M .784
soal_19 13.55 12693 638 760
soal_20 13.55 ‘ 12.318 ‘ 766 ‘ 751
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Lampiran 24 Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Soal

Statistics
soal_1 soal_2 soal 3 soal 4 soal 5 socal 6 soal 7 soal 8 soal_9 soal_10 soal_11 soal_12 soal_13 soal_14 soal_15 soal_16 soal_17 soal_18 soal_19 soal 20
N Valid 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Missing 0 0 ] 0 0 1] 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
Mean .94 91 42 .61 .61 .88 .70 .64 45 45 .73 .64 73 .85 .82 .88 .76 .82 .73 .73
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Lampiran 25 Hasil Analisis Uji Daya Beda Soal

Item-Total Statistics

Scale Carrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if Item-Total Alpha if tem
ftem Deleted ftem Deleted Correlation Deleted

soal_1 1333 14.354 .295 .783
soal .2 1336 14114 345 781
soal 3 1385 13.008 468 a1
soal_4 13.67 12.979 484 770
soal_5 13,67 12,979 484 770
soal_6 13.39 14.684 .063 793
soal7 1358 13814 266 785
soal 8 13.64 13.426 .360 779
soal_9 13.82 13.403 .350 779
soal_10 13,82 13153 A 774
soal_11 13.55 13.756 .296 783
soal_12 1364 14114 164 792
soal_13 13.55 13131 494 770
soal_14 13.42 14814 .003 797
soal_15 1345 14.318 163 790
soal_16 13.39 14121 .290 .783
_s0al17 152 13758 A2 781
soal_18 1345 14.006 2M 784
soal_19 13.55 12.693 638 760
soal_20 1355 12.318 766 751
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Lampiran 26 Hasil Pretest Dan Posttest Soal MLR

No Nama siswa Pretest | Posttest
1 | Abinaya Hero 50 83,3
2 | Adhitya Dewa M 41,6 75
3 | Aisya Mutiara 66,6 83,3
4 | Alifah Rizgina 66,6 91,6
5 | Arjuna Davin 58,3 83,3
6 | Artika Saputri 41,6 83,3
7 | Arya Pandita 58,3 83,3
8 | Azka Khoril Anam 33,3 75
9 | Cantika Ameliana 66,6 91,6

10 | Chelsea Khaula Khuba 75 100

11 | Ezza Reihan Pratama 66,6 91,6

12 | Febriyana Tsalits W 50 75

13 | Ghisca Febriyana 58,3 91,6

14 | Humaira Oqty Faza 41,6 75

15 | Husein Rosyid Husada 75 83,3

16 | Jihanida Mutia 66,6 75

17 | Krisnanti Diyas Pramesti 50 66,6

18 | Lentera Cinta Vyolieta 83,3 100

19 | Muhammad Fadil N 58,3 83,3

20 | Muhammad Raja Fattan 41,6 91,6

21 | Muhammad Rayhan Budhy 75 100

22 | Nandana Murfid Hanafi 66,6 91,6

23 | Permata Rizki Surya 58,3 83,3

24 | Qibran Gusnu Kurniawan 50 75

25 | Raffel Imam Assyifa 41,6 75

26 | Raihan Dwi Samudra 33,3 83,3

27 | Ruth Arlita Nanda 83,3 100

28 | Salwa Kaila Intan Z 50 66,6

29 | Surya Abi Pamudya 66,6 100

30 | Surya Saputra Darmawan 50 66,6

31 | Zakirisa Rizqi Ramadhan 33 58,3
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Lampiran 27 Hasil uji t

Paired Samples Statistics
Sta. Emror
Maan ] Std. Deviation Mean

Pair1  PRETEST 5811 3 16.012 2876

POST TEST 81.66 31 11.202 2012

Paired Samples Correlations
N Correlation Sig
Pair1__ PRE TEST & POST TEST 3 734 .000
Paired Samples Test

Pailed Differonces

95% Confidence Intarval of the
Std. Error Differancs

Mean S Demation Mean Lownr Upper t df

327

Slg. (2-talizd)

Fair1  PRE TEST- POST TEST -22848 9 859 1771 -16 465 -19.232 -12.903 30

aoo
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Lampiran 28 Surat Permohonan Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
3; UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
w FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
] Alamat: JI, Prof. Dr. Hamka Km.1 Semarang
“lﬂ E-mail: [si@walisongo.ac.id. Web:Http:/fst.walisongo.ac.id
—S
Nomor : B.8953/Un.10.8/K/SP.01.08/11/2024 Semarang, 22 November 2024
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.

Kepala Sekolah SMA Negeri 12 Semarang
Plalangan, Kec. Gunungpati Kota Semarang,
Jawa Tengah

di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Indhana Ranu Hidayah

NIM 2008076060

Jurusan  : PENDIDIKAN KIMIA

Judul : Pengembangan Bahan Ajar Struktur Atom Terintegrasi Augmented Reality

(AR) Untuk Meningkatkan Kemampuan Multi Level Representasi Siswa
Semester : IX (Sembilan)

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan temaljudul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut, Meminta ijin melaksanakan

Riset di tempat Bapak / ibu pimpin, yang akan dilaksanakan 22 November - 6 Desember
2024,

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wh.

NIP. 19691017 199403 1 002
Tembusan Yth.

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip

Cp Indhana Ranu Hidayah : 081325270051
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Lampiran 29 Surat Telah Melakukan Penelitian

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 12 SEMARANG

Jalan Raya Gunungpati, Kota Semarang Jawa Tengah Kode Pos 50225
Telepon 024-6932224 Faksimili 024-6932260
G=—=y Surel: smanl2smg@yahoo.co.id | Laman: www.smal2smg sch.id
“
SURAT KETERANGAN
Nomor: 420 / 1287 / 2024

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 12 Semarang Kota Semarang
Provinsi Jawa Tengah, dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : INDHANA RANU HIDAYAH

NIM : 2008076060

Fakultas/Jurusan  : Fakultas Sains dan Teknologi/Pendidikan Kimia
Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Berdasarkan Surat Izin Penelitian Nomor B.8953/Un.10.8/K/SP.01.08/12/2024, tanggal 4
Desember 2024 diterbitkan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang, yang bersangkutan telah melaksanakan penelitian dalam rangka
penyusunan Skripsi berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Struktur Atom Terintegrasi
Augmented Reality (AR) untuk Meningkatkan Kemampuan Multi Level Representasi
Siswa”, yang dilaksanakan pada tanggal 22 November s.d. 6 Desember 2024 di SMA Negeri

12 Semarang.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat dengan sebenarnya untuk dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.
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Lampiran 30 Surat Permohonan Validasi Ahli Materi Dan Ahli
Media

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
Git UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
“I alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mall: fst@walisongo.ac.ld. Web : Http:/Ast.walisongo.ac.id

Nomor : B.1270/Un.10.8/D/SP.01.06/10/2024 10 Oktober 2024
Lamp HE

Hal : Permohonan Validasi Instrumen

Kepada Yth.

1.Apriliana Drastisianti, M.Pd Validator Instrumen Ahli
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

2. Nur Alawiyah, S.Pd, M.Pd. Validator Instrumen Ahli
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

3. Mohammad Agus Prayitno, M.Pd Validator Instrumen Ahli
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

4. Teguh Wibowo, M.Pd. Validator Instrumen Ahli
(Dosen Pendidikan Kimia FST UIN Walisongo)

5. Sri Hartati, S.Pd Validator Instrumen Ahli

(Guru Kimia SMAN 12 Semarang)

6. Aries Wisnuadi, S.Pd Validator Instrumen Ahli
(Guru Kimia SMAN 12 Semarang)

7. Shofiyyatus Salsabila, S.Tr.T.

(Ahli bidang IT)

di tempat.

Assalamu alaikum Wr. Wb.

Bersama Iini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Indhana Ranu Hidayah

NIM : 2008076060

Program Studi : Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul : Pengembangan Bahan Ajar Struktur Atom Terintegrasi

Augmented Reality (AR) untuk Meningkatkan Kemampuan
Multi Level Representasi Siswa.

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alalkum Wr. Wb.
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Lampiran 31 Dokumentasi

=
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RIWAYAT HIDUP

A. Identitas Diri
1. Nama Lengkap : Indhana Ranu Hidayah

2. TTL : Kobisonta, 20 Juni 2003

3. Jenis Kelamin :Perempuan

4. Agama : Islam

5. Alamat : Desa Wonosari, Kec. Seram Utara Timur
Seti, Kab. Maluku Tengah, Maluku

6. No.Hp : 081325270051

7. Email : hidayahindhana03@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan
1. Pendidikan Formal
a. SD Negeri 2 Wahai
b. MTs Negeri 3 Maluku Tengah
c. MA Al-Hikmah 2 Brebes
d. UIN Walisongo Semarang
2. Pendidikan non Formal

Semarang, 17 Desember 2024

Indhana Ranu Hidayah
NIM : 2008076060
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