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ABSTRAK

EFEKTIVITAS MODEL DISCOVERY LEARNING BERBANTUAN
VISUALISASI 3D MENGGUNAKAN AUGMENTED REALITY
BERBASIS ANDROID PADA MATERI BENTUK MOLEKUL
UNTUK MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP

Oleh

Rosa Niya

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model discovery lear-
ning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis android
pada materi bentuk molekul untuk meningkatkan pemahaman konsep. Populasi
dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Negeri 1 Banjar Margo
tahun ajaran 2024/2025 yang tersebar dalam tiga kelas yaitu kelas XI IPA 1 sam-
pai XI IPA 3. Pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik
purposive sampling yaitu kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen dan XI IPA 1
sebagai kelas kontrol. Metode penelitian ini adalah quasi experimental dengan
penelitian pretest-posttest control group design. Instrumen dalam penelitian ini
yaitu soal pretes-postes yang terdiri dari 10 soal pilihan ganda dan 2 soal uraian,
dan lembar observasi aktivitas peserta didik. Teknik analisis data menggunakan
uji perbedaan dua rata-rata (independent sample t-test). Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa rata-rata n-gain pemahaman konsep di kelas eksperimen sebesar
0,75 berkriteria tinggi, sedangkan rata-rata n-gain pemahaman konsep di kelas
kontrol yaitu sebesar 0,39 memiliki berkriteria sedang. Hasil analisis data dan
pengujian hipotesis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
antara rata-rata n-gain pemahaman konsep di kelas eksperimen yang mengguna-
kan model discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented
reality berbasis android dengan rata-rata n-gain pemahaman konsep di kelas kon-
trol yang menggunakan model konvensional. Hal ini menunjukkan bahwa model
discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality
berbasis android pada materi bentuk molekul efektif dalam meningkatkan pema-
haman konsep.

Kata kunci : bentuk molekul, discovery learning, pemahaman konsep,
visualisasi 3D, augmented reality



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF THE DISCOVERY LEARNING MODEL
ASSISTED BY 3D VISUALIZATION USING ANDROID-BASED
AUGMENTED REALITY ON MOLECULAR SHAPE MATERIAL
TO IMPROVE CONCEPTUAL UNDERSTANDING

By

Rosa Niya

This study aims to describe the effectiveness of the discovery learning model
assisted by 3D visualization using Android-based augmented reality on molecular
shape material to improve students’ conceptual understanding. The population of
this study consisted of all eleventh-grade students at SMA Negeri 1 Banjar Margo
in the 2024/2025 academic year, spread across three classes: XI IPA 1 to XI IPA 3.
The sample was selected using purposive sampling, with XI IPA 2 designated as
the experimental class and XI IPA 1 as the control class. This study employed a
quasi-experimental method with a pretest-posttest control group design. The
research instruments included pretest-posttest questions consisting of 10 multiple-
choice items and 2 essay questions and observation sheets of student activities.
Data were analyzed using an independent sample t-test. The results of the study
show that the average n-gain in conceptual understanding in the experimental
class was 0.75, which falls into the high criterion, while the average n-gain in the
control class was 0.39, which falls into the medium criterion. Data analysis and
hypothesis testing indicate that there is a significant difference between the
average n-gain of conceptual understanding in the experimental class, which used
the discovery learning model assisted by 3D visualization through Android-based
augmented reality, and that in the control class, which used a conventional
learning model. These findings suggest that the discovery learning model assisted
by 3D visualization using Android-based augmented reality is effective in
improving conceptual understanding of molecular shapes.

Keywords : molecular shape, discovery learning, conceptual understanding, 3D
visualization, augmented reality
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada abad ke-21, teknologi informasi dan komunikasi telah berkembang pesat di
berbagai aspek kehidupan, khususnya menjadi salah satu penyebab perubahan pa-
radigma baru dalam pendidikan. Dunia pendidikan harus dapat mengikuti per-
kembangan teknologi dan memanfaatkan teknologi dengan baik (Harun, 2021).
Seiring dengan perkembangan teknologi ini, sistem pendidikan juga mengalami
perubahan dari masa ke masa. Sistem pendidikan dalam proses pendidikan adalah
strategi yang digunakan untuk mencapai tujuan agar peserta didik dapat secara ak-
tif memaksimalkan potensi di dalam diri mereka (Andran, 2014). Perubahan pada
sistem pendidikan dilakukan dengan menerapkan teknologi ke dalam dunia pen-
didikan yang disebut dengan pendidikan berbasis digital. Dengan demikian,
penggunaan teknologi di dalam dunia pendidikan dapat menunjang peserta didik
dalam memaksimalkan potensi dalam diri mereka dan untuk meningkatkan mutu

pembelajaran.

Pendidikan berbasis digital merupakan pendidikan yang proses pembelajarannya
menggunakan media interaktif antara lain smartphone, komputer, notebook, video,
audio dan visual (Ngongo dkk., 2019). Pengembangan rancangan pembelajaran
melibatkan penggunaan software dan hardware seperti audio-visual dan media
elektronik, sehingga pendidikan menjadi sangat efektif (Widyastono, 2013). Me-
nurut Rusman dkk., (2015) peranan teknologi bagi peserta didik dalam pembela-
jaran yaitu peserta didik diminta memahami bagaimana cara memperoleh, meng-
emas, mengolah dan mengomunikasikan informasi yang didapatkan, sehingga
terjadi perubahan model pendekatan belajar yang lebih berpusat ke arah peserta

didik. Teknologi juga berperan untuk guru dalam menambah kemampuan



mengajar yang lebih baik dengan memanfaatkan fasilitas digital yang tersedia.
Salah satu contoh dari perkembangan teknologi yang dapat diterapkan dalam du-
nia pendidikan saat ini adalah teknologi Augmented Reality atau yang dapat di-
singkat dengan AR.

AR adalah sebuah teknologi yang menggabungkan elemen antara dunia maya dan
dunia nyata, yang memungkinkan peserta didik untuk mengamati dan berinteraksi
dengan objek tiga dimensi secara langsung (Aris dkk., 2020). Hanim (2022) me-
nyatakan bahwa AR adalah media pembelajaran yang mampu mendorong peserta
didik membangun konsep-konsep melalui beberapa perangkat elektronik. AR ini
dapat berjalan dengan normal pada perangkat mobile seperti pada smartphone,
PC, tablet, dan lain-lain (Goel and Bhardawaj., 2014). Furth (2011) menjelaskan
bahwa 4R merupakan gabungan antara dunia maya dan dunia nyata yang dicipta-
kan oleh komputer, dengan objek virtual yang berupa teks, animasi, model 3D
atau video lalu digabungkan dengan lingkungan nyata sehingga pengguna merasa-
kan objek virtual berada di lingkungannya. Beberapa pendapat tersebut sejalan
dengan pendapat Wiratmaja dan Elisa (2019) yaitu AR dapat menampilkan materi
yang bersifat abstrak menjadi konkrit atau suatu materi submikroskopis yang tidak
dapat diamati secara langsung oleh mata menjadi dapat ditampilkan secara nyata.
AR dapat membantu untuk memahami materi pembelajaran yang bersifat abstrak
yang memerlukan visualisasi 3D yaitu materi bentuk molekul dalam pembelajaran

kimia.

Materi bentuk molekul sering menjadi salah satu kesulitan umum karena peserta
didik harus memahami konsep yang bersifat abstrak (Wahdatilla dkk., 2022).
Konsep abstrak pada materi bentuk molekul dijumpai pada saat peserta didik ha-
rus menjelaskan besarnya gaya tolak-menolak antara PEB-PEB, PEB-PEI, dan
PEI-PEI. Bentuk molekul adalah salah satu materi yang dipelajari dalam pem-
belajaran kimia pada fase F dalam Kurikulum Merdeka. Peserta didik kesulitan
untuk membayangkan bentuk 3D dari bentuk molekul, karena kedudukan atom-
atom di dalam suatu molekul memerlukan adanya animasi untuk membantu

menggambarkan molekul 3D (Iordache et al., 2012). Oleh karena itu, pada materi



bentuk molekul sangat dibutuhkan visualisasi 3D agar peserta didik memiliki pe-

mahaman konsep yang benar.

Faktanya di Indonesia kemampuan pemahaman konsep bentuk molekul peserta
didik masih sangat rendah. Hal tersebut dibuktikan dengan beberapa hasil pene-
litian yaitu penelitian Nisa dan Dwiningsih (2022) menyatakan peserta didik
mengalami kesulitan memahami materi bentuk molekul, sehingga pemahaman
konsep masih rendah. Menurut Sabekti (2014) peserta didik yang mengalami ke-
sulitan untuk memahami konfigurasi elektron, pasangan elektron bebas, dan pa-
sangan elektron ikatan akan kesulitan dalam memahami konsep bentuk molekul.
Suwolo (2005) melaporkan bahwa kemampuan peserta didik dalam menuliskan
struktur Lewis dan meramalkan geometri molekul masih tergolong rendah.
Singhal (2012) juga menyatakan banyak peserta didik di sekolah yang memiliki
masalah dalam belajar memahami bentuk molekul, karena kurangnya visualisasi
bentuk ruang dari molekul yang diajarkan dalam representasi dua dimensi di pa-
pan tulis atau buku yang berdampak pada rendahnya pemahaman konsep peserta
didik. Faktor yang menyebabkan kesulitan yaitu kurangnya media pembelajaran
dikarenakan peserta didik harus mengimajinasikan gambar yang tercetak 2D men-
jadi bentuk molekul yang 3D (Ardian dkk., 2021). Oleh karena itu, diperlukan-
nya inovasi dalam media pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman konsep

materi bentuk molekul yaitu AR.

Penggunaan 4R sebagai media pembelajaran dapat meningkatkan pemahaman
konsep peserta didik (Ningsih, 2020). Pujiastuti dan Haryadi (2020) juga menya-
takan penggunaan media pembelajaran AR berdampak positif karena penjelasan
guru dapat diingat dan dipahami oleh peserta didik, karena peserta didik merekam
konsep melalui gambar, animasi maupun video melalui pembelajaran secara ber-
kelompok, sehingga akan berdampak pada peningkatan pemahaman konsep pe-
serta didik. Terdapat komponen utama yang menarik pada AR yaitu objek 3D
yang akan keluar langsung saat marker di scan oleh software. Hal ini akan mem-
buat peserta didik menjadi lebih tertarik dalam belajar karena terdapat molekul

dalam bentuk 3D yang dianimasikan.



Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan salah satu guru kimia di
sekolah SMAN 1 Banjar Margo Tulang Bawang sudah menerapkan Kurikulum
Merdeka Fase F pada kelas XI yang dimana kurikulum ini menekankan pada pem-
belajaran berdiferensiasi dan berpusat pada peserta didik serta salah satu capaian
pembelajarannya yaitu pemahaman kimia, tetapi pembelajaran kimia masih meng-
gunakan pembelajaran konvensional seperti ceramah yang dimana pembelajaran
lebih berpusat pada guru. Pada pembelajaran bentuk molekul guru sudah meng-
gunakan media molymod dan gambar 2D. Molymod ini dapat menampilkan ben-
tuk molekul secara 3D, tetapi tidak semua bentuk molekul dapat ditampilkan.
Bentuk-bentuk molekul yang lebih kompleks dibandingkan dengan tetrahedral
seperti trigonal bipiramida dan oktahedral itu tidak dapat dibentuk. Molymod juga
tidak dapat menampilkan ukuran atom yang sesuai dengan ukuran jari-jari atom.
Penerapan pembelajaran yang masih konvensional dan penggunaan media pem-
belajaran molymod ini kurang efektif dan kurang mendukung pembelajaran yang
bersifat mandiri serta berdiferensiasi dan juga menjadi salah satu penyebab
rendahnya pemahaman konsep pada materi bentuk molekul. Oleh karena itu, di-
perlukannya model pembelajaran yang dapat terintegrasi dengan media

pembelajaran AR salah satunya yaitu model discovery learning.

Model pembelajaran discovery learning menekankan pentingnya pemahaman
suatu konsep melalui keterlibatan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran
(Puspita dkk., 2016). Model pembelajaran ini mendorong keterlibatan kognitif
dan metakognitif siswa, yang sejalan dengan tuntutan Kurikulum Merdeka yang
menekankan pada pembelajaran berdiferensiasi dan berpusat pada peserta didik,
sehingga guru hanya sebagai fasilitator. Terdapat beberapa tahapan dalam model
discovery learning, pada tahap pertama yaitu stimulation dimana peserta didik di-
arahkan untuk mengamati wacana dan gambar dari tiga molekul yang berbeda dan
peserta didik diarahkan untuk scan marker dari ketiga molekul tersebut yaitu
molekul metana, ammonia, dan air menggunakan software bentuk molekul yang
terintegrasi AR. Tahap kedua yaitu problem statement, peserta didik diarahkan
untuk mencari rumusan masalah dan hipotesis sementara berdasarkan wacana
yang telah disajikan. Tahapan yang ketiga data collection, peserta didik diminta
untuk mengidentifikasi ada berapa jumlah PEB dan PEI disekitar atom pusat pada



struktur lewis, menentukan jumlah domain pasangan elektron dan menentukan
notasi VSEPR dari beberapa molekul, menentukan besar sudut ikatan, menentu-
kan geometri susunan ruang pasangan elektron dan menggambarkan geometri
molekul dari beberapa molekul. Pada tahap ketiga ini peserta didik menggunakan
software bentuk molekul yang terintegrasi AR untuk membantu dalam visualisasi
3D dari molekul-molekul. Tahapan yang keempat yaitu data processing, peserta
didik diminta untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan berdasarkan informasi yang
telah didapatkan pada tahap data collection, di tahap ini juga peserta didik meng-
gunakan software bentuk molekul. Tahapan yang kelima yaitu verification,
peserta didik diarahkan untuk melakukan pembuktian apakah hipotesis sementara
pada tahap problem statement itu benar atau salah berdasarkan informasi yang
telah didapatkan pada tahap data collection dan data processing. Tahapan yang
terakhir generalization, peserta didik diminta untuk menarik kesimpulan dari
bentuk molekul berdasarkan teori domain elektron dan teori VSEPR. Oleh karena
itu, model discovery learning dan media pembelajaran AR digunakan sebagai
upaya untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik pada materi bentuk

molekul.

Berdasarkan pemaparan tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul
“Efektivitas Model Discovery Learning Berbantuan Visualisasi 3D Menggunakan
Augmented Reality Berbasis Android pada Materi Bentuk Molekul untuk

Meningkatkan Pemahaman Konsep”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana efektivitas model discovery learning berbantuan
visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis android pada materi

bentuk molekul untuk peningkatan pemahaman konsep?



C. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas model discovery

learning berbantuan augmented reality berbasis android pada materi bentuk

molekul untuk peningkatan pemahaman konsep peserta didik.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

l.

Peserta didik

Diharapkan dapat membantu peserta didik memberikan pengalaman belajar
dengan model discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan
augmented reality berbasis android pada materi bentuk molekul.

Guru

Diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dalam model pembelajaran dan
media pembelajaran serta dapat mempermudah guru dalam memvisualisasikan

molekul pada materi bentuk molekul.

. Sekolah

Diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dan masukan dalam me-
ngembangkan perangkat pada proses pembelajaran, serta meningkatkan mutu
belajar peserta didik pada pembelajaran kimia khususnya pada materi bentuk

molekul.

E. Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Model discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented
reality berbasis android dikatakan efektif apabila rata-rata n-gain di kelas
eksperimen berkategori minimal sedang dan lebih tinggi secara signifikan

dibandingkan dengan rata rata n-gain di kelas kontrol.

. Model pembelajaran yang digunakan yaitu discovery learning yang memiliki

tahapan pembelajaran, yaitu tahap stimulation, problem statement, data
collection, data processing, verification dan generalization

(Sinambela, 2017).



3. AR sebagai media pembelajaran yang digunakan pada penelitian ini diintegrasi-
kan dengan software, yaitu software bentuk molekul yang dapat diakses pada
https://acesse.one/eeQd4.

4. Pemahaman konsep yang utuh yaitu kemampuan peserta didik dalam mengait-
kan dan membedakan konsep dalam suatu struktur pengetahuan, yang merupa-
kan ciri khas kemampuan analisis (Novak and Gowin., 1984). Oleh karena itu,
domain kognitif yang diukur dalam penelitian ini meliputi domain C1
(mengingat), C2 (memahami), C3 (mengaplikasikan) dan C4 (menganalisis)
melalui instrumen soal yang telah diklasifikasikan berdasarkan kata kerja ope-

rasional masing-masing domain (Anderson and Krathwohl., 2001).


https://acesse.one/eeQd4

II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Model Discovery Learning

Discovery learning adalah model pembelajaran yang menekankan keterlibatan ak-
tif peserta didik dalam membangun pengetahuan melalui interaksi dengan lingku-
ngan serta pengalaman langsung (Bruner, 1961). Discovery learning merupakan
model pembelajaran dimana peserta didik diminta memahami sendiri konsep, arti,
dan hubungan melalui proses intuitif untuk akhirnya sampai kepada kesimpulan
(Efendi, 2019). Discovery learning merupakan strategi pembelajaran yang cende-
rung meminta peserta didik untuk melakukan observasi, eksperimen, atau tinda-
kan ilmiah hingga mendapatkan kesimpulan dari hasil tindakan ilmiah tersebut
(Saifuddin, 2014). Menurut Widyastuti (2015), discovery learning merupakan
pembelajaran berdasarkan penemuan (inquiry-based), konstruktivis dan teori ba-

gaimana belajar.

Model discovery learning ini, peserta didik diajak menemukan sendiri apa yang
dipelajari kemudian mengkonstruk pengetahuan itu dengan memahami maknanya,
dalam model ini guru hanya sebagai fasilitator (Kristin dan Rahayu, 2016).
Model discovery learning membantu peserta didik memperkuat konsep dirinya
untuk memperoleh kepercayaan bekerja sama dengan teman-temannya, peserta
didik akan mengerti konsep dasar dan ide-ide secara lebih baik pada setiap
pembelajaran yang diikuti-nya dan mendorong peserta didik selalu berfikir dan
bekerja keras atas inisiatif sendiri (Fitri, 2018). Puspita dkk., (2016) menyatakan
bahwa model discovery learning menekankan pentingnya pemahaman suatu
konsep melalui keterlibatan peserta didik secara aktif dalam proses pembelajaran.
Pelaksanaan model discovery learning mendorong peserta didik untuk terlibat

aktif dalam proses belajar melalui penemuan dan penyelidikan secara mandiri,



sehingga pengetahuan yang didapatkan akan lebih membekas dan bertahan lama
di dalam ingatan (Salmon, 2012). Bruner (1961) menyatakan bahwa
pembelajaran terjadi secara aktif ketika peserta didik terlibat dalam kegiatan
eksplorasi, merumuskan perta-nyaan, serta melakukan pengujian terhadap

hipotesis untuk membentuk konsep dan prinsip.

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa model discovery learning me-
rupakan model pembelajaran dimana peserta didik diberikan kesempatan untuk
dapat memahami konsep yang ditemukannya sendiri melalui berbagai informasi
atau data yang diperoleh dari pengamatan atau percobaan yang dilakukan untuk
memecahkan masalah yang nyata. Discovery learning bersifat konstruktivis, se-
hingga peserta didik dapat menggunakan pengalaman mereka sebelumnya untuk
memecahkan masalah. Peserta didik diharuskan terlibat secara aktif dalam proses
pembelajaran dikarenakan discovery learning ini sangat menekankan pentingnya
pemahaman suatu konsep. Oleh karena itu, discovery learning ini tidak hanya

menekankan pada hasil belajar, tetapi lebih pada proses belajar itu sendiri.

Discovery learning memiliki karakteristik menurut Kristin dan Rahayu (2016)
sebagai berikut:

1. Berpusat pada peserta didik.

2. Mengeksplorasi dan memecahkan masalah untuk menciptakan, menghu-
bungkan, dan menggeneralisasi pengetahuan.

3. Kegiatan untuk menggabungkan pengetahuan baru dan pengetahuan yang
sudah ada.

Terdapat tahapan dalam pelaksanaan model discovery learning menurut
Sinambela (2017) sebagai berikut:

1. Stimulation (pemberian rangsangan), guru menyajikan masalah atau mem-
berikan rangsangan awal untuk menarik perhatian dan rasa ingin tahu pe-
serta didik, bisa berupa fenomena, pertanyaan menantang, atau kasus nyata.
Guru bertugas sebagai fasilitator dengan memberikan arahan atau pertanya-
an pemantik.

2. Problem statement (identifikasi masalah), peserta didik diminta mengidenti-
fikasi dan merumuskan pertanyaan atau masalah yang relevan dari rangsa-
ngan yang diberikan. Salah satu pertanyaan tersebut kemudian dipilih dan
diformulasikan menjadi hipotesis atau semacam jawaban sementara atas
masalah yang ditetapkan. Tahap ini bertujuan mendorong peserta didik ber-
pikir ilmiah dan analitis dan membiasakan mereka merumuskan masalah da-
ri konteks nyata.
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Data collection (pengumpulan data), peserta didik mengumpulkan informasi
atau data yang relevan yang diperlukan untuk untuk membuktikan hipotesis.
Proses ini mencakup membaca sumber, observasi, dan eksperimen. Tahap
ini bertujuan melatih kemampuan eksplorasi, inkuiri, dan pengumpulan
informasi secara aktif.

. Data processing (pengolahan data), data atau informasi yang telah diperoleh

atau dikumpulkan untuk diolah, dianalisis, dan ditafsirkan dengan objektivi-
tas untuk mencari pola atau hubungan terhadap hipotesis mereka. Tahap ini
bertujuan meningkatkan kemampuan peserta didik dalam berpikir logis,
sistematis, dan reflektif serta mengembangkan keterampilan memecahkan
masalah berbasis data.

. Verification (pembuktian), peserta didik melakukan pengujian lebih lanjut

terhadap hipotesis berdasarkan hasil pengolahan data. Peserta didik
mengecek apakah hipotesis mereka terbukti atau perlu direvisi, biasanya
dibandingkan dengan referensi atau konsep yang sudah ada. Tahap ini
bertujuan melatih berpikir kritis dan objektif pada peserta didik.

. Generalization (menarik kesimpulan/generalisasi), peserta didik menarik

kesimpulan umum atau prinsip ilmiah dari temuan yang telah mereka
verifikasi. Kesimpulan ini dapat diterapkan dalam konteks lain yang serupa.
Tahap ini bertujuan membangun pemahaman konsep yang mendalam dan
kontekstual pada peserta didik.

Kelebihan model pembelajaran discovery learning adalah pengetahuan yang di-

peroleh melalui metode ini sangat pribadi dan ampuh karena menguatkan pe-

ngertian, ingatan dan transfer (Kemendikbud, 2013). Adapun kelebihan model

discovery learning menurut Sumantri (2010) sebagai berikut:

I.
2.

3.

Menekankan kepada proses pengolahan informasi oleh peserta didik sendiri.
Membuat konsep diri peserta didik bertambah dengan penemuan-penemuan
yang diperolehnya.

Memiliki kemungkinan besar untuk memperbaiki dan memperluas
persediaan dan penguasaan keterampilan dalam proses kognitif para peserta
didik.

Penemuan yang diperoleh peserta didik dapat menjadi kepemilikannya dan
sangat sulit melupakannya.

. Tidak menjadikan guru sebagai satu-satunya sumber belajar, karena peserta

didik dapat belajar memanfaatkan berbagai jenis sumber belajar.

Sementara itu, Kemendikbud (2013) menyatakan kekurangan dari model pem-

belajaran discovery learning yaitu sebagai berikut:

1.

Model ini menimbulkan asumsi bahwa ada kesiapan pikiran untuk belajar.
Bagi peserta didik yang kurang memiliki kemampuan kognitif yang rendah
akan mengalami kesulitan dalam berfikir abstrak atau yang mengungkapkan
hubungan antara konsep-konsep, yang tertulis atau lisan, sehingga pada
gilirannya akan menimbulkan frustasi.
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2. Model ini tidak cukup efisien untuk digunakan dalam mengajar pada jumlah
peserta didik yang banyak, hal ini karena waktu yang dibutuhkan cukup
lama untuk kegiatan menemukan pemecahan masalah.

3. Harapan dalam model ini dapat terganggu apabila peserta didik dan guru
telah terbiasa dengan cara lama.

4. Model discovery learning ini akan lebih cocok dalam pengembangkan pe-
mahaman, namun aspek lainnya kurang mendapat perhatian.

Model discovery learning telah terbukti secara empiris mampu meningkatkan pe-
mahaman konsep peserta didik, khususnya pada materi-materi yang bersifat ab-
strak dan memerlukan kemampuan visualisasi tinggi, seperti bentuk molekul da-
lam pembelajaran kimia. Materi ini menuntut peserta didik untuk memahami
struktur 3D dari suatu molekul berdasarkan teori tolakan pasangan elektron valen-
si (VSEPR), yang tidak dapat diamati secara langsung oleh mata, sehingga me-
nimbulkan tantangan tersendiri dalam proses pembelajaran. Dalam konteks ini,
model discovery learning memberikan ruang bagi peserta didik untuk mengalami

sendiri proses penemuan konsep melalui observasi, eksplorasi, dan refleksi, alih-

alih hanya menerima informasi secara pasif.

Penggunaan media berbasis augmented reality berbantuan discovery learning ber-
pengaruh positif terhadap peningkatan pemahaman konsep peserta didik pada ma-
teri bentuk molekul (Solikhin dkk., 2022). Penelitian tersebut menunjukkan bah-
wa ketika peserta didik menggunakan AR, mereka dapat lebih mudah memahami
hubungan antara jumlah pasangan elektron dengan bentuk geometris molekul.
Oleh karena itu, pembelajaran tidak hanya menjadi lebih interaktif, tetapi juga
lebih kontekstual dan konkret.

Menurut Karnishyna et al., (2024) menunjukkan bahwa eksplorasi bentuk mole-
kul menggunakan media augmented reality dalam kerangka discovery learning
secara signifikan meningkatkan keterlibatan kognitif siswa. Pembelajaran ter-
sebut, mendorong peserta didik untuk mengamati struktur molekul secara man-
diri, membuat prediksi berdasarkan teori VSEPR, lalu memverifikasi hasil obser-
vasinya dengan referensi ilmiah. Kegiatan ini membuat peserta didik tidak hanya
memahami bentuk molekul secara visual, tetapi juga memahami logika ilmiah di

balik bentuk tersebut, seperti pengaruh pasangan elektron bebas terhadap
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penyimpangan sudut ikatan. Wulandari dkk., (2020) menyatakan bahwa
discovery learning mampu menjadikan pembelajaran bentuk molekul lebih ber-
makna karena peserta didik dilibatkan secara aktif dalam proses pengamatan dan
penarikan kesimpulan. Kegiatan belajar yang melibatkan aktivitas mental dan
fisik ini secara signifikan meningkatkan retensi konsep, karena peserta didik
membangun sendiri pemahamannya berdasarkan pengalaman belajar langsung.
Oleh karena itu, disimpulkan bahwa penerapan discovery learning, terutama jika
didukung oleh teknologi seperti augmented reality, sangat efektif dalam mengata-
si kesulitan peserta didik dalam memahami konsep abstrak seperti bentuk mole-

kul.

Penerapan model discovery learning dapat melalui LKPD. Penggunaan LKPD
berbasis discovery learning terbukti mampu meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik, terutama dalam pembelajaran yang menuntut visualisasi konsep
abstrak, seperti materi bentuk molekul. Menurut Anggraini dan Susilowati (2022)
lembar kerja peserta didik berbasis discovery learning efektif dalam meningkat-
kan pemahaman konsep peserta didik, ditunjukkan oleh peningkatan nilai n-gain
sebesar 0,4 dengan kategori sedang. Hasil ini menunjukkan bahwa LKPD yang
dirancang sesuai langkah-langkah discovery learning mampu memfasilitasi proses

berpikir ilmiah siswa.

Fauziah dkk., (2021) menyatakan bahwa penggunaan LKPD berbasis discovery
learning membuat peserta didik lebih aktif dan terbimbing dalam menemukan
konsep, sehingga pemahaman konsep terhadap materi bentuk molekul meningkat
secara signifikan. Oleh karena itu, penyusunan LKPD yang berbasis discovery
learning bukan hanya berfungsi sebagai lembar tugas, tetapi sebagai alat pembe-
lajaran aktif yang mendorong pemahaman mendalam melalui proses penemuan,

pembuktian, dan penarikan kesimpulan oleh peserta didik.

B. Augmented Reality

Augmented Reality (AR) adalah kombinasi antara dunia maya (virtual) dan dunia
nyata (real) yang dibuat oleh komputer (Furht, 2011). Menurut Pekerti (2017) AR
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adalah teknologi yang menggabungkan benda maya 2D atau 3D yang ditampilkan
ke dalam lingkungan nyata dan menggabungkan keduanya sehingga menciptakan
ruang gabungan yang tercampur (Mixed Reality) dan memproyeksikannya ke da-
lam waktu nyata atau real time, sehingga AR merupakan suatu teknologi yang
menggabungkan antara dunia nyata (real world) dan dunia maya (virtual world).
AR merupakan teknologi di bidang teknologi informasi yang menggabungkan
objek 2D atau 3D yang dikembangkan dengan aplikasi komputer ke dalam ling-
kungan nyata yang mirip dengan realitas di sekitar pengguna secara real time

(Ismayani, 2020).

Secara umum AR adalah konsep aplikasi yang menggabungkan dunia fisik (objek
sesungguhnya) dengan dunia digital, tanpa mengubah bentuk objek fisik tersebut
(Saurina, 2016). Kemudian secara khusus, augmented reality menggabungkan
dan melapiskan objek nyata dan objek virfual dengan informasi yang ingin di-
sampaikan (Azuma et al., 2011). Menurut Rizky (2019), AR memungkinkan
pengguna ketika menggunakan aplikasi dapat melihat lingkungan nyata dengan
menggunakan tampilan berupa objek. Objek tersebut berupa gambar 3D dan
suara sesuai dengan karakter objek gambar untuk menampilkan berbagai informa-
si (Boud et al., 1999). Boud ef al., (1999) juga menyatakan bahwa augmented
reality sebagai sebuah sistem kognitif dan mampu memahami secara utuh persepsi

dari pengguna.

AR merupakan variasi dari Virtual Environments (VE), atau yang lebih dikenal
dengan istilah Virtual Reality (VR). Teknologi V'R membuat pengguna tergabung
dalam sebuah lingkungan virtual secara keseluruhan. Ketika tergabung dalam
lingkungan tersebut, pengguna tidak bisa melihat lingkungan nyata di sekitarnya.
Sebaliknya, AR memungkinkan pengguna untuk melihat lingkungan nyata,
dengan objek virtual yang ditambahkan atau tergabung dengan lingkungan nyata.
Tidak seperti VR yang sepenuhnya menggantikan lingkungan nyata, AR sekedar

menambahkan atau melengkapi lingkungan nyata (Azuma, 1997).

Berdasarkan uraian diatas disimpulkan bahwa 4R merupakan sebuah teknologi

variasi dari VR. Teknologi AR berbeda dengan VR, yaitu teknologi yang
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menggabungkan antara dunia nyata (real world) dan dunia maya (virtual world)
yang dibuat oleh komputer kemudian di proyeksikan ke lingkungan nyata, sehing-
ga tidak seperti VR yang tidak melibatkan lingkungan nyata. Prinsip dasar tekno-
logi AR adalah menggabungkan objek virtual berjenis 2D atau 3D sehingga ter-
bentuk ruang mixed reality dan menampilkannya ke dalam lingkungan nyata se-
cara real-time. Teknologi ini lebih dekat kepada lingkungan nyata (real), sehing-

ga reality lebih diutamakan pada teknologi ini.

Adapun karakteristik dari teknologi 4R menurut Azuma (1997) yaitu sebagai
berikut:

1. Menggabungkan lingkungan nyata dan virtual.

2. Berjalan secara interaktif dalam waktu nyata.

3. Integrasi dalam 3D.

Terdapat komponen-komponen yang diperlukan dalam penerapan augmented
reality, yaitu sebagai berikut:

1. Hardware yang berupa komputer, Head Mounted Display (HMD), dan kamera.
2. Software yang berupa aplikasi atau program, web service, dan content center.

3. Marker, contoh dari marker ditunjukkan pada Gambar 1. (Martono, 2011).

Gambar 1. Contoh marker

Prinsip kerja augmented reality pada dasarnya terdiri dari dua prinsip utama, yaitu
pelacakan (tracking) dan rekonstruksi (reconstruction). Prosesnya diawali dengan
deteksi marker menggunakan kamera yang melibatkan berbagai jenis algoritma

seperti edge detection atau algoritma image processing lainnya. Data yang
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dihasilkan dari tahap pelacakan digunakan untuk merekonstruksi sistem koordinat

di dunia nyata.

Selain menambahkan objek ke dalam lingkungan nyata, AR juga memiliki ke-
mampuan untuk menyembunyikan objek nyata dalam bentuk virfual. Melalui pe-
nerapan desain grafis yang selaras dengan konteks lingkungan, objek nyata dapat
disembunyikan sehingga tidak terdeteksi oleh pengguna. Objek nyata yang telah
dipasangi marker kemudian dideteksi oleh kamera, lalu informasi dari kamera ter-
sebut diteruskan ke sistem grafis yang berisi data posisi kamera dan objek virtual.
Informasi video dari objek nyata juga disertakan dalam penggabungan video. Sis-
tem grafis, posisi kamera menjadi penentu sudut pandang objek maya yang akan
ditampilkan. Semua informasi dari sistem grafis kemudian digabungkan dengan
video nyata dari kamera, dan hasilnya ditampilkan pada layar smartphone dalam
bentuk augmented reality (Mustaqim, 2017). Gambar 2 menunjukkan tentang
bagaimana prinsip kerja augmented reality (Joefrie dan Anshori, 2011).

Posisi dan

orientasi dari
marker

Yideo stream

dari kamera Cari marker Marker Cari 3D. pOBISI
dalam citra dan orietasi
marker Ti = {Pi| i}

; I
. Citra dikonversi ke

binari dan frame
marker hitam
diidentifikasi

Posisi relatif marker
dan kamera
dikalkulasi '

Mencocokkan pola dalam

border terhadap pola yang Identifikasi
telah tersimpan dalam memori marker

Menggunalkan T,
lakukan persesnaian D
3D model virtual Marker

dengan marker

Atar posisi
dan orientasi <
model

Video stream
ke pengguna

Gambar 2. Prinsip kerja Augmented Reality (AR)

Adapun prinsip kerjanya yaitu sebagai berikut:

1. Kamera menangkap data dari marker dalam dunia nyata dan mengirimkan
informasinya ke komputer.
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2. Software pada komputer akan melacak bentuk kotak dari marker dan mende-
teksi berapa video framenya.

3. Bila kotak telah ditemukan, maka software menggunakan perhitungan mate-
matis untuk menghitung posisi dari kamera relative terhadap kotak hitam pada
marker.

4. Setelah dikalkulasi maka model grafis akan dimunculkan pada posisi yang sa-
ma dan berada di dalam lingkup kotak hitam, lalu ditampilkan ke layar untuk
melihat grafis dalam dunia nyata.

Alasan penggunaan teknologi AR yaitu dalam pembelajaran membantu menjelas-
kan konsep abstrak atau tidak dapat dengan jelas hadir dalam pembelajaran, tek-
nologi AR diakses melalui perangkat gadget kapan saja (Risdianto, 2019). Infor-
masi-informasi tentang obyek dan lingkungan disekitar kita dapat ditambahkan ke
dalam sistem AR yang kemudian informasi tersebut ditampilkan di atas lapisan
dunia nyata secara real-time seolah-olah informasi tersebut adalah nyata

(Fernando, 2013).

Karnishyna et al., (2024) menyatakan bahwa augmented reality digunakan seba-
gai media pembelajaran inovatif untuk meningkatkan pemahaman peserta didik
pada konsep geometri molekul, yang selama ini dikenal cukup abstrak dan sulit
divisualisasikan. Teknologi AR mampu menyajikan representasi 3D dimensi dari
bentuk molekul secara interaktif. Representasi ini memberikan pengalaman bela-
jar yang lebih mendalam untuk mendukung pemahaman konsep peserta didik.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa peserta didik yang belajar dengan bantuan AR
menunjukkan peningkatan signifikan dalam hal pemahaman konsep dibandingkan
dengan kelompok kontrol (Karnishyna et al., 2024). Persepsi peserta didik terha-
dap penggunaan AR dalam pembelajaran juga sangat positif, mereka melaporkan
tingkat kepuasan yang tinggi, rasa keterlibatan yang lebih besar, serta keinginan
untuk terus menggunakan AR dalam pembelajaran kimia di masa mendatang.
Terdapat beberapa tantangan teknis seperti kestabilan aplikasi dan ketersediaan
perangkat yang memadai, yang dapat menghambat kelancaran implementasi tek-
nologi di kelas. Oleh karena itu, para peneliti menekankan pentingnya integrasi
yang tepat antara teknologi dan strategi pedagogis agar hasil pembelajaran dapat

optimal.
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Melalui pemanfaatan 4R, peserta didik dapat berinteraksi langsung dengan model
molekul dalam bentuk tiga dimensi, seperti memutar, memperbesar, atau meng-
amati dari berbagai sudut. Hal ini membuat peserta didik lebih mudah memahami
susunan atom dan geometri molekul sesuai teori VSEPR, yang sulit dipahami jika
hanya menggunakan media dua dimensi atau penjelasan verbal. AR adalah media
yang sangat efektif dalam mendukung pembelajaran kimia berbasis discovery
learning untuk memvisualisasikan materi bentuk molekul yang bersifat abstrak,

dapat meningkatkan pemahaman konsep dan kualitas proses pembelajaran secara

keseluruhan (Solikhin dkk., 2022).

Dibutuhkan software yang terintegrasi dengan teknologi augmented reality yaitu
software bentuk molekul yang dapat diakses melalui android. Software ini adalah
aplikasi yang dapat digunakan oleh peserta didik dalam menampilkan bentuk mo-
lekul 3D kedalam dunia nyata. Bagian tampilan awal dari software ini yaitu

home, yang ditunjukan pada Gambar 3.

Halo Selamat Datang
Rahma Dita

Pilih salah satu menu diatas

1 o <

Gambar 3. Tampilan home dari software bentuk molekul

Pada home ini terdapat tombol untuk keluar dari aplikasi dan terdiri dari beberapa

menu yaitu menu petunjuk penggunaan, menu materi, menu kompetensi, menu
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bentuk molekul, menu merancang molekul, menu kuis molekul, menu referensi,
menu pengaturan, dan menu profil pengembangan. Selanjutnya pada pilihan
menu bentuk molekul inilah yang berisikan teknologi augmented reality, tampilan

bagian menu software bentuk molekul dapat dilihat pada Gambar 4.

.,‘.. ARBentukiMolekul
TG gssEr UK memutar molekul ( =)
Cmf‘s § o 6312 rbesar mempe&l:/ef“:‘gkul
b |

?7\4‘ o Becls PEI | 2 | PEB 'oj \ﬁ

Bentuk Molekul

Gambar 4. Tampilan menu dari software bentuk molekul

Ketika menu bentuk molekul ini dibuka, maka akan otomatis membuka kamera.
Peserta didik harus mengarahkan kamera ke salah satu marker yang sudah dise-
diakan, lalu akan muncul di kamera geometri molekul 3D ke dalam dunia nyata.
Molekul 3D tersebut dapat diperbesar dan diperkecil, dan diputar 360°. Menu ini
juga menampilkan informasi jumlah Pasangan Elektron Ikatan (PEI), jumlah Pa-
sangan Elektron Bebas (PEB), geometri molekul, geometri susunan pasangan
elektron, notasi VSEPR, dan besar sudut dari molekul tersebut, terdapat pula tom-
bol senter, screenshoot dan bagikan. Tampilan dari beberapa contoh marker yang

digunakan pada software bentuk molekul dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Beberapa contoh marker pada software bentuk
molekul

Marker yang digunakan ini sudah tersedia di dalam software tersebut, sehingga
untuk mendapatkannya hanya dengan membuka menu petunjuk penggunaan dan
akan akan ada tombol untuk mengunduh marker. Marker dapat dicetak sesuai
ukuran yang dibutuhkan sehingga memudahkan pada saat proses scan markernya.
Menu petunjuk penggunaan terdapat petunjuk atau penjelasan cara-cara penggu-
naan dari tombol-tombol yang ada pada software itu sendiri. Tampilan dari menu

petunjuk penggunaan pada Gambar 6.

? [PeiunjuicdPenggunaan

o

{ |

Petunjuk Augmented Reality

Pada menu Bentuk Molekul dan Merancang
Molekul akan menggunakan teknologi
Augmented Reality sehingga ketika menu
dibuka akan otomatis membuka Kamera.
Anda hanya perlu mengarahkan kamera ke
marker yang telah disediakan.

—m

Jika belum memilikinya, anda dapat
mengunduhnya melalui tombol berikut

-! Unduh Marker -

Geser teks keatas/kebawah

Gambar 6. Tampilan petunjuk penggunaan dari software bentuk molekul
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C. Pemahaman Konsep

Konsep merupakan hal yang ditemukan dari seperangkat ciri-ciri berdasarkan con-
toh dan non-contoh (Fadiawati dan Fauzi, 2018). Konsep adalah salah satu pe-
ngetahuan awal yang harus dimiliki oleh peserta didik karena konsep sebagai pe-
ngetahuan dasar yang digunakan untuk merumuskan prinsip. Depdiknas (2003)
menyatakan bahwa konsep dapat diartikan sebagai ide abstrak yang dapat diguna-

kan untuk menggolongkan sekumpulan objek.

Pemahaman konsep adalah suatu aspek yang sangat penting dalam pembelajaran.
Rivai dkk., (2018) menyatakan pemahaman konsep adalah kemampuan untuk
memahami konsep secara teoritis dan menerapkan konsep tersebut untuk meme-
cahkan suatu permasalahan. Pemahaman konsep merupakan kemampuan dasar
mengartikan konsep yaitu dapat menjelaskan ulang konsep yang telah diterima ke
dalam bahasa yang lebih mudah dimengerti (Tetiwar dan Appulembang, 2018).
Pemahaman konsep adalah kemampuan untuk mengaitkan informasi yang dipela-
jari dengan pengetahuan sebelumnya, sehingga dapat menjelaskan, memberikan
contoh dan menerapkannya dalam konteks baru (Novitasari dan Cahyono, 2020).
Gagné (1985) menyatakan bahwa pemahaman konsep merupakan tahapan penting
setelah peserta didik menerima stimulus belajar dan sebelum mampu mengaplika-
sikannya dalam konteks nyata. Oleh karena itu, guru dituntut untuk tidak hanya
memberikan informasi, melainkan juga memfasilitasi kegiatan yang mendorong
peserta didik untuk merefleksikan, berdiskusi, dan menghubungkan konsep-
konsep yang dipelajari. Berdasarkan pendapat diatas dapat disimpulkan bahwa
kemampuan seseorang untuk memahami konsep secara teoritis maupun penera-
pannya untuk memecahkan masalah melalui proses pembelajaran disebut sebagai

pemahaman konsep.

Peserta didik memiliki pemahaman konsep yang baik apabila dapat menjelaskan
kembali konsep yang telah dipelajari dengan bahasanya sendiri serta dapat meng-
aplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari. Selain menghafal topik atau materi
yang disampaikan oleh guru, dalam pemahaman konsep peserta didik juga harus

menguasai konsep materi yang telah dikomunikasikan selama proses
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pembelajaran. Pemahaman konsep dapat dinilai melalui kemampuan peserta di-
dik untuk menjelaskan serta mengaitkan satu konsep dengan konsep lain yang ter-
dapat dalam materi pembelajaran. Pemahaman konsep tidak hanya melibatkan
kemampuan mengingat dan memahami materi pembelajaran, tetapi juga meng-

aplikasikan dan menganalisis konsep tersebut dalam berbagai situasi.

Menurut Hudojo (2003), indikator pemahaman konsep meliputi:

1. Kemampuan menjelaskan konsep dengan kata-kata sendiri

2. Menyebutkan contoh dan bukan contoh dari suatu konsep

3. Mengubah bentuk suatu representasi ke bentuk lain (misalnya verbal ke

gambar)

4. Mengidentifikasi sifat-sifat dari suatu konsep

5. Menerapkan konsep dalam situasi baru
Pemahaman konsep yang utuh yaitu kemampuan peserta didik untuk mengaitkan
berbagai konsep secara sistematis serta membedakan konsep-konsep tersebut da-
lam suatu struktur pengetahuan yang terorganisir. Kemampuan ini mencermin-
kan ciri khas kemampuan analisis, di mana peserta didik tidak hanya menghafal
informasi, tetapi juga mampu melihat hubungan, perbedaan, dan hierarki antar
konsep. Oleh karena itu, pembelajaran yang mengembangkan kemampuan ini

akan menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam dan bermakna bagi peserta

didik (Novak and Gowin, 1984).

Pada konteks pembelajaran, hal ini berarti peserta didik dapat mengintegrasikan
informasi baru ke dalam kerangka pengetahuan yang sudah dimiliki, sehingga
menciptakan pemahaman yang lebih mendalam dan bermakna. Dengan memiliki
kemampuan analisis yang baik, peserta didik dapat menyusun peta konsep atau
diagram yang menunjukkan bagaimana konsep-konsep terkait satu sama lain

secara logis dan sistematis.

Hasil belajar pengetahuan yang disusun oleh Bloom saat ini sudah mengalami re-
visi oleh Anderson and Krathwohl dibedakan menjadi dua dimensi, yaitu dimensi
pengetahuan dan dimensi proses kognitif. Dimensi pengetahuan secara garis be-
sar dibedakan menjadi empat kategori yaitu pengetahuan faktual, pengetahuan
konseptual, pengetahuan prosedural dan pengetahuan metakognitif. Dimensi

proses kognitif, taksonomi yang baru menunjukkan tingkat dari proses
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pengetahuan yang sederhana ke proses pengetahuan yang lebih kompleks bersifat
flek-sibel. Proses kognitif menurut Bloom yang telah direvisi oleh Anderson and
Krathwohl dibedakan dalam enam tingkatan yaitu mengingat (C1), memahami
(C2), mengaplikasikan (C3), menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), serta men-
cipta (C6).

Marzano and Kendall (2007) menyatakan pemahaman konsep yang baik menuntut
peserta didik untuk melewati tahap memahami (C2) dan mampu menerapkan (C3)
serta menganalisis (C4) konsep tersebut dalam konteks yang lebih luas. Pemaha-
man konsep dalam kerangka Taksonomi Bloom yang telah di revisi berada pada
level C2 (memahami), peserta didik diharapkan dapat menafsirkan, men-jelaskan,
memberi contoh, membandingkan, serta merangkum informasi (Anderson and
Krathwohl, 2001). Anderson and Krathwohl (2001) menekankan bahwa proses
pembelajaran yang efektif adalah yang memungkinkan siswa untuk berpindah dari

C3 ke C4.

Taksonomi Bloom yang telah direvisi oleh Anderson and Krathwol (2010) dalam
proses kognitif pada pemahaman konsep dalam kurikulum merdeka sebagai
berikut:

1. Mengingat (C1), mengambil pengetahuan yang dibutuhkan dari memori
jangka panjang. Pengetahuannya berupa pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural, atau metakognitif. Saat mengakses pembelajaran peserta didik
dalam kategori kognitif, guru memberikan pertanyaan mengingat atau me-
ngenali kembali dalam kondisi yang sama persis dengan kondisi ketika
peserta didik belajar materi yang diajukan. Proses-proses kognitif pada
mengingat meliputi (mengidentifikasi) dan mengingat kembali
(mengambil).

2. Memahami (C2), peserta didik dapat dikatakan memahami jika peserta didik
tersebut mampu mengkontruksi makna yang didapat dari pesan-pesan pem-
belajaran, baik yang bersifat tulisan, lisan ataupun grafis. Proses-proses
kognitif dalam memahami adalah menafsirkan (menerjemahkan),
mencontoh-kan, mengklasifikasikan (mengelompokkan), merangkum,
menyimpulkan, membandingkan dan menjelaskan.

3. Mengaplikasikan (C3), menerapkan suatu prosedur dalam keadaan tertentu.
Mengaplikasikan dalam hal ini adalah kemampuan peserta didik dalam me-
nyeleksi atau memilih suatu abstraksi tertentu seperti konsep, hukum,
gagasan, dan cara secara tepat. Hal ini untuk diterapkan dalam kondisi atau
situasi baru serta menerapkan secara benar. Proses kognitif dalam
mengaplikasikan adalah mengeksekusi (melaksanakan) dan
mengimplementasikan (menggunakan).
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4. Menganalisis (C4), mencakup kemampuan memecah informasi ke dalam
bagian-bagian, memahami hubungan antara bagian tersebut, dan
mengidentifikasi struktur logis atau argumen di dalamnya. Peserta didik
tidak hanya memahami dan menerapkan konsep, tetapi sudah mampu
memecah informasi atau konsep ke dalam bagian-bagian, serta
mengidentifikasi hubung-an, struktur, pola, atau prinsip yang mendasarinya.

Selaras dengan hal tersebut, pembelajaran Kurikulum Merdeka level pemahaman
konsep diintegrasikan dengan level C4 (menganalisis) agar pemahaman peserta
didik menjadi lebih mendalam dan kontekstual, artinya peserta didik tidak hanya
harus menguasai definisi atau rumus, tetapi juga harus bisa menjelaskan mengapa
konsep tersebut penting dan bagaimana penggunaannya dalam kehidupan nyata.
Tujuan Pembelajaran (TP) dan Capaian Pembelajaran (CP) dalam Kurikulum
Merdeka menuntut peserta didik tidak hanya menguasai konsep (C2), tetapi juga
mampu menggunakan konsep dalam kehidupan nyata (C3) dan menganalisis

hubungan antar konsep (C4) (Kemendikbudristek, 2023).

Kurikulum Merdeka merupakan bentuk transformasi kurikulum yang disusun oleh
Kemendikbudristek untuk menjawab kebutuhan pembelajaran pada abad ke-21.
Pemahaman konsep bukan hanya menjadi tujuan, tetapi juga untuk mendorong
capaian kompetensi yang lebih tinggi, seperti pemecahan masalah dan berpikir
kritis (Kemendikbudristek, 2023). Pembelajaran yang diarahkan pada pemaha-
man konsep harus dikembangkan secara bertahap, mulai dari penguatan pemaha-

man dasar hingga pada keterampilan penerapan dan analisis.

Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya pemahaman konsep sebagai landa-
san dalam pembelajaran kontekstual serta pengembangan karakter peserta didik,
sehingga strategi pembelajaran dan asesmen yang digunakan harus selaras dengan
capaian kompetensi pada tingkat kognitif mulai dari C1 (menghafal), C2
(memahami), C3 (menerapkan), hingga C4 (menganalisis) agar pembelajaran da-

pat berlangsung efektif dan bermakna (Kemendikbudristek, 2024).

Penerapan model pembelajaran yang mendorong interaksi aktif antara peserta di-
dik dan materi, serta antara peserta didik dengan peserta didik lain, dapat memper-

kuat pemahaman konsep (Arends, 2008). Model seperti Problem-Based Learning
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(PBL), discovery learning, dan inquiry learning dinilai dapat efektif dalam men-

dorong peserta didik membangun pemahaman konseptual secara mandiri dan

kolaboratif yang mampu menghadapi tantangan global dan berkarakter sesuai

Profil Pelajar Pancasila yang menjadi ruh Kurikulum Merdeka.

D. Penelitian yang Relevan

Beberapa penelitian yang relevan disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Penelitian yang relevan

No | Peneliti Judul Artikel Metode Hasil

1. | Putri dkk., | Pengaruh Model Penelitian ini Model pembelajaran
(2017) Pembelajaran Discovery menggunakan Discovery Learning

Learning terhadap Hasil metode quasi- membuat peserta

Belajar Siswa dan Aktivitas| experimental didik dapat lebih

Siswa pretest- posttest memahami materi

design pelajaran yang

dipelajari pada saat
proses pembelajaran
berlangsung,
sehingga dapat
meningkatkan hasil
belajar siswa dan
aktivitas belajar
peserta didik.

2. | Whatoni | Development of A Learning| Penelitian ini Penggunaan modul
dan Module Supported by menggunakan jenis| pembelajaran dengan
Sutrisno., | Augmented Reality on penelitian Research| dukungan
(2022) Chemical Bonding and Development | augmented reality

Material to Improve (R&D) dan guasi- | berdampak
Interest and Motivation of | experimental one- | signifikan terhadap
Students Learning for group pretest- minat dan motivasi
Senior High School posttest design peserta didik untuk
mempelajari kimia.

3. | Solikhin The Effect of Using Penelitian ini Penggunaan media
dkk., Augmented Reality-Based | menggunakan pembelajaran
(2022) Learning Media on metode quasi- berbasis augmented

Chemistry Students’ experimental reality dapat
Conceptual Understanding | posttest only memudahkan dalam
on Molecular Shape design mempelajari konsep

secara efektif
sehingga
pemahaman konsep
meningkat dan dapat
meningkatkan
kemampuan multiple
representasi.
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No | Peneliti Judul Artikel Metode Hasil

4. | Tanjung dan| Development of Student | Penelitian ini Penerapan media
Louise., Worksheets with menggunakan jenis| pembelajaran
(2024) Discovery Learning penelitian Research| Lembar Kerja Siswa

Models Based on and Development | dengan model
Augmented Reality in (R&D) dengan discovery leraning
Chemical Bonding metode quasi- berbasis augmented
Materials to Increase experimental reality efektif dalam
Learning Motivation and | nonequivalent meningkatkan
Learning Outcomes control group motivasi dan hasil
design belajar peserta didik.

5. | Pamorti Effectiveness of Penelitian ini Penerapan media
dkk., Augmented Reality Based| menggunakan berbasis AR
(2024) Learning Media to metode meningkatkan

Improve Critical quantitative keterampilan

Thinking Skills on IPAS | research dan true | berpikir siswa

Material experiment pretest-| sekolah dasar
posttest control khususnya kelas V
group design pada materi IPAS.

6. | Karnishyna | Enhancing high school | Penelitian ini Penerapan AR dapat
etal., students’understanding | menggunakan meningkatkan
(2024) of molecular geometry metode quasi- pemahaman

with augmented reality | experimental konseptual dan
pretest- posttest penalaran spasial
design peserta didik
dibandingkan
dengan pembelajaran
konvensional

E. Kerangka Pemikiran

Penelitian ini yang berjudul ““ Efektivitas Model Discovery Learning Berbantuan

Visualisasi 3D Menggunakan Augmented Reality Berbasis Android pada Materi

Bentuk molekul untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep”, terdapat tiga variabel

yang akan diteliti yaitu variabel X (bebas), variabel Y (terikat) dan variabel Z

(kontrol). Variabel X adalah model discovery learning berbantuan visualisasi 3D

menggunakan augmented reality berbasis android pada kelas eksperimen dan

pembelajaran konvensional pada kelas kontrol, variabel Y adalah pemahaman

konsep bentuk molekul peserta didik dan variabel Z adalah guru yang mengajar

dan materi bentuk molekul.
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salah satu materi yang dipelajari pada pembelajaran kimia di kelas XI yaitu materi
bentuk molekul. Terdapat capaian pembelajaran kurikulum merdeka fase F yaitu
pada elemen pemahaman konsep peserta didik diharapkan mampu memahami dan
menjelaskan bentuk molekul. Keterampilan mengingat, memahami, mengaplika-
sikan dan menganalisis dalam capaian tersebut termasuk kedalam pemahaman
konsep. Faktanya pada pembelajaran bentuk molekul biasanya guru mengguna-
kan metode konvensional sehingga pembelajaran berpusat pada guru dan media
pembelajaran yang kurang efektif. Hal ini menyebabkan peserta didik menjadi
pasif dan mengabaikan pembelajaran yang akan berdampak pada pemahaman

konsep yang rendah.

Proses pembelajaran digunakan model discovery learning berbantuan visualisasi
3D menggunakan augmented reality berbasis android. Model pembelajaran
discovery learning ini penerapannya digunakan bersamaan dengan media pembe-
lajaran yang berbasis augmented reality. Pembelajaran discovery learning terdiri
dari beberapa tahapan dalam pelaksanaannya yaitu, stimulation (pemberian rang-
sangan), problem statement (identifikasi masalah), data collection (pengumpulan
data), data processing (pengolahan data), verification (pembuktian), dan tahap
yang terakhir generalization (menarik kesimpulan). Augmented reality adalah
teknologi yang menggabungkan benda maya 2D atau 3D yang akan ditampilkan
ke dalam lingkungan nyata dan menggabungkan keduanya sehingga menciptakan
ruang gabungan yang tercampur (mixed reality) dan memproyeksikannya ke da-
lam waktu nyata atau real time, sehingga AR merupakan suatu teknologi yang
menggabungkan antara dunia nyata (real world) dan dunia maya (virtual world)
(Pekerti, 2017). Media pembelajaran yang berbasis augmented reality memung-

kinkan menjadi media pembelajaran yang interaktif.

Kegiatan awal, guru menyiapkan media pembelajaran berbasis augmented reality
untuk diperkenalkan kepada peserta didik, dan meminta peserta didik untuk meng-
unduh software tersebut pada pertemuan sebelum memasuki pembelajaran materi
bentuk molekul. Guru juga menyiapkan LKPD bentuk molekul yang akan diberi-
kan kepada peserta didik pada saat pembelajaran di dalam kelas berlangsung. Ta-

hap pertama pada pembelajaran discovery learning yaitu stimulation. Peserta
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didik diminta untuk mengamati wacana dan gambar 2D dari beberapa molekul
yang memiliki bentuk yang berbeda di LKPD, kemudian peserta didik diminta un-
tuk menscan kartu marker yang telah disediakan menggunakan software bentuk
molekul. Berdasarkan wacana, gambar dan visualisasi 3D tersebut diharapkan
menimbulkan keinginan peserta didik untuk bertanya sebanyak-banyaknya con-
tohnya tentang penyebab terjadinya perbedaan bentuk molekul tersebut dan menu-
liskannya pada rumusan masalah di tahap yang kedua yaitu pada tahap problem
statement. Selain itu, pada tahap kedua peserta didik juga diminta untuk membuat
hipotesis dari rumusan masalah dengan mengumpulkan informasi terkait penye-
bab perbedaan bentuk molekul dengan mengakses internet, mencari di buku cetak,

dan sumber-sumber yang relevan lainnya.

Tahap ketiga yaitu data collection, tahap ini peserta didik diminta untuk meng-
identifikasi dengan melengkapi tabel-tabel yang berisi tentang ada berapa jumlah
PEB dan PEI disekitar atom pusat pada struktur lewis, menentukan jumlah doma-
in pasangan elektron dan menentukan notasi VSEPR dari beberapa molekul, me-
nentukan besar sudut ikatan, menentukan geometri susunan ruang pasangan elek-
tron dan menggambarkan geometri molekul dari beberapa molekul. Media pem-
belajaran AR diberlakukan pada tahap ketiga ini, peserta didik akan melakukan
percobaan atau uji coba menggunakan soffware bentuk molekul dengan cara
membuka menu bentuk molekul yang berisikan kamera untuk menscan kartu-
kartu yang berisi marker beberapa molekul yang telah disediakan. Setelah ma-
rker discan, software bentuk molekul akan menampilkan beberapa informasi ya-
itu informasi jumlah Pasangan Elektron Ikatan (PEI), jumlah Pasangan Elektron
Bebas (PEB), geometri molekul, geometri susunan pasangan elektron, notasi
VSEPR, dan besar sudut dari molekul serta peserta didik juga dapat menggambar-

kan bentuk molekul.

Tahapan yang keempat yaitu data processing, peserta didik diminta untuk men-
jawab pertanyaan-pertanyaan terkait dengan bentuk molekul berdasarkan teori do-
main elektron dan teori VSEPR berdasarkan informasi yang telah didapatkan pada
tahap data collection. Peserta didik juga diminta untuk mengidentifikasi bentuk

dari molekul yang markernya tidak disediakan, sehingga peserta didik
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menggunakan menu merancang molekul pada software bentuk molekul. Tahapan
yang kelima yaitu verification, peserta didik diarahkan untuk melakukan pembuk-
tian apakah hipotesis yang telah dibuat tentang penyebab perbedaan bentuk-
bentuk molekul pada tahap problem statement itu benar atau salah berdasarkan
informasi yang telah dikumpulkan pada tahap data processing dan membanding-
kannya dengan informasi yang relevan atau sumber resmi. Tahapan yang terakhir
yaitu generali-zation, peserta didik diminta untuk menarik kesimpulan dari bentuk

molekul berdasarkan teori domain elektron dan teori VSEPR.

Akhir pembelajaran peserta didik diminta untuk menjawab dua soal sebagai bahan
evaluasi. Soal tersebut dapat melatihkan peserta didik untuk mengaplikasikan
konsep yang telah di dapat dengan permasalahan baru, sehingga dengan tahap ini
diharapkan keterampilan pemahaman dapat ditingkatkan. Adapun bagan dari

kerangka pemikiran pada penelitian ini disajikan pada Gambar 7.

MASALAH PEMBELAJARAN
Metode konvensional berpusat pada guru
Media pembelajaran kurang efektif
Peserta didik pasif
Pemahaman konsep rendah

I—[ SOLUSI INOVATIF ]—l

B W N —

Model Discovery Learningl I Augmented Reality (AR) I
TAHAPAN PEMBELAJARAN
1. Stimulasi 4. Pengolahan Data
2. Rumusan Masalah 5. Verifikasi
3. Pengumpulan Data 6. Generalisasi

[ IMPLEMENTASI AUGMENTED REALITY ]

HASIL YANG DIHARAPKAN

Kognitif
1. Pemahaman konsep meningkat
2. Kemampuan analisis berkembang

Gambar 7. Bagan kerangka pemikiran
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F. Anggapan Dasar

Anggapan dasar dalam penelitian ini adalah:

1. Perbedaan rata-rata n-gain pemahaman konsep peserta didik semata-mata terja-
di karena perbedaan perlakuan pada pembelajaran.

2. Peserta didik yang menjadi subjek penelitian memiliki pengetahuan awal yang
sama.

3. Tingkat kedalaman dan keluasan materi bentuk molekul yang dibelajarkan pa-
da peserta didik pada kelas sampel adalah sama.

4. Faktor lain diluar perilaku pada kedua kelas diabaikan.

G. Hipotesis penelitian

Berdasarkan pertanyaan dalam rumusan masalah yang telah diuraikan sebelum-
nya, maka hipotesis pada penelitian ini ialah model discovery learning berbantuan
visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis android pada materi ben-

tuk molekul efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik.



III. METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun pelajaran 2024/2025 di
SMA Negeri 1 Banjar Margo yang berlokasi di Kabupaten Tulang Bawang,
Lampung. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI
SMA Negeri 1 Banjar Margo yang memilih mata pelajaran kimia yang berjumlah
92 orang dan tersebar dalam 3 kelas yaitu XI IPA 1 sampai dengan XI IPA 3.

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik purposive sampling.
Purposive sampling adalah teknik pengambilan sampel yang didasarkaan pada
suatu pertimbangan tertentu, berdasarkan ciri atau sifat-sifat populasi yang sudah
diketahui sebelumnya, biasanya diperoleh dari guru dan juga pihak sekolah
(Fraenkel et al., 2012). Penentuan dua kelas sebagai sampel pada penelitian ini
didasarkan pada kesamaan kemampuan kognitif yang dimiliki peserta didik dilihat
melalui data pemahaman konsep kimia peserta didik pada penilaian tengah semes-
ter ganjil 2024/2025 untuk kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 memiliki rata-rata nilai
yang hampir sama. Didapatkan kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 sebagai sampel pene-

litian.

Berdasarkan dua kelas yang telah diperoleh sebagai sampel, digunakan pengundi-
an untuk menentukan kelas eksperimen dan kelas kontrol. Didapatkan kelas XI
IPA 2 berjumlah 30 orang sebagai kelas eksperimen yang menggunakan model
discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality
berbasis android dan kelas XI IPA 1 berjumlah 30 orang sebagai kelas kontrol

yang menerapkan pembelajaran konvensional.
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B. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen dengan bentuk kuasi
eksperimen (quasi experimental). Desain penelitian yang digunakan pada peneli-
tian ini adalah pretest-postest control group design. Pretes dilakukan sebelum di-
berikan perlakuan untuk mendapatkan data kemampuan awal pemahaman konsep
peserta didik. Postes dilakukan setelah diberikan perlakuan untuk mendapatkan
data akhir pemahaman konsep peserta didik. Desain penelitian ini untuk melihat
perbedaan pretes maupun postes antara kelas eksperimen dan kelas kontrol sebe-
lum dan sesudah diberikan perlakuan. Desain penelitian pretest-posttest control

group design pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Desain penelitian Pretest-Postest Control Group Design

Kelas Penelitian Pretest Perlakuan Postest
Eksperimen O X 0O
Kontrol O C (0))

(Fraenkel et al., 2012).

Keterangan:

O; = Pretes yang diberikan pada kedua kelas penelitian (sebelum perlakuan)

O, = Pretes yang diberikan pada kedua kelas penelitian (setelah perlakuan)

X =Kelas eksperimen dengan perlakuan berupa penerapan model Discovery
Learning berbantuan Augmented Reality berbasis Android

C = Kelas kontrol dengan perlakuan berupa penerapan pembelajaran
konvensional

C. Variabel Penelitian

Adapun variabel pada penelitian ini yaitu:

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model pembelajaran yang diguna-
kan yaitu model discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan
augmented reality berbasis android pada kelas eksperimen dan pembelajaran
konvensional pada kelas kontrol.

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah pemahaman konsep bentuk molekul

peserta didik.
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3. Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah guru yang mengajar dan materi

bentuk molekul.

D. Jenis dan Sumber Data Penelitian

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data utama dan data pendu-
kung. Data utama yakni data kuantitatif berupa skor tes pemahaman konsep ben-
tuk molekul sebelum (pretes) dan sesudah (postes) penerapan model discovery
learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis
android. Data pendukung yakni data aktivitas peserta didik saat pembelajaran.
Sumber data dalam penelitian ini berasal dari seluruh peserta didik di kelas

eksperimen dan kelas kontrol.

E. Perangkat Pembelajaran, Instrumen Penelitian dan Validitas Instrumen

1. Perangkat pembelajaran

Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah modul ajar
yang di dalamnya mencakup RPP dan satu LKPD menggunakan model discovery
learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis

android.

2. Instrumen penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

a. Kisi-kisi soal pretes dan postes bentuk molekul.

b. Soal pretes dan postes yang terdiri dari 10 soal pilihan ganda dan 2 soal uraian
untuk mengukur pemahaman konsep peserta didik pada materi bentuk molekul
disertai dengan rubrik penilaiannya. Domain kognitif pemahaman konsep yang
diukur dalam penilitian ini memiliki skor dan nilai maksimal yang berbeda.
Nilai maksimal secara berurutan dari domain kognitif C1 sampai C4 yaitu
12,14,12 dan 60. Hal ini dikarenakan penelitian ini menggunakan dua jenis so-
al yaitu soal pilihan ganda untuk domain C1 sampai C3 dan soal uraian untuk
domain C4, dengan pembagian skala nilai 40% untuk soal pilihan ganda dan

60% soal uraian.
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c. Lembar observasi aktivitas peserta didik untuk pembelajaran di kelas eksperi-
men dan kelas kontrol yang terdiri dari aspek yang diamati yaitu: mengamati,
bertanya, mengemukakan ide/pendapat, kerjasama/diskusi kelompok dan ma-
sing-masing aspek diberi skor 1. Selama proses pembelajaran berlangsung, ob-
server akan mengamati secara langsung aktivitas peserta didik di kelas baik se-
cara individu maupun kelompok dan memberikan skor sesuai dengan aspek-
aspek penilaian yang telah ditentukan. Setelah semua aspek pada setiap peserta
didik diamati dan diberi skor, skor dari tiap aspek dijumlahkan untuk menda-
patkan total skor tiap peserta didik. Total ini kemudian dapat dikonversi dalam

skala nilai 0—100.

3. Validitas instrumen

Instrumen dikatakan valid apabila tes itu dapat tepat mengukur apa yang hendak
diukur (Arikunto, 2012). Pengujian instrumen pada penelitian ini menggunakan
validitas isi yaitu dengan cara judgement. Judgement dilakukan oleh ahli, dalam

hal ini adalah dosen pembimbing.

F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu:

1. Tahap persiapan

Pada tahap persiapan yang dilakukan peneliti antara lain:

a. Meminta izin kepada Kepala SMA Negeri 1 Banjar Margo dan guru pelajaran
kimia kelas XI untuk melaksanakan penelitian.

b. Melakukan observasi melalui wawancara terhadap guru mata pelajaran yang
bertujuan untuk mendapatkan informasi pendukung penelitian, yaitu informasi
mengenai kurikulum yang digunakan, metode pembelajaran, model pembelaja-
ran yang biasa digunakan, karakteristik peserta didik, dan sarana prasarana di
sekolah yang dapat digunakan sebagai sarana pendukung penelitian.

c. Berdiskusi dengan guru terkait jadwal pelaksanaan penelitian dan teknis yang
akan dijalankan selama penelitian berlangsung

d. Menentukan sampel penelitian menggunakan teknik purposive sampling, ter-

pilihlah dua kelas yang dijadikan sebagai kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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Melakukan pengamatan aktivitas peserta didik pada pembelajaran kimia sebe-
lum diberikan perlakuan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Menyusun proposal penelitian.

. Menyusun perangkat pembelajaran dan instrumen tes yang digunakan dalam

penelitian dan mengonsultasikannya dengan dosen pembimbing.

. Melakukan validasi instrumen tes penelitian oleh dosen pembimbing.

Tahap pelaksanaan

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pelaksanaan yaitu:

a.

3.

Memberikan pretes pada kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum menda-
patkan perlakuan dan memperkenalkan software bentuk molekul yang terinte-
grasi AR pada kelas eksperimen sebelum melaksanakan kegiatan pembelajaran

bentuk molekul.

. Melaksanakan kegiatan pembelajaran materi bentuk molekul di kelas eksperi-

men dan kelas kontrol. Pembelajaran dengan model dicovery learning berban-
tuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis android diterap-
kan pada kelas eksperimen, sedangkan pembelajaran dengan model

konvensional diterapkan di kelas kontrol.

. Melaksanakan observasi aktivitas peserta didik pada kelas eksperimen dan

kelas kontrol.
Memberikan postes pada kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah

mendapatkan perlakuan.

Akhir penelitian

Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan yaitu:

a.

Mengumpulkan data pretes dan postes yang diperoleh dari kelas eksperimen

dan kelas kontrol.

. Mengolah dan menganalisis data yang diperoleh dari hasil penelitian.
. Mengambil kesimpulan

. Menyusun laporan penelitian.

Adapun untuk diagram alir penelitian ini disajikan pada Gambar 8.
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1. Meminta izin penelitian | €——|  Persiapan Penelitian [~~~ Informasi mengenai
kepada pihak sekolah. populasi penelitian,
2. Melakukan observasi kurikulum, jadwal dan
lapangan. model pembelajaran,
3. Menyusun proposal. sarana dan prasarana
4. Menyusun perangkat
pembelajaran dan
instrument penelitian.
5. Validasi instrumen
\ 4
Kelas Eksperimen | ¢ | Menentukan Sampel Penelitian —» Kelas Kontrol
(XI2) (XI1)
Hasil Awal
Pretes ~ [==-- > Pemahaman Konsep
v
| Diberi Perlakuan
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
(Model Discovery Learning (Pembelajaran Konvensional
berbantuan Augmented Reality *
berbasis Android
v Observasi Aktivitas
. — Belajar Siswa
Observasi Aktivitas :
Belajar Siswa v
! Observasi Aktivitas
A4 . .
- — Belajar Siswa
Observasi Aktivitas v
Belajar Siswa Hasil Akhir
Postes [-——=—— > Pemahaman Konsep
Keterangan: v
Analisis Data
Proses : > +
Hasil : ———»

Gambar 8. Diagram alir penelitian

Melaporkan Kesimpulan

G. Analisis Data dan Pengujian Hipotesis Pemahaman Konsep

1. Analisis data

Analisis data bertujuan untuk memberikan makna atau arti yang digunakan untuk

menarik suatu kesimpulan yang berkaitan dengan masalah, tujuan, dan hipotesis

mengenai pemahaman konsep yang telah dirumuskan sebelumnya. Dalam peneli-

tian ini dilakukan analisis data terhadap data utama dan analisis data pendukung.
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a. Analisis data utama

Analisis data utama pemahaman konsep peserta didik pada penelitian ini dilaku-

kan dengan tahapan sebagai berikut:

1) Perhitungan nilai peserta didik
Nilai pretes dan postes pemahaman konsep secara operasional dirumuskan seba-

gai berikut:

. g jumlah skor jawaban yang diperoleh
Nilai pretes atau postes peserta didik =1 ] Yons b x 100

jumlah skor maksimal

2) Perhitungan rata-rata nilai pretes-postes

Menghitung nilai rata-rata pretes dan postes dengan rumus sebagai berikut :

jumlah nilai seluruh peserta didik

Nilai rata-rata pretes atau postes peserta didik = jumlah peserta didik

3) Perhitungan n-gain
Perhitungan n-gain menggunakan rumus dari Hake (1998) sebagai berikut:

(skor postes)% — (skor pretes)%
100% —(skor pretes)%

n-gain =

4) Perhitungan rata-rata n-gain
Sebelumnya telah diperoleh n-gain masing-masing dari setiap peserta didik,
selanjutnya dihitung rata-rata n-gain tiap kelas sampel yang dirumuskan sebagai

berikut:

jumlah n—gain seluruh siswa

Rata-rata n-gain =
8 jumlah seluruh siswa

Hasil perhitungan n-gain kemudian diinterpretasikan dengan menggunakan

kriteria dari Hake (1998) seperti yang tertera pada Tabel 3.

Tabel 3. Kriteria indeks n-gain

Indeks Gain (g) Kriteria
n— Gain = 0,7 Tinggi
0,7 >n—Gain =2 0,3 Sedang
n-Gain < 0,3 Rendah




5) Pengujian hipotesis
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Pengujian hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji perbedaan dua

rata-rata. Sebelum dilakukan uji perbedaan dua rata-rata, harus dilakukan uji pra-

syarat terlebih dahulu yaitu uji normalitas dan uji homogenitas.

a) Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah dua kelompok sampel berasal

dari populasi berdistribusi normal (Arikunto, 2013). Uji normalitas pada peneliti-

an ini menggunakan SPSS statistics versi 25.0 dengan melihat nilai signifikasi pa-

da Kolmogrov-Smirnov. Data dikatakan normal jika nilai sig. > 0,05.

Rumusan hipotesis dalam uji ini adalah sebagai berikut:
Hy : Sampel berasal dari populasi yang terdistribusi normal

H, : Sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi normal

Ketentuan kriteria uji normalitas menggunakan SPSS menurut Misbahuddin &
Hasan (2013) adalah sebagai berikut:
1. Nilai signifikan atau nilai probabilitas < 0,05 maka tolak Ho.

2. Nilai signifikan atau nilai probabilitas > 0,05 maka terima Ho.

b) Uji homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah variansi populasi bersifat

homogen atau tidak berdasarkan data sampel yang diperoleh (Arikunto, 2013).

Uji homogenitas pada penelitian ini dilakukan menggunakan levene statistic SPSS

statistics versi 25.0.

Rumusan hipotesis untuk uji homogenitas:
Ho= sampel penelitian memiliki variansi yang homogen

Hi = sampel penelitian memiliki variansi yang tidak homogen

Ketentuan kriteria uji yaitu terima Hy jika nilai sig. > 0,05 dan tolak Hy jika nilai

sig. <0,05.
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¢) Uji perbedaan dua rata-rata

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat perbeda-
an yang signifikan antara rata-rata n-gain pemahaman konsep kelas eksperimen,

dengan rata-rata n-gain pemahaman kelas kontrol. Data sampel yang berasal dari
populasi berdistribusi normal, maka uji hipotesis yang digunakan adalah uji para-

metrik (Sudjana, 2005). Adapun rumusan hipotesis sebagai berkut:

Ho = 1 < w2 Rata-rata n-gain pemahaman konsep di kelas eksperimen lebih
rendah atau sama dengan rata-rata n-gain pemahaman konsep
peserta didik di kelas kontrol pada materi bentuk molekul

Hi = w > p2: Rata-rata n-gain pemahaman konsep peserta didik di kelas
eksperimen lebih tinggi daripada rata-rata n-gain pemahaman
konsep peserta didik di kelas kontrol pada materi bentuk molekul.

Keterangan:

My : rata-rata n-gain pemahaman konsep peserta didik pada materi bentuk molekul

pada kelas eksperimen

M, : rata-rata n-gain pemahaman konsep peserta didik pada materi bentuk molekul

pada kelas kontrol

Uji perbedaan dua rata-rata pada penelitian ini dilakukan menggunakan SPSS
statistics versi 25.0. Kriteria uji yaitu terima Hy jika Sig. (2-tailed) > 0,05 dan
terima H; jika nilai Sig. (2-tailed) < 0,05.

b) Analisis data pendukung

Data pendukung dalam penelitian ini adalah penilaian aktivitas peserta didik. Ak-
tivitas peserta didik yang diamati dalam proses pembelajaran yaitu mengamati,

bertanya, mengemukakan ide/pendapat dan kerjasama/diskusi kelompok. Anali-
sis terhadap aktivitas peserta didik dilakukan dengan menghitung persentase ma-

sing-masing aktivitas untuk setiap pertemuan dengan rumus:

Y peserta didik yang melakukan aktivitas i

% peserta didik pada aktivitas i = S peserta didik X 100%




Keterangan:

i = aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran

Selanjutnya menafsirkan data dengan tafsiran persentase aktivitas peserta didik

menurut Sunyono (2012) seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria aktivitas peserta didik

Persentase (%) Kriteria
80,1 - 100,0 Sangat tinggi
60,1 - 80,0 Tinggi
40,1 - 60,0 Sedang
20,1 -40,0 Rendah
0-20,0 Sangat rendah




V. KESIMPULAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa model
discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality
berbasis android efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep peserta didik
pada materi bentuk molekul dengan rata-rata n-gain pemahaman konsep pada
kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol. Model discovery learning
berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented reality berbasis android

mampu untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan bahwa:

1. Model discovery learning berbantuan visualisasi 3D menggunakan augmented
reality berbasis android dapat digunakan sebagai salah satu alternatif
pengajaran bagi guru dalam pembelajaran kimia terutama pada materi bentuk
molekul, karena sudah terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman
konsep peserta didik.

2. Pembelajaran dengan model discovery learning berbantuan visualisasi 3D
menggunakan augmented reality berbasis android memerlukan waktu yang
lebih lama, sehingga guru harus membuat rencana kegiatan dengan baik agar
proses pembelajaran berjalan dengan optimal.

3. Pembelajaran dengan software bentuk molekul terintegrasi dengan AR terdapat
kesalahan pada penulisan molekul, sehingga guru harus memberikan informasi

yang benar terhadap penulisan molekul.



4. Pembelajaran dengan software bentuk molekul terintegrasi dengan AR hanya
dapat digunakan pada perangkat android sehingga diharapkan bagi calon
peneliti lain untuk mencari solusi agar software dapat digunakan pada

perangkat selain android.
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