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ABSTRAK 

Wilsa Putri Amdesma (2025): Analisis Perbandingan Penggunaan Media 

Pembelajaran Berbasis Augmented Reality 

(AR) dengan Media Molymod Inovatif pada 

Materi Bentuk Molekul untuk Mendukung 

Model Mental Siswa 

 

Model mental yang utuh terbentuk jika siswa dapat menghubungkan tiga level 

representasi kimia. Untuk membangun model mental dalam memahami bentuk 

molekul, diperlukan media 3D yang memvisualisasikan sekaligus menghubungkan 

ketiga level tersebut, seperti Augmented Reality (AR) atau Molymod inovatif. 

Penelitian ini bertujuan mengetahui perbandingan antara AR dan Molymod inovatif 

dalam mendukung model mental siswa pada materi bentuk molekul. Penelitian 

dilaksanakan di SMAN 1 Siak Hulu tahun ajaran 2024/2025 menggunakan metode 

mix method dengan desain Sequential Explanatory. Sampel diambil melalui 

purposive sampling dari siswa kelas X. Instrumen yang digunakan adalah tes 

diagnostik four-tier dan wawancara. Hasil penelitian menunjukkan model mental 

siswa pada kelas eksperimen I (AR), memiliki persentase SC (55%), SY-B (27%), 

SY-A (7,7%), MC (7,7%), dan I (2,7%). Sedangkan pada kelas eksperimen II 

(Molymod inovatif), memiliki persentase SC (48,3%), SY-B (26%), MC (15%), I 

(6%), dan SY-A (4,7%). Hasil penelitian juga menunjukkan uji hipotesis yang 

diperoleh sig. (2-tailed) sebesar 0,031 < 0,05, sehingga Ha diterima dan H0 ditolak, 

artinya terdapat perbedaan signifikan antara kedua kelas. Selain itu, persentase rata-

rata N-Gain kelas eksperimen I menunjukkan kategori cukup efektif dengan nilai 

N-Gain 73% dan kelas eksperimen II menunjukkan kategori cukup efektif dengan 

nilai N-Gain 67%. 

 

Kata Kunci: Model Mental Siswa, Augmented Reality, Molymod Inovatif, Tes 

Diagnostik Four-Tier 
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ABSTRACT 

Wilsa Putri Amdesma (2025): The Comparative Analysis of Using 

Augmented Reality (AR)-Based Learning 

Media and Innovative Molymod Media on 

Molecular Shape Lesson in Supporting Student 

Mental Models 

A complete mental model is formed if students can connect three levels of chemical 

representation.  To build a mental model in understanding molecular shapes, 3D 

media is needed visualizing and connecting the three levels, such as Augmented 

Reality (AR) or innovative Molymod.  This research aimed at finding out the 

comparison between AR and innovative Molymod in supporting student mental 

models on Molecular Shape lesson.  This research was conducted at State Senior 

High School 1 Siak Hulu in the Academic Year of 2024/2025.  Mix method was 

used with sequential explanatory design.  The samples were selected with purposive 

sampling technique, and they were the tenth-grade students.  The instruments used 

were a four-tier diagnostic test and interview.  The research findings showed that 

the mental model of students in experimental group I (AR) showed the percentages 

of SC (55%), SY-B (27%), SY-A (7.7%), MC (7.7%), and I (2.7%).  The 

experimental group II (innovative Molymod) showed the percentages of SC 

(48.3%), SY-B (26%), MC (15%), I (6%), and SY-A (4.7%).  The research findings 

also showed the hypothesis test that sig. (2-tailed) was 0.031 lower than 0.05, so Ha 

was accepted, and H0 was rejected.  It meant that there was a significant difference 

between the two groups.  In addition, the mean percentage of N-Gain in 

experimental group I showed fairly effective category with the score of N-Gain 

73%, and the experimental group II showed fairly effective category with the score 

of N-Gain 67%. 

Keywords: Student Mental Model, Augmented Reality, Innovative Molymod, 

Four-Tier Diagnostic Test 
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 ملخص
 

لمستندة إلى الواقع المعزز االتعليمية  وسيلة: تحليل مقارنة لاستخدام ال(2025)ويلسا بوتري أمديسما، 
عم ئات لدالموليمودية المبتكرة في موضوع أشكال الجزي وسيلةوال

 النموذج الذهني لدى التلاميذ

لثلاثة للتمثيل الكيميائي. ايتكوّن النموذج الذهني الكامل عندما يتمكن التلميذ من الربط بين المستويات 
لأبعاد قادرة على التصوير اتعليمية ثلاثية  وسيلةولتكوين هذا النموذج في فهم أشكال الجزيئات، تُستخدم 

لمبتكرة. يهدف هذا البحث إلى مقارنة الموليمودية ا وسيلة، مثل الواقع المعزز أو الوالربط بين المستويات الثلاثة
لتلاميذ في موضوع أشكال افعالية كل من الواقع المعزز والموليمود المبتكر في دعم النموذج الذهني لدى 

 ٢٠٢٤/٢٠٢٥راسية سياك هولو للسنة الد ١الجزيئات. أُجري البحث في المدرسة الثانوية الحكومية 
ميذ الصف العاشر. باستخدام منهج مختلط بتصميم تفسيري متسلسل. تم اختيار العينة عمدياا من تلا

لنتائج أن النموذج اواستخدمت أدوات البحث اختباراا تشخيصياا من أربعة مستويات ومقابلات. أظهرت 
٪، ٥٥بنسبة   (SC) الصحيح علميالذهني في الصف التجريبي الأول )الواقع المعزز( توزعّ كالتالي: الفهم ال

وهو مزيج من الفهم الصحيح والمفاهيم الخاطئة مع غلبة الفهم الصحيح  (SY-B) ب -النموذج التركيبي 
وهو مزيج من الفهم الصحيح والمفاهيم الخاطئة مع غلبة  (SY-A) أ -النموذج التركيبي و ٪، ٢٧بنسبة 

أي الفهم  (I) ير المكتملغ٪، والنموذج ٧،٧بنسبة  (MC) ئةالمفاهيم الخاطو ٪، ٧،٧المفاهيم الخاطئة بنسبة 
بنسبة  SC :(ود المبتكر٪. بينما كانت النسب في الصف التجريبي الثاني )الموليم٢،٧غير الكامل بنسبة 

٪. كما أظهرت ٤،٧بنسبة  SY-A٪، و٦بنسبة  I٪، ١٥بنسبة  MC ٪، ٢٦بنسبة  SY-B و ٪،٤٨،٣
، مما يشير إلى وجود ٠،٠٥أصغر من  ٠،٠٣١الدلالة ثنائية الطرف بلغت  نتائج اختبار الفرضية أن قيمة

أن الصف  ب المعياريالكس فرق دال إحصائياا بين الصفين. بالإضافة إلى ذلك، أظهرت نسبة متوسط تحسن
 .سها٪ ضمن الفئة نف٦٧٪ ضمن فئة فعّال إلى حد ما، والصف الثاني حقق ٧٣الأول حقق 

المبتكر، الاختبار التشخيصي  موذج الذهني للتلاميذ، الواقع المعزز، الموليمودالنالكلمات المفتاحية: 
 رباعي المستويات
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Ilmu kimia adalah salah satu cabang sains yang memiliki sifat abstrak 

(Ibrahim et al., 2022). Ilmu kimia secara khusus mempelajari materi, sifat-sifatnya, 

perubahan yang terjadi pada materi, serta energi yang terlibat dalam setiap 

perubahan tersebut (Hatimah & Khery, 2021; Ramadhani & Azra, 2024). Tujuan 

utama pembelajaran kimia ialah memastikan siswa sanggup memahami, menguasai 

konsep-konsep kimia serta mampu menghubungkan konsep-konsep tersebut 

dengan materi yang sedang dipelajari (Lestari et al., 2024). Namun, Siswa kerap 

memandang pelajaran kimia sebagai sesuatu yang sulit karena banyak konsep yang 

bersifat abstrak sehingga membutuhkan usaha ekstra untuk dipahami (Y. 

Kurniawati et al., 2021).  

Kesulitan dalam mempelajari kimia salah satunya disebabkan oleh 

karakteristik disiplin ilmu itu sendiri, yakni membutuhkan pemikiran abstrak 

dengan konsep-konsep yang tersusun dari tingkat sederhana hingga kompleks, serta 

membutuhkan visualisasi seperti ikatan kimia struktur atom, dan molekul (Lestari 

et al., 2024). Selain itu, kesulitan dalam mempelajari kimia juga timbul akibat 

kurangnya pemahaman siswa dalam menerapkan tingkat representasi untuk 

menjelaskan berbagai fenomena kimia (T. E. Fitri et al., 2022). 

Dilihat dari karakteristik ilmu kimia, memahami dan mempelajari bidang 

ini tidak sekedar memerlukan penguasaan teori, tetapi siswa juga harus mampu 

mengaitkan ketiga level representasi kimia secara menyeluruh (Katmiati & Rahmi, 
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2021; Kholidanata et al., 2023). Johnstone (2006) dalam (Alfionita et al., 2019) 

membagi representasi fenomena kimia menjadi tiga level yaitu makroskopik, 

submikroskopik, dan simbolik. Dalam Pembelajaran kimia perlu melibatkan ketiga 

tingkat representasi tersebut agar dapat mencapai pemahaman yang lengkap (E. A. 

Siregar & Kurniawati, 2022). Kemampuan dalam menghubungkan tiga level 

representasi kimia disebut model mental (Katmiati & Rahmi, 2021).  

Model mental adalah representasi kognitif seseorang dalam mempelajari, 

memahami, dan menyimpan informasi atau fenomena tertentu (Lathifa, 2020). 

Menurut Vosniadou & Brewer (1992) dalam (Pidiana & Azra, 2024) model mental 

peserta didik dapat digolongkan tiga tingkatan yaitu model mental saintifik, model 

mental sintetik serta model mental inisial. Kemudian model mental tersebut 

dikembangkan lagi sehingga menjadi lima jenis, yaitu scientific model, synthesis – 

partial understanding A, synthesis – partial understanding B, synthesis – 

misconception, dan initial model (Ismi Kania et al., 2020). 

Model mental siswa memegang peran penting bagi guru dalam merancang 

strategi pembelajaran, memilih bahan ajar, dan menentukan media yang sesuai 

untuk memastikan pemahaman konsep siswa utuh (Azzahra & Kurniawati, 2024). 

Pengembangan model mental sangat penting karena dapat mencegah terjadinya 

miskonsepsi, meningkatkan pemahaman ilmiah siswa, serta berperan dalam 

memotivasi dan menarik minat belajar mereka (Wildan et al., 2023). Siswa 

memiliki model mental lengkap jika mampu mengaitkan tiga tingkat representasi 

kimia dalam suatu materi. Sebaliknya, jika tidak dapat menghubungkan ketiga 
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tingkat representasi tersebut, model mentalnya belum lengkap (E. A. Siregar & 

Kurniawati, 2022). 

Pada kenyataannya, selama ini dalam pembelajaran kimia siswa cenderung 

hanya menguasai konsep kimia secara makroskopis. Siswa masih sulit 

memvisualisasikan level submikroskopis dan menghubungkannya dengan 

representasi kimia lainnya (R. P. Sari & Seprianto, 2018; E. A. Siregar & 

Kurniawati, 2022). Fenomena serupa ditemukan di SMAN 1 Siak Hulu. Diketahui 

bahwa peserta didik tidak dapat membuat bentuk molekul dikertas atau dipapan 

tulis dan sulit membayangkan bagaimana bentuk molekul yang sebenarnya (3D).  

Berdasarkan hal tersebut, untuk membangun model mental utuh dalam 

memahami bentuk molekul, diperlukan media pembelajaran 3D yang mampu 

memvisualisasikan sekaligus menghubungkan ketiga level representasi kimia 

(Novaliendry et al., 2020; Wildan et al., 2023). Media yang umumnya digunakan 

dalam pembelajaran untuk memvisualisasikan bentuk molekul secara 3D yakni 

Molymod (Sari et al., 2021). Molymod merupakan alat peraga yang digunakan untuk 

merepresentasikan bentuk molekul secara nyata (Azmiati & Miterianifa, 2017; 

Khairiah, 2019b). Molymod dianggap lebih efektif dalam menvisualisasikan bentuk 

molekul secara konkret, sehingga memperkuat pemahaman sekaligus mengasah 

imajinasi dan kreativitas siswa (Mazidah & Ritonga, 2021). 

Umumnya Molymod dapat langsung dibeli dan dimanfaatkan sebagai alat 

bantu dalam proses pembelajaran. Namun ketersediaannya terbatas di beberapa 

sekolah. Solusinya, Molymod dapat dibuat secara inovatif menggunakan bahan-

bahan murah dan mudah didapat seperti tanah liat (Darnisyah et al., 2023), rimbang 
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terung (Wiwit & Rohiat, 2022), sagu (Aprilliani et al., 2019), plastisin (Harisandi, 

2020), bola gabus (Palma et al., 2021), serbuk kayu (Zulkifli, 2022) maupun bahan 

daur ulang seperti sampah-sampah plastik, kertas, logam, maupun tekstil 

(Novitasari et al., 2021). Molymod inovatif ini dapat meningkatkan interaktivitas 

pembelajaran kimia, memfasilitasi pemahaman mendalam bentuk molekul, dan 

mengintegrasikan ketiga level representasi kimia untuk membentuk model mental 

yang utuh pada siswa. 

Media alternatif  lain yang dapat digunakan dalam memvisualisasikan 

bentuk molekul secara 3D yakni dengan memanfaatkan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi digital (Apriani et al., 2021; Pikoli et al., 2022) seperti 

video animasi (Wijaya, 2020), simulasi Phet (Aziza et al., 2021; Riku, 2021; 

Rizkiana & Apriani, 2020), Software Avogadro (Maahury et al., 2022), Aplikasi 3D 

berbasis android (Azzahra & Kurniawati, 2024), Virtual Reality (VR) (Nisa & 

Dwiningsih, 2021), Augmented Reality (AR) (Solikhin et al., 2022; Supriono & 

Rozi, 2018) dan masih banyak lagi yang dapat diaplikasikan sebagai media 

pembelajaran pada materi bentuk molekul untuk memvisualisasikan bentuk 

molekul sesuai kenyataannya yakni 3D.  

Diantara teknologi-teknologi digital tersebut, Augmented Reality (AR) 

merupakan salah satu solusi inovatif terbaru yang dapat dimanfaatkan untuk 

memberikan visualisasi 3D (Nurillah et al., 2023), sebab AR adalah sebuah 

teknologi inovatif yang memungkinkan penggabungan objek maya dua dimensi 

maupun tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata yang juga berformat tiga dimensi 

(Bau et al., 2022). Teknologi ini memproyeksikan objek maya secara real-time, 
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memungkinkan interaksi simultan antara elemen digital dan dunia nyata, sehingga 

meningkatkan pengalaman visual dan kedalaman interaksi pengguna dengan 

informasi digital (Dewi & Ikbal, 2022). Selain itu, AR ini juga mudah untuk 

dioperasikan (Supriono & Rozi, 2018). Berdasarkan keunggulannya tersebut, AR 

berpotensi menjadi media pembelajaran inovatif yang memvisualisasikan molekul 

3D secara imersif, memfasilitasi pemahaman menyeluruh (Kartini, 2024), serta 

mengintegrasikan ketiga level representasi untuk mencapai model mental yang utuh 

(Supriadi et al., 2023). 

Berdasarkan penjelasan diatas, kenyataannya sekolah memiliki kondisi 

yang berbeda-beda di setiap wilayah. Tidak semua sekolah memiliki kondisi yang 

sama dalam memfasilitasi media pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhannya. 

Oleh karena itu, masih diperlukan analisis perbandingan antara penggunaan media 

pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) dan media Molymod inovatif. 

Tujuan dari analisis ini adalah untuk mengidentifikasi dampak serta perbedaan 

kedua media tersebut dalam mendukung pengembangan model mental siswa terkait 

materi bentuk molekul. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang 

berharga dan membantu guru serta institusi pendidikan dalam memilih media 

pembelajaran yang paling sesuai dengan kondisi dan kebutuhan di sekolah. Oleh 

karena itu, penelitian ini diberi judul ”Analisis Perbandingan Penggunaan Media 

Pembelajaran Berbasis Augmented Reality (AR) dengan Media Molymod 

Inovatif pada Materi Bentuk Molekul untuk Mendukung Model Mental 

Siswa.” 
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B. Perumusan Masalah 

1. Identifikasi dan Pembatasan Masalah  

Berikut adalah identifikasi masalah dalam penelitian ini: 

a. Pembelajaran kimia bersifat abstrak sehingga siswa kesulitan memahami 

konsep-konsep seperti bentuk molekul yang memerlukan visualisasi. 

b. Siswa cenderung hanya memahami level makroskopis. Siswa sulit 

memvisualisasikan submikroskopis serta sulit menghubungkannya dengan 

representasi lain, sehingga model mentalnya tidak utuh. 

c. Untuk mendukung model mental siswa dalam memahami konsep abstrak 

bentuk molekul, diperlukan suatu media yang dapat menghubungkan ketiga 

level representasi kimia. Namun, tidak semua sekolah memiliki kondisi yang 

sama dalam memfasilitasi media pembelajaran yang sesuai dengan 

kebutuhannya. 

Adapun batasan masalah penelitian sebagai berikut: 

a. Media pembelajaran yang diteliti terbatas pada Augmented Reality (AR) dan 

media Molymod inovatif pada materi bentuk molekul untuk mendukung model 

mental siswa yang dilakukan pada siswa kelas X di SMAN 1 Siak Hulu. 

b. Bentuk molekul yang diajarkan terdiri dari 13 jenis yakni, linear (AX2), trigonal 

planar (AX3), bentuk V (AX2E), tetrahedral (AX4), trigonal piramida (AX3E), 

bentuk V (AX2E2), trigonal bipiramida (AX5), tetrahedral terdistorsi (AX4E), 

bentuk T (AX3E2), linear (AX2E3), octahedral (AX6), segiempat piramida 

(AX5E), dan segiempat datar (AX4E2). 
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c. Jenis model mental yang digunakan dalam penelitian ini yaitu scientific model, 

synthesis – partial understanding A, synthesis – partial understanding B, 

synthesis – misconception, dan initial model. 

2. Rumusan Masalah 

Sehubungan dengan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dapat 

dirumuskan permasalahan yaitu: 

a. “Apakah terdapat perbedaan signifikan pada model mental siswa antara kelas 

yang menggunakan media pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) 

dengan kelas yang menggunakan media Molymod inovatif pada materi bentuk 

molekul?”. 

b. “Bagaimanakah model mental siswa yang menggunakan media pembelajaran 

berbasis Augmented Reality (AR) dengan kelas yang menggunakan media 

Molymod inovatif pada materi bentuk molekul?”. 

c. ”Berapakah persentase efektivitas media pembelajaran berbasis Augmented 

Reality (AR) dibandingkan dengan kelas yang menggunakan media Molymod 

inovatif pada materi bentuk molekul dalam mendukung model mental siswa?”. 

C. Tujuan Penelitian 

Sehubungan dengan rumusan masalah yang telah diperoleh, maka 

penelitian ini bertujuan: 

a. Mengetahui perbedaan signifikan pada model mental siswa antara kelas yang 

menggunakan media pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) dengan 

kelas yang menggunakan media Molymod inovatif pada materi bentuk molekul. 
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b. Menganalisis model mental siswa yang menggunakan media pembelajaran 

berbasis Augmented Reality (AR) dengan kelas yang menggunakan media 

Molymod inovatif pada materi bentuk molekul. 

c. Menghitung persentase efektivitas media pembelajaran berbasis Augmented 

Reality (AR) dibandingkan dengan kelas yang menggunakan media Molymod 

inovatif pada materi bentuk molekul dalam mendukung model mental siswa. 

D. Manfaat Penelitian 

Merujuk dari rumusan masalah, adapun manfaat penelitian ini yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

Diharapkan bahwa penelitian ini tidak hanya akan memperluas pengetahuan 

yang sudah ada, tetapi juga akan menjadi acuan untuk penerapan pendekatan 

pembelajaran yang lebih inovatif dan menarik yang dapat membantu perkembangan 

model mental siswa. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi peneliti, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam 

memperkaya wawasan dan pemahaman, terutama terkait pemanfaatan aplikasi 

Augmented Reality (AR) dan media Molymod inovatif pada materi bentuk 

molekul untuk mendukung pembentukan model mental siswa. 

b. Bagi guru kimia, penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber inspirasi 

dalam menggunakan aplikasi Augmented Reality (AR) dan media Molymod 

inovatif pada pembelajaran materi bentuk molekul guna meningkatkan 

pemahaman dan model mental siswa. 
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c. Bagi peserta didik, penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan tentang 

penggunaan media pembelajaran di sekolah serta membantu memperkuat 

model mental mereka dalam mempelajari materi bentuk molekul. 

d. Bagi sekolah, hasil dari studi ini dapat memberikan kontribusi berupa ide 

inovatif dalam pemanfaatan media pembelajaran untuk materi bentuk molekul 

guna mendukung pengembangan model mental siswa. 

E. Penegasan Istilah 

Adapun istilah-istilah dalam penelitian ini yakni sebagai berikut: 

1. Model mental adalah representasi kognitif seseorang dalam mempelajari, 

memahami, dan menyimpan informasi atau fenomena tertentu (Lathifa, 2020). 

2. Bentuk molekul merupakan bentuk tiga dimensi dari suatu molekul yang 

ditentukan oleh jumlah ikatan dan sudut ikatan yang terbentuk di sekitar atom 

pusat (Sulastri & Rahmadani, 2017). 

3. Molymod merupakan alat peraga yang digunakan untuk merepresentasikan 

bentuk molekul secara nyata (Azmiati & Miterianifa, 2017; Khairiah, 2019b). 

4. Augmented Reality (AR) adalah sebuah teknologi inovatif yang memungkinkan 

penggabungan objek maya dua dimensi maupun tiga dimensi ke dalam 

lingkungan nyata yang juga berformat tiga dimensi (Bau et al., 2022). 

 



 

 

10 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Konsep Teoritis 

1. Media Pembelajaran 

a. Definisi Media Pembelajaran 

Media berasal dari kata Latin "medius", yang berarti "perantara" atau 

"utusan", dan secara etimologis berarti "sarana" yang berfungsi sebagai saluran atau 

penghubung informasi antara orang yang mengirimkan pesan dan orang yang 

menerimanya. Pembelajaran adalah upaya guru untuk membantu siswa belajar 

sesuai dengan kebutuhan dan minat individu mereka (Ani Daniyati et al., 2023).  

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran adalah 

alat yang digunakan oleh guru untuk menyampaikan informasi sepanjang proses 

pembelajaran dan membantu siswa memahami topik pelajaran (Wulandari et al., 

2023). Semua jenis media pembelajaran bertanggung jawab untuk mencapai tujuan. 

Informasi yang disajikan dalam media ini dapat berasal dari berbagai sumber, 

seperti buku, internet, film, televisi, dan lainnya. Siswa atau orang lain dapat 

menggunakan sumber-sumber ini untuk berbagi informasi dengan orang lain 

(Kristanto, 2016). 

b. Fungsi Media Pembelajaran 

Dari sudut pandang sejarah, Wahid dalam (Wulandari et al., 2023) 

menyatakan bahwa media pendidikan, yang kini disebut media pembelajaran, 

memiliki dua fungsi utama, yakni: 
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1) Fungsi AVA (Audio Visual Aids atau Teaching Aids). Melalui fungsi ini, siswa 

diberikan pengalaman yang nyata dan langsung. Guru membutuhkan alat bantu 

seperti gambar, model, atau objek fisik untuk menyampaikan materi, supaya 

siswa dapat lebih mudah memahami penjelasan guru. Tanpa adanya media, 

penjelasan dari guru sering kali terasa terlalu abstrak dan sulit dipahami oleh 

siswa. 

2) Fungsi Komunikasi. Fungsi ini menghubungkan dua elemen yakni pembuat 

media (yang berbicara atau sumber) dan penerima pesan (yang membaca, 

melihat, atau mendengar). Publik adalah orang yang menerima pesan dalam 

komunikasi ini. Media berfungsi sebagai perantara yang memudahkan audiens 

mendapatkan informasi dari sumber. Namun, media yang dibuat terdiri dari 

materi yang ditulis dalam bentuk modul, film, slide, OHP, dan dokumen yang 

mengandung pesan yang akan disampaikan kepada orang yang menerimanya. 

Dalam komunikasi tatap muka, pembicara menyampaikan pesan langsung 

kepada penerima tanpa menggunakan perantara. 

c. Jenis-jenis Media Pembelajaran 

Para ahli telah mengklasifikasikan berbagai jenis media pembelajaran, 

namun pada dasarnya semuanya memiliki kesamaan. Berikut adalah beberapa jenis 

media pendidikan yang ada: 

1) Media visual ialah jenis media yang hanya dapat dilihat, seperti poster, gambar, 

atau objek lain yang tidak bergerak dan tidak mengeluarkan suara. 

2) Media audio adalah jenis media yang hanya dapat dinikmati melalui 

pendengaran, seperti radio, musik, dan rekaman suara. 
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3) Media audio visual yaitu media yang dapat diakses melalui penglihatan dan 

pendengaran, seperti video, film pendek, slide show, dan sebagainya. 

Media tersebut dapat berfungsi sebagai alat bantu dalam proses 

pembelajaran di kelas, karena dapat membantu guru menyampaikan materi dengan 

cara yang lebih menarik, efektif, dan efisien (Ibrahim et al., 2022). 

2. Augmented Reality (AR) 

a. Definisi Augmented Reality (AR) 

Augmented Reality (AR) ialah sebuah teknologi inovatif yang 

memungkinkan penggabungan objek maya dua dimensi maupun tiga dimensi ke 

dalam lingkungan nyata yang juga berformat tiga dimensi (Bau et al., 2022). 

Teknologi ini bekerja dengan memproyeksikan objek-objek maya tersebut secara 

real-time (Yusup, A et al., 2023), sehingga pengguna dapat melihat dan berinteraksi 

dengan kombinasi dari elemen-elemen digital dan dunia nyata secara simultan. 

Proses ini tidak hanya meningkatkan pengalaman visual tetapi juga menciptakan 

interaksi yang lebih mendalam dan nyata antara pengguna dan informasi digital 

yang dipresentasikan (Dewi & Ikbal, 2022).  

Teknologi Augmented Reality (AR) memungkinkan objek yang sebelumnya 

hanya dapat dilihat dalam dua dimensi untuk dilihat sebagai objek virtual yang 

terintegrasi secara interaktif dan real-time ke dalam lingkungan nyata. Hal ini 

terjadi karena sistem AR menggabungkan informasi virtual dengan lingkungan 

nyata, sehingga pengguna dapat melihat kedua elemen tersebut sebagai satu 

kesatuan yang utuh. AR dapat ditampilkan melalui berbagai perangkat elektronik, 
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seperti smartphone, kamera, layar (screen), kacamata khusus, webcam, dan 

perangkat lainnya (Robianto et al., 2022).  

b. Manfaat Augmented Reality (AR) 

Augmented Reality memiliki manfaat penting dalam meningkatkan proses 

pembelajaran disekolah, berikut beberapa manfaat Augmented Reality dalam proses 

pembelajaran: 

1) Pembelajaran Interaktif 

Augmented Reality membawa elemen virtual ke dalam dunia fisik, 

menciptakan pengalaman yang lebih imersif dan interaktif bagi siswa. Menurut 

Estremera, Augmented Reality (AR) memungkinkan siswa untuk terlibat secara 

aktif dalam proses pembelajaran, seperti melakukan eksperimen virtual, menjawab 

pertanyaan, dan memanipulasi objek virtual. Hal ini tidak hanya membuat belajar 

lebih menyenangkan, tetapi juga memberi siswa kesempatan untuk menggunakan 

apa yang mereka pelajari dalam dunia nyata. 

2) Visualisasi yang Lebih Baik 

Augmented Reality memungkinkan siswa untuk memvisualisasikan konsep 

abstrak dengan cara yang lebih nyata. Misalnya, dalam pelajaran sains, siswa dapat 

melihat bagaimana struktur molekul bekerja atau bagaimana planet-planet bergerak 

di tata surya. Visualisasi ini membantu siswa lebih memahami konsep yang lebih 

sulit. 

3) Pembelajaran Berbasis Lokasi 

Dengan menggunakan teknologi berbasis lokasi, Augmented Reality dapat 

membawa pembelajaran ke dalam dunia nyata. Siswa dapat menjelajahi lokasi fisik 
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seperti museum dan situs bersejarah serta mengakses informasi tambahan tentang 

objek dan tempat yang mereka amati. Hal ini memungkinkan pembelajaran yang 

lebih kontekstual. 

4) Memotivasi Pembelajaran 

Penggunaan teknologi yang menarik seperti AR dapat meningkatkan 

motivasi siswa untuk belajar. Pengalaman pembelajaran yang menarik, interaktif, 

dan berbasis teknologi dapat membuat siswa lebih antusias dan berkomitmen 

terhadap proses pembelajaran. 

5) Peningkatan Keterlibatan Siswa 

AR memberi siswa kesempatan untuk belajar dengan lebih bebas dan 

eksploratif. Mereka dapat mengambil inisiatif dalam mencari informasi, 

mengeksplorasi konsep, dan menggali lebih dalam pada topik yang menarik minat 

mereka. 

6) Pembelajaran Diferensial 

Setiap siswa memiliki kapasitas yang berbeda untuk memahami. AR dapat 

memberikan pembelajaran yang diferensial, di mana siswa dapat memilih tingkat 

kesulitan atau pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan kemampuan mereka. 

Ini memungkinkan setiap siswa untuk belajar dengan kecepatan mereka sendiri. 

7) Penggunaan Seumur Hidup 

Salah satu keunggulan AR adalah dapat digunakan di semua tingkat 

pendidikan, mulai dari sekolah dasar hingga universitas. Selain itu, AR dapat 

digunakan untuk pelatihan kejuruan dan pengembangan keterampilan seumur 

hidup. Hal ini memberikan peluang untuk pembelajaran seumur hidup dan 
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pengembangan keterampilan. Penggunaan Augmented Reality (AR) dalam 

pendidikan merupakan langkah menuju masa depan pembelajaran yang lebih baik 

yang lebih baik yang disesuaikan dengan dunia yang terus berubah, dan karena 

Augmented Reality menjadi semakin umum, kita dapat mengharapkan peningkatan 

yang signifikan dalam pengalaman belajar siswa di seluruh dunia. Ini adalah bukti 

bahwa teknologi dapat menjadi alat yang ampuh untuk mengubah pendidikan 

menjadi pengalaman yang lebih bermakna dan menarik (Mahartika et al., 2023). 

c. Kelebihan dan Kekurangan Augmented Reality (AR) 

Augmented Reality (AR) mempunyai beberapa keunggulan, di antaranya: 

a) Memajukan pembelajaran individual dan meningkatkan proses pembelajaran. 

b) AR menyediakan aplikasi yang terus berkembang. 

c) Meningkatkan ketepatan dan efisiensi. 

d) Dapat membagikan informasi dari jarak jauh (Yusup, A et al., 2023). 

Augmented Reality (AR) juga memiliki beberapa kelemahan, di antaranya 

adalah kebutuhan akan perangkat pintar terkini yang dapat menciptakan 

ketidakkonsistenan dalam proses pembelajaran. Selain itu, masalah teknis dapat 

muncul dalam berbagai bentuk, seperti masalah dengan koneksi internet yang 

lambat, kegagalan kamera perangkat, atau masalah perangkat lunak, seperti 

ketidakmampuan sistem untuk mengenali pengguna. Terkadang, AR justru dapat 

mengalihkan perhatian peserta didik dari materi pembelajaran yang seharusnya 

dipelajari. Di sisi lain, pengembangan aplikasi pendidikan Augmented Reality yang 

tepat merupakan proses yang sulit dan memakan waktu. Ini mengharuskan pendidik 
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untuk memiliki pendekatan inovatif yang baik untuk penyajian konten, sarana, dan 

pendekatan untuk mengakses dan berinteraksi dengannya (Fauziyyah, 2019). 

d. Spesifikasi Aplikasi Augmented Reality Bentuk Molekul 

Aplikasi Augmented Reality bentuk molekul merupakan media 

pembelajaran yang dikembangkan oleh Rahma Suci Herdita sebagai UI Designer, 

A. Sabilus Salam AM sebagai Programmer dan Kensari Andriana sebagai 3D 

Modeller & Conten Writer. Aplikasi ini didapatkan dari channel YouTube: 

bahyudinnor yang dapat diunduh melalui link berikut: Aplikasi AR Bentuk 

Molekul. Berikut ini adalah gambaran umum tampilan dari aplikasi AR bentuk 

molekul: 

a)  Bagian Frame Menu, bagian ini 

menampilkan menu berupa button petunjuk 

penggunaan, button kompetensi, button 

materi, button bentuk molekul, button 

merancang molekul, button kuis molekul, 

button referensi, button pengaturan, button 

profil pengembang serta button log out. 

Setiap tombol berfungsi sebagai tombol 

perintah yang dapat membuka atau 

menampilkan halaman yang terkait. 

Tampilan frame menu dapat dilihat pada 

Gambar II. 1. 

 

 

 

   

 

 

 

Gambar II. 1. 

Frame Menu 

https://youtube.com/@bahyudinnor?si=-LLasOiSkl7EzGYg
https://drive.google.com/drive/folders/1etiHOlECWt6kQtOJGzQ3jIO9xLwQJWtA
https://drive.google.com/drive/folders/1etiHOlECWt6kQtOJGzQ3jIO9xLwQJWtA


17 

 

 

 

b)  Bagian Frame Materi, pada bagian ini berisi 

daftar materi mengenai bentuk molekul 

untuk menunjang pengetahuan pembelajaran 

seperti pengertian bentuk molekul, teori 

VSEPR, teori hibridasi serta tabel periodik. 

Tampilan frame materi dapat dilihat pada 

Gambar II. 2. 

 

c)  Bagian Frame Bentuk Molekul, pada bagian 

ini akan menggunakan kamera AR untuk 

melihat molekul dengan menggunakan 

marker yang dapat diperbesar, diperkecil 

serta dapat dilihat dari berbagai sudut. Selain 

itu juga akan terdapat keterangan PEI, PEB, 

geometri molekul, geometri elektron, rumus, 

serta sudut. Pada bagian frame bentuk 

molekul ini terdapat button senter untuk 

menghidupkan flash yang dapat digunakan 

jika dalam kondisi lingkungan minim cahaya, 

kemudian terdapat button screenshot yang 

akan langsung otomatis tersimpan digaleri 

pengguna, serta terdapat button share untuk 

membagikan bentuk molekul ke berbagai 

 

Gambar II. 2. 

Frame Materi 

Gambar II. 3. Frame 

Bentuk Molekul 
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aplikasi. Tampilan frame bentuk molekul 

dapat dilihat pada Gambar II. 3. 

d)  Bagian Frame Merancang Molekul, bagian 

ini memuat aktivitas merangkai molekul 

dalam berbagai bentuk. Untuk merangkainya 

diharuskan scan marker untuk merancang 

molekul terlebih dahulu. Tampilan frame 

merancang molekul dapat dilihat pada 

Gambar II. 4. 

 

3. Molymod Inovatif 

Molymod merupakan alat peraga yang digunakan untuk merepresentasikan 

bentuk molekul secara nyata (Azmiati & Miterianifa, 2017; Khairiah, 2019b). 

Molymod adalah media pembelajaran komersial yang diproduksi oleh sebuah 

perusahaan di Inggris. Media ini digunakan untuk menampilkan bentuk molekul 

secara tiga dimensi. Molymod berperan dalam mempermudah pemahaman konsep 

geometri molekul (Wiwit & Rohiat, 2022). Molymod dianggap lebih efektif karena 

dapat menampilkan bentuk molekul secara nyata, sehingga membantu siswa 

memahami konsep dengan lebih baik. Melalui penggunaan media ini dalam 

pembelajaran, siswa dapat melatih imajinasi dan kreativitas mereka dalam 

memanfaatkan Molymod (Mazidah & Ritonga, 2021) serta mampu mendorong 

perkembangan psikomotor siswa dalam merancang bentuk molekul (Maahury et 

al., 2023).  

Gambar II. 4. Frame 

Merancang Molekul 
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Umumnya Molymod dapat langsung dibeli dan dimanfaatkan sebagai alat 

bantu dalam proses pembelajaran. Namun terkadang di beberapa sekolah 

ketersediaan Molymod ini terbatas sehingga dibutuhkan media alternatif lain. 

Molymod dapat diinovasikan dengan menggunakan bahan-bahan yang mudah 

ditemukan dan terjangkau di sekitar lingkungan kita. Molymod Inovatif 

menyediakan representasi tiga dimensi dari atom dan ikatan. Representasi ini sangat 

penting bagi siswa untuk memahami konsep kimia yang kompleks, karena 

memungkinkan mereka untuk memvisualisasikan dan berinteraksi dengan struktur 

molekul yang mereka pelajari (Wiwit & Rohiat, 2022). Hal ini juga membuka 

peluang bagi siswa atau pendidik untuk mengeksplorasi kreativitas mereka dalam 

menciptakan alat peraga yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran.  

Bahan-bahan yang dapat dimanfaatkan yakni dengan memanfaatkan bahan 

seperti tanah liat (Darnisyah et al., 2023), rimbang terung (Wiwit & Rohiat, 2022), 

sagu (Aprilliani et al., 2019), plastisin (Harisandi, 2020), bola gabus (Palma et al., 

2021), serbuk kayu (Zulkifli, 2022) maupun bahan daur ulang seperti sampah-

sampah plastik, kertas, logam, maupun tekstil (Novitasari et al., 2021). Berikut 

beberapa contoh Molymod inovatif: 

 

 

Gambar II. 5a. 

Molymod Inovatif dari 

Tanah liat 

Sumber: (Darnisyah et 

al., 2023) 

 
Gambar II. 5a. 

Molymod Inovatif dari 

Terung 

Sumber: (Khairiah, 

2019a) 

 
Gambar II. 5b. 

Molymod Inovatif dari 

Plastisin 

Sumber: (Hadi, 2024) 
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Berdasarkan Gambar II. 5a, 5b, dan 5c, diperlihatkan bentuk nyata dari 

media Molymod inovatif yang dikembangkan menggunakan bahan-bahan 

sederhana seperti tanah liat, terung, dan plastisin. Media tersebut 

diimplementasikan sebagai alat bantu pembelajaran dalam upaya 

memvisualisasikan bentuk molekul secara konkret dan mendukung proses 

pemahaman konsep kimia oleh peserta didik. 

4. Model Mental Siswa 

Model mental adalah representasi kognitif seseorang dalam mempelajari, 

memahami, dan menyimpan informasi atau fenomena tertentu (Lathifa, 2020). 

Model mental memiliki peran krusial dalam pengembangan konseptual dan 

kemampuan berpikir logis dalam ilmu sains (Jelita & Azra, 2024). Model mental 

digunakan untuk memberikan alasan, menggambarkan, menjelaskan, dan 

memprediksi berbagai fenomena ilmiah (D. A. Sari, 2021). Model mental yang 

dibentuk oleh siswa dapat berperan sebagai panduan dalam menyelesaikan suatu 

masalah. Model mental ini dihasilkan dari persepsi, imajinasi, atau pemahaman 

terhadap suatu topik (Pikoli et al., 2022).  

Menurut Vosniadou & Brewer (1992) model mental peserta didik dapat 

digolongkan tiga tingkatan yaitu model mental saintifik, model mental sintetik serta 

model mental inisial (Pidiana & Azra, 2024). Model inisial merujuk pada persepsi 

yang tidak sesuai dengan pengetahuan ilmiah. Model sintetik adalah persepsi yang 

memiliki kesesuaian sebagian dan ketidaksesuaian sebagian dengan pengetahuan 

ilmiah. Di sisi lain, model saintifik adalah persepsi yang sepenuhnya sejalan dengan 
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pengetahuan ilmiah (Supriadi et al., 2023). Kemudian model mental tersebut 

dikembangkan lagi sehingga menjadi lima jenis, yaitu: 

1) Scieintific Modeil (Sound Undeirstanding/SU) artinya jawaban beirisi seimua 

eileimein, jawaban yang diteirima seicara ilmiah. 

2)  Syntheisis – Partial Undeirstanding A (Partial Undeirstanding/PU) artinya 

jawaban meincakup beibeirapa eileimein, jawaban yang diteirima seicara ilmiah. 

3) Syntheisis – Partial Undeirstanding B (Partial Undeirstanding With 

Alteirnativei/PU-AC) artinya jawaban meinunjukkan bahwa siswa meimahami 

konseip teirseibut, teitapi juga meincakup konseip lain. 

4) Syntheisis – Misconceiption (Misconceiption/MC) artinya jawabannya salah 

seicara ilmiah dan meingandung informasi yang tidak rasional atau tidak akurat. 

5) Initial Modeil (No Reisponsei/NC atau No Undeirstanding/NU) artinya 

jawabannya kosong, tidak reileivan, atau tidak jeilas (Ismi Kania et al., 2020). 

Model mental dalam pembelajaran ilmu kimia sering diartikan sebagai 

pemahaman siswa terhadap tiga tingkat representasi kimia (Atikah et al., 2023). 

Adapun tiga tingkat representasi kimia yaitu : 

a) Makroskopik, yakni fenomena kimia disajikan dalam bentuk yang dapat 

diamati oleh siswa, baik melalui panca indra secara langsung maupun dengan 

bantuan alat. Contohnya, siswa dapat mengamati indikator reaksi kimia seperti 

perubahan warna, suhu, pembentukan endapan, atau munculnya gelembung 

gas. 

b) Submikroskopik memberikan penjelasan molekuler tentang penyebab 

terjadinya fenomena tersebut serta perubahan yang terjadi pada partikel-partikel 
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seperti atom, molekul, dan ion. Walaupun tingkat submikroskopik 

merepresentasikan proses kimia secara nyata, hal ini tidak dapat diamati secara 

langsung oleh siswa (Katmiati & Rahmi, 2021). 

c) Simbolik mencakup penggunaan angka, data, lambang, rumus, struktur, 

susunan, dan persamaan untuk menggambarkan suatu fenomena kimia (Ummah 

et al., 2022). 

Setiap siswa mepunyai model mental yang unik dan berbeda satu sama lain. 

Model mental ini terbentuk dan berkembang selama proses pembelajaran. Seiring 

bertambahnya pengetahuan yang diterima, model mental siswa dapat mengalami 

perubahan (Katmiati & Rahmi, 2021). Pembentukan model mental siswa 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, yang dapat dikelompokkan menjadi lima bagian, 

yaitu:  

a) Penjelasan yang diberikan oleh guru 

b) Pilihan bahasa dan kata-kata yang digunakan 

c) Pengalaman yang dialami dalam kehidupan sehari-hari 

d) Lingkungan masyarakat 

e) Keterkaitan antara sebab dan akibat serta intuisi (Pikoli et al., 2022). 

Faktor lain yang dapat memengaruhi model mental pelajar adalah penerapan 

model pembelajaran tertentu yang mendukung pengembangan model mental 

ilmiah. Selain itu, sumber belajar juga berperan penting dalam membentuk model 

mental pelajar karena menjadi sumber utama pengetahuan, salah satunya adalah 

buku. Namun, buku dapat menjadi penyebab kesalahan konsep pada pelajar karena 
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sebagian besar buku hanya menyajikan representasi simbolik dan mikroskopik 

tanpa disertai penjelasan yang mendalam (Atikah et al., 2023). 

5. Bentuk Molekul 

Bentuk molekul merupakan bentuk tiga dimensi dari suatu molekul yang 

ditentukan oleh jumlah ikatan dan sudut ikatan yang terbentuk di sekitar atom pusat 

(Sulastri & Rahmadani, 2017). Penjelasan ini dilakukan melalui beberapa 

pendekatan, seperti teori tolakan pasangan elektron (VSEPR), teori domain 

elektron, teori orbital molekul, dan teori jumlah pasangan elektron di sekitar inti 

(Palma et al., 2021). 

a. Teori Tolakan Pasangan Elektron (VSEPR) 

Teori VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) adalah teori yang 

menjelaskan bentuk molekul dari tolakan pasangan elektron di sekitar atom pusat. 

Bentuk molekul ditentukan oleh jumlah pasangan elektron yang saling tolak-

menolak di sekitar atom pusat. Pasangan elektron ini akan menempati posisi sejauh 

mungkin satu sama lain untuk meminimalkan gaya tolakan (Mendera, 2020). 

Teori ini berlandaskan pada asumsi bahwa semua elektron valensi (baik 

yang terikat maupun yang bebas) berada di posisi di sekitar atom pusat dengan cara 

tertentu sehingga tolakan antar pasangan elektron diminimalkan. Bentuk molekul 

ditentukan berdasarkan posisi baru dari pasangan elektron tersebut. Teori ini 

awalnya dikemukakan oleh Sidgwick dan Powell, lalu dikembangkan lebih lanjut 

oleh Nyholm dan Gillespie. Berikut adalah inti dari teori VSEPR (Valence Shell 

Electron Pair Repulsion): 
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1) Pasangan elektron berupaya untuk menjauh satu sama lain sejauh mungkin. 

2) Jarak yang ditempuh oleh pasangan elektron dipengaruhi oleh nilai 

keelektronegatifan dari atom-atom yang terlibat.  

3) Berikut adalah urutan jarak yang ditempuh oleh pasangan elektron: 

Pasangan bebas > Pasangan ikatan rangkap > Pasangan ikatan tunggal (Yayat, 

2016). 

Dalam klasifikasi VSEPR, terdapat beberapa simbol yang digunakan, yaitu:  

A = atom pusat  

X = pasangan elektron ikatan  

E = pasangan elektron bebas 

Bentuk molekul dapat diprediksi menggunakan teori jumlah pasangan 

elektron di sekitar atom pusat dan teori VSEPR. Langkah-langkahnya adalah 

sebagai berikut:  

1) Mengidentifikasi struktur Lewis berdasarkan rumus molekul. 

2) Menghitung jumlah pasangan elektron di sekitar atom pusat, yang mencakup 

pasangan elektron ikatan (PEI) dan pasangan elektron bebas (PEB). 

3) Meramalkan sudut-sudut ikatan yang mungkin terbentuk berdasarkan jumlah 

kelompok elektron dan arah tolakan yang dihasilkan oleh pasangan elektron 

bebas. 

4) Menggambarkan serta menamai bentuk molekul berdasarkan jumlah pasangan 

elektron ikatan (PEI) dan pasangan elektron bebas (PEB). 
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b. Teori Domain Elektron (The Electron Domain Theory)  

Teori VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion Theory) atau Teori 

Tolakan Pasangan Elektron Kulit Valensi, yang dikemukakan oleh R.J. Gillespie 

dan R.S. Nyholm, saat ini telah disempurnakan dan disebut Teori Domain Elektron 

atau Teori ED (Electron Domain Theory). 

Teori ini merupakan cara untuk memprediksi bentuk molekul berdasarkan 

tolakan antar elektron pada kulit terluar atom pusat. Domain elektron mengacu pada 

lokasi atau area di mana elektron berada. Jumlah domain elektron ditentukan 

dengan cara berikut: 

1) Setiap jenis ikatan elektron (baik ikatan tunggal, ganda, maupun tripel) dihitung 

sebagai satu domain. 

2) Setiap pasangan elektron bebas juga dianggap sebagai satu domain. 

Teori domain elektron didasarkan pada prinsip-prinsip dasar berikut: 

1) Domain elektron pada kulit terluar atom pusat saling tolak-menolak, sehingga 

domain elektron akan mengatur diri (membentuk susunan) sedemikian rupa 

untuk meminimalkan gaya tolakan tersebut. 

2) Urutan kekuatan tolakan antar domain elektron adalah: Tolakan antar domain 

elektron bebas > tolakan antara domain elektron bebas dengan domain elektron 

ikatan > tolakan antara domain elektron ikatan. 

3) Bentuk molekul hanya ditentukan oleh pasangan elektron ikatan (PEI), bukan 

oleh pasangan elektron bebas (PEB) (Mendera, 2020). 

Untuk memahami bentuk molekul secara sistematis, diperlukan acuan yang 

menjelaskan hubungan antara jumlah pasangan elektron ikatan (PEI), pasangan 
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elektron bebas (PEB), dan geometri molekul yang dihasilkan. Tabel II. 1 berikut 

menyajikan berbagai jenis bentuk molekul berdasarkan teori VSEPR, disertai 

dengan konfigurasi domain elektron, tipe molekul, geometri, serta sudut ikatan 

yang terbentuk. 

Tabel II. 1. Bentuk Molekul 

Domain PEI PEB Tipe Geometri 
Sudut 

Ikatan 
Gambar 

2 2 0 AX2 Linear 180° 

 

3 

3 0 AX3 
Trigonal 

planar 
120° 

 

2 1 AX2E Bentuk V <120° 

 

4 

4 0 AX4 Tetrahedral 109,5° 

 

3 1 AX3E 
Trigonal 

piramida 
< 109,5° 

 

2 2 AX2E2 Bentuk V < 109,5° 

 

5 5 0 AX5 
Trigonal 

bipiramida 

90°, 

120°, 

180° 
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Domain PEI PEB Tipe Geometri 
Sudut 

Ikatan 
Gambar 

4 1 AX4E 
Tetrahedral 

terdistorsi 

90°,  

< 120°, 

< 180° 
 

3 2 AX3E2 Bentuk T < 90°, 

< 180° 
 

2 3 AX2E3 Linear 180° 

 

6 

6 0 AX6 Octahedral 90°, 180° 

 

5 1 AX5E 
Segiempat 

piramida 
< 90° 

 

4 2 AX4E2 
Segiempat 

datar 
90° 

 

(Rahayu & Giriarso, 2009). 

Berdasarkan Tabel II.1 tersebut, dapat disimpulkan bahwa variasi bentuk 

molekul sangat dipengaruhi oleh jumlah dan susunan pasangan elektron di sekitar 

atom pusat. Informasi ini menjadi dasar penting dalam memahami geometri 

molekul secara tiga dimensi serta menjadi acuan dalam proses pembelajaran bentuk 

molekul. 
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c. Teori Hibridasi 

Teori jumlah pasangan elektron di sekitar atom pusat dapat menjelaskan 

berbagai bentuk molekul yang sesuai dengan hasil eksperimen. Selain itu, ada teori 

lain yang menguraikan bentuk molekul berdasarkan konfigurasi orbital dari kulit 

terluar atom. Dalam proses pembentukan molekul, beberapa orbital dari suatu atom 

bergabung untuk membentuk orbital baru yang memiliki tingkat energi yang sama, 

yang dikenal sebagai orbital hibrid. Proses ini dikenal sebagai hibridisasi. Proses 

hibridisasi terjadi melalui tahapan-tahapan berikut: 

1) Elektron berpromosi ke orbital yang memiliki tingkat energi lebih tinggi. 

Misalnya pada Be: dari 2s ke 2p 

2) Orbital-orbital yang bercampur atau berhibridisasi menghasilkan orbital hibrida 

yang setara. 

Contoh: Be mempunyai konfigurasi elektron 1s2 2s2. Satu elektron dari 2s 

mengalami promosi menghasilkan konfigurasi 1s 2s1 2𝑝𝑥
1 Orbital 2s dan 2𝑝𝑥

1 

berhibridisasi membentuk dua orbital hibrida sp yang ekivalen berbentuk garis 

lurus (linear) (Kalsum et al., 2007). 

B. Penelitian Relevan 

1. Penelitian yang dilakukan oleh (Supriadi et al., 2023). Studi ini 

mengembangkan media Augmented Reality (AR) untuk pendidikan kimia guna 

meningkatkan model mental siswa tentang asam dan basa. Media tersebut valid 

(skor 0,86) dan efektif dalam membentuk model mental sintetis, namun belum 

mencapai model mental ilmiah. Persamaannya dengan penelitian penulis adalah 

sama-sama membahas media AR untuk mendukung model mental siswa, 
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sedangkan perbedaannya terletak pada jenis penelitian, di mana studi tersebut 

bukan studi perbandingan antara media AR dan Molymod inovatif pada materi 

bentuk molekul. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh (Azzahra & Kurniawati, 2024) menemukan 

bahwa aplikasi 3D berbasis Android terbukti cukup efektif dalam mendukung 

model mental siswa pada materi geometri molekuler, dengan nilai N-Gain 

sebesar 72 pada kelompok eksperimen. Penelitian ini menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam pemahaman dan model mental siswa. 

Persamaannya dengan penelitian penulis adalah fokus pada model mental siswa 

dalam materi bentuk molekul, sedangkan perbedaannya terletak pada jenis 

penelitian yang bukan studi perbandingan antara media AR dan Molymod 

inovatif. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh (Zulkifli, 2022) menunjukkan bahwa 

penggunaan serbuk kayu sebagai model molekul meningkatkan pemahaman 

siswa tentang level mikroskopis hidrokarbon sebesar 21,4%, menunjukkan 

efektivitas pendekatan konkret dalam mempermudah konsep kompleks. 

Persamaannya dengan penelitian penulis adalah sama-sama memanfaatkan 

bahan sederhana untuk memvisualisasikan bentuk molekul guna meningkatkan 

level mikroskopik, yang di mana termasuk dalam tiga level representasi untuk 

mencapai model mental yang utuh. Sedangkan perbedaannya yakni penelitian 

tersebut bukan penelitian studi perbandingan mengenai media pembelajaran 

berbasis AR dan media Molymod inovatif pada materi bentuk molekul untuk 

mendukung model mental siswa. 
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4. Penelitian yang dilakukan oleh (Wiwit & Rohiat, 2022). Dalam penelitian ini, 

Molymod sebagai alat komersial untuk memahami geometri molekul, namun 

memiliki keterbatasan dalam biaya dan ketersediaan. Sebagai solusi, mereka 

mengembangkan media inovatif "RTL" (Rimbang-Terung-Lidi) yang lebih 

ekonomis. Ketika dikombinasikan dengan pendekatan SAVI, media inovatif 

RTL ini berhasil meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan dari skor 

67,3 (siklus I) menjadi 90,2 (siklus III). Persamaan penelitian ini dengan 

penelitian penulis yakni sama-sama meneliti mengenai media inovatif. 

Sedangkan perbedaannya yakni penelitian tersebut bukan penelitian studi 

perbandingan mengenai media pembelajaran berbasis Augmented Reality dan 

media Molymod inovatif pada materi bentuk molekul untuk mendukung model 

mental siswa. 

C. Kerangka Berpikir 

Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan melalui serangkaian prosedur yang 

dirancang secara sistematis. Prosedur tersebut mencakup perencanaan, pelaksanaan 

pengumpulan data, hingga analisis dan interpretasi hasil yang diperoleh secara 

menyeluruh. Untuk memperjelas alur pemikiran dan hubungan antar variabel yang 

diteliti, kerangka berpikir penelitian ini divisualisasikan dalam bentuk diagram alir. 

Diagram alir bertujuan untuk menggambarkan keterkaitan logis antara penggunaan 

media pembelajaran baik berbasis Augmented Reality (AR) maupun Molymod 

inovatif dengan pengembangan model mental siswa pada materi bentuk molekul. 

Adapun kerangka berpikir penelitian ini disajikan pada Gambar II. 6. 
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P r o s e s  p e m b e l a j a r a n  k i m i a  d i  s e k o l a h  

Permasalahan: 

1. Pembelajaran kimia bersifat abstrak sehingga siswa kesulitan memahami konsep-konsep seperti bentuk 

molekul yang memerlukan visualisasi. 

2. Siswa cenderung hanya memahami level makroskopis. Siswa sulit memvisualisasikan submikroskopis 

serta sulit menghubungkannya dengan representasi lain, sehingga model mentalnya tidak utuh. 

3. Untuk mendukung model mental siswa dalam memahami konsep abstrak bentuk molekul, diperlukan 

suatu media yang dapat menghubungkan ketiga level representasi kimia. Namun, tidak semua sekolah 

memiliki kondisi yang sama dalam memfasilitasi media pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhannya. 

Solusi: 

Penggunaan Aplikasi Augmented Reality (AR) dan Media 

molymod inovatif Pada Materi Bentuk Molekul Untuk 

Mendukung Model Mental Siswa 

Penyusunan Instrumen 

Penyusunan 

Perangkat Belajar 

kelas Eksperimen I 

Penyusunan 

Perangkat Belajar 

kelas Eksperimen II 

Validasi Instrumen Revisi 

Pelaksanaan Pretest 

Pelaksanaan 

Pembelajaran Kelas 

Eksperimen I 

Pelaksanaan 

Pembelajaran Kelas 

Eksperimen II 

 Pelaksanaan Post test 

Pengolahan & Analisis 

 

Wawancara 

Analis is & Pembahasan 

Penarikan Kesimpulan 

Gambar II. 6. Kerangka Berpikir 
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Berdasarkan Gambar II. 6, kerangka berpikir tersebut menggambarkan alur 

sistematis penelitian yang diawali dari permasalahan rendahnya pemahaman siswa 

terhadap bentuk molekul, yang disebabkan oleh keterbatasan visualisasi 

submikroskopik serta perbedaan fasilitas pembelajaran di setiap sekolah. Untuk 

mengatasi hal tersebut, digunakan dua jenis media pembelajaran, yaitu Augmented 

Reality (AR) dan Molymod inovatif. Kedua media ini kemudian dibandingkan 

melalui tahapan perlakuan dalam pembelajaran di dua kelas eksperimen yang 

berbeda. Selanjutnya, pemahaman siswa terhadap materi bentuk molekul dianalisis 

melalui model mental yang dimiliki yang dilanjutkan dengan wawancara untuk 

menganalisis model mental siswa. Dengan demikian, kerangka berpikir ini menjadi 

landasan konseptual dalam merancang prosedur penelitian untuk mengetahui 

perbedaan media dalam mendukung pembentukan model mental siswa. 

D. Konsep Operasional 

1. Variabel Penelitian 

Penelitian ini memiliki variabel sebagai berikut: 

a. Variabel bebas (X) dalam penelitian ini terdiri dari: 

1) Variabel X1 menggunakan media pembelajaran berbasis Augmented Reality 

(AR)  

2) Variabel X2 menggunakan media Molymod inovatif. Jenis Molymod yang 

digunakan yakni, a). Molymod plastisin; b). Molymod bola gabus dan rimbang; 

c). Molymod terung dan rimbang; d). Molymod jeruk nipis dan rimbang; e). 

Molymod kentang dan rimbang. 
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b. Variabel terikat (Y) dalam penelitian ini ialah model mental siswa. Jenis model 

mental yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1) Scieintific Modeil (Sound Undeirstanding/SU) artinya jawaban beirisi seimua 

eileimein, jawaban yang diteirima seicara ilmiah. 

2)  Syntheisis – Partial Undeirstanding A (Partial Undeirstanding/PU) artinya 

jawaban meincakup beibeirapa eileimein, jawaban yang diteirima seicara ilmiah. 

3) Syntheisis – Partial Undeirstanding B (Partial Undeirstanding With 

Alteirnativei/PU-AC) artinya jawaban meinunjukkan bahwa siswa meimahami 

konseip teirseibut, teitapi juga meincakup konseip lain. 

4) Syntheisis – Misconceiption (Misconceiption/MC) artinya jawabannya salah 

seicara ilmiah dan meingandung informasi yang tidak rasional atau tidak akurat. 

5) Initial Modeil (No Reisponsei/NC atau No Undeirstanding/NU) artinya 

jawabannya kosong, tidak reileivan, atau tidak jeilas. 

2. Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian ini ada beberapa prosedur, yakni sebagai berikut: 

a. Tahap Persiapan  

1) Menganalisis pencapaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, alur tujuan 

pembelajaran, dan standar isi mata pelajaran Kimia untuk kelas X. 

2) Menganalisis materi yang digunakan, baik berupa buku teks maupun paket. 

Fokus penelitian ini adalah materi bentuk molekul, serta menyusun modul ajar 

yang selaras dengan kurikulum merdeka. 

3) Menyusun instrumen penelitian, yaitu soal tes diagnostik empat tingkat (four 

tier). Tes diagnostik Four-Tier ini dirancang untuk mengumpulkan data tentang 
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model mental siswa yang menggunakan Augmented Reality (AR) dan yang 

menggunakan Molymod inovatif terkait materi bentuk molekul. Serta 

dilanjutkan dengan menyusun pertanyaan wawancara yang akan diajukan 

kepada siswa sebagai data pendukung dalam menganalisis model mental siswa. 

4) Menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan untuk mendukung pelaksanaan 

penelitian. 

b. Tahap Pelaksanaan 

1) Uji homogenitas terhadap siswa kelas X SMAN 1 Siak Hulu untuk menetapkan 

kelompok eksperimen I dan eksperimen II. 

2) Dari hasil uji homogenitas, dua kelas dipilih berdasarkan pertimbangan tertentu 

untuk dijadikan kelas eksperimen I dan eksperimen II. 

3) Sebelum data dikumpulkan, dilaksanakan pretest di kedua kelas eksperimen. 

4) Perlakuan metode eksperimen I untuk media pembelajaran AR diberikan dalam 

kelas eksperimen I. Proses pelaksanaannya adalah sebagai berikut: 

a) Peneliti menyampaikan informasi terkait materi yang dipelajari. 

b) Menyampaikan penjelasan mengenai pencapaian pembelajaran dan tujuan yang 

ingin dicapai dalam proses pembelajaran. 

c) Memberikan instruksi kepada siswa untuk mengunduh aplikasi AR. 

d) Peneliti menerangkan bagaimana cara menggunakan aplikasi AR; dan  

e) Peneliti memberikan penjelasan tentang materi pembelajaran yang dipelajari 

berbantuan aplikasi AR dengan menggunakan model pembelajaran STAD 

(Student Team Achievement Divisions). 
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5) Perlakuan metode eksperimen II untuk media pembelajaran Molymod inovatif 

diberikan dalam kelas eksperimen II. Proses pelaksanaannya adalah sebagai 

berikut: 

a) Peneliti menyampaikan informasi terkait materi yang dipelajari. 

b) Menyampaikan penjelasan mengenai pencapaian pembelajaran dan tujuan yang 

ingin dicapai dalam proses pembelajaran. 

c) Peneliti memberikan arahan kepada siswa menggunakan media Molymod 

inovatif. 

d) Peneliti menjelaskan cara menggunakan media Molymod inovatif. 

e) Peneliti memberikan penjelasan tentang materi pembelajaran yang dipelajari 

berbantuan media Molymod inovatif dengan menggunakan model pembelajaran 

STAD (Student Team Achievement Divisions). 

c. Tahap akhir 

Setelah semua materi bahasan dan proses pembelajaran selesai, posttest 

diberikan kepada kedua kelas.  

1) Analisis dan perbandingan nilai pretest dan posttest dari kedua kelas akan 

dilakukan dengan menerapkan rumus statistik. 

2) Mewawancarai siswa pada tiap kelas eksperimen untuk memperkuat hasil data 

tes diagnostik four-tier. 

3) Menganalisis hasil tes diagnostik dan wawancara siswa. 

4) Merangkum hasil data penelitian kuantitatif dan kualitatif berdasarkan data 

yang diperoleh. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian dan Desain Penelitian 

Dalam penelitian ini, digunakan metode campuran (mix method). Menurut 

Sugiyono (2015) dalam (Septiyan et al., 2019), metode campuran atau mix method 

adalah penelitian yang menggabungkan antara metode kuantitatif dan kualitatif. 

Desain penelitian yang diterapkan adalah Sequential Explanatory. Desain 

Sequential Explanatory merupakan desain penelitian yang memaparkan dua 

metode penelitian, di mana hasil yang diperoleh diharapkan mampu memberikan 

pemahaman yang komprehensif dan teoritis (Seftiani et al., 2022). Desain 

sequential explanatory melibatkan dua tahap utama, yaitu pengumpulan dan 

analisis data kuantitatif pada fase awal, kemudian diikuti oleh pengumpulan dan 

analisis data kualitatif pada fase berikutnya. Pendekatan ini bertujuan untuk 

memberikan pemahaman yang lebih komprehensif dengan cara memperdalam, 

menjelaskan, dan menguatkan temuan dari hasil penelitian kuantitatif sebelumnya. 

Dengan demikian, peneliti dapat menggali makna di balik pola atau hubungan 

statistik yang ditemukan, sekaligus memvalidasi atau memperkaya interpretasi data 

melalui perspektif kualitatif yang lebih mendalam (Seftiani et al., 2022). Creswell 

& Creswell (2018) dalam (Vebrianto et al., 2020) menjelaskan bahwa terdapat alur 

penelitian dari desain sequential explanatory yang dapat diliat pada Gambar III.1. 
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Gambar III. 1. Alur Desain Sequential Explanatory 

 

Data kuantitatif pada penelitian ini berupa pretest-posttest tes diagnostik 

four tier, sedangkan data kualitatif berupa analisis data model mental siswa yang 

diperoleh dari data kuantitatif serta didukung oleh wawancara. Pada penelitian ini 

data kuantitatif menggunakan desain quasi eksperimen dengan jenis rancangan 

Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group Design. Studi ini mencakup dua 

kelompok yang berperan sebagai kelas eksperimen. Kelas eksperimen I akan 

menggunakan media pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR), sedangkan 

Kelas eksperimen II akan menggunakan media Molymod inovatif. Dalam 

rancangan Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group Design, langkah-

langkahnya meliputi pemberian pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah 

perlakuan diberikan. Adapun rancangan penelitian tersebut ditampilkan pada Tabel 

III.1. 
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Tabel III. 1. Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group Design 

Keilompok Prei-teist Variabeli teirikat Post-teist 

Eksperimen I O1 X1 O2 

Eksperimen II O3 X2 O4 

Keiteirangan: 

O1 : Teis awal (preiteist) seibeilum dibeirikan peirlakuan pada keilas EIkspeirimein I  

O3 : Teis awal (preiteist) seibeilum dibeirikan peirlakuan pada keilas EIkspeirimein II 

X1  Peirlakuan keilas eikspeirimein I deingan meineirapkan Meidia peimbeilajaran 

beirbasis Augmeinteid Reiality 

X2  Peirlakuan keilas eikspeirimein II deingan meineirapkan meidia Molymod 

inovatif. 

O2  Teis akhir (postteist) seiteilah diteirapkan Meidia peimbeilajaran beirbasis 

Augmeinteid Reiality 

O4  Teis akhir (postteist) seiteilah diteirapkan meidia Molymod inovatif. 

(Citra & Rosy, 2020) 

Berdasarkan Tabel.III.1 tersebut, Pretest-Posttest Non-equivalent Control 

Group Design memungkinkan peneliti untuk membandingkan kedua media 

pembelajaran dalam mendukung model mental siswa terhadap materi bentuk 

molekul secara lebih objektif. 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Beirikut adalah waktu dan teimpat peineilitian yang dilaksanakan: 

1. Studi ini dilakukan pada seimeisteir geinap tahun akadeimik 2024/2025 
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2. Studi ini dilakukan di SMAN 1 Siak Hulu yang beralamat di JL. Depnaker No. 

10, Pangkalan Baru, Kec. Siak Hulu, Kab. Kampar Prov. Riau. 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

Beirikut ialah populasi seirta sampeil yang digunakan dalam peineilitian ini yakni 

seibagai beirikut: 

1. Populasi 

Populasi peineilitian ini meincakup seiluruh siswa keilas X SMAN 1 Siak Hulu 

tahun ajaran 2024/2025. 

2. Sampeil 

Sampel dalam penelitian ini terdiri dari dua kelas X, yaitu kelas X-1 sebagai 

kelas eksperimen I dan kelas X-4 sebagai kelas eksperimen II. Teknik yang 

diterapkan untuk pengambilan sampel adalah Nonprobability Sampling, yakni tidak 

memberikan peluang yang sama pada setiap populasi untuk dijadikan sampel (Y. 

Kurniawati, 2019). Bentuk Nonprobability Sampling yang diterapkan dalam 

penelitian ini adalah Purposive Sampling, yaitu teknik pengambilan sampel dengan 

pertimbangan tertentu. Pengambilan sampel secara purposive sampling bertujuan 

untuk memastikan efektivitas dan efisiensi pelaksanaan penelitian, sekaligus 

menjaga kelangsungan struktur dan jadwal pembelajaran yang telah ditetapkan di 

sekolah. Pemilihan sampel dilaksanakan berdasarkan kesepakatan bersama antara 

peneliti dan otoritas sekolah (kepala sekolah serta guru kimia) (Septiyan et al., 

2019). 
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D. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Adapun rincian teiknik seirta instrumein peingumpulan data dalam peineilitian 

ini yakni seibagai beirikut: 

1. Teis Diagnostik Four Tieir 

Instrumein teis diagnostik meirupakan instrumein yang dapat 

meingideintifikasi miskonseipsi dan profil modeil meintal yang dimiliki siswa 

teirhadap suatu konseip (Ismi Kania et al., 2020). Four Tieir Teist meirupakan 

peingeimbangan dari Threiei Tieir Teist. Teis diagnostik deingan pilihan ganda eimpat 

tingkat ini dirancang untuk meinilai seibeirapa baik siswa meinguasai konseip, deingan 

meimpeirtimbangkan tingkat keiyakinan meireika dalam meimbeirikan jawaban 

(Aprita et al., 2018).  

Tes diagnostik model mental empat tingkat (four-tier) terdiri dari empat 

tingkatan, pada tingkatan pertama peserta didik memilih satu dari pilihan jawaban 

yang telah disajikan, tingkatan kedua peserta didik dapat menentukan yakin atau 

tidaknya atas pilihan jawaban pada tingkat pertama, tingkatan ketiga peserta didik 

memilih satu diantara lima alasan yang tersedia dalam menentukan jawaban pada 

tingkatan pertama, dan tingkatan keempat peserta didik dapat menentukan yakin 

atau tidaknya atas pilihan alasan pada tingkatan ketiga (Jelita & Azra, 2024).  

Dalam penelitian ini, tes diagnostik four-tier yang digunakan meliputi 

Pretest dan Posttest. Proses pengkodean dilakukan untuk mengidentifikasi profil 

model mental peserta didik. Dengan menggunakan teknik ini, model mental peserta 

didik dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori: model saintifik, sintesis, dan 

inisial. Pengelompokan ini disesuaikan dengan tingkat pemahaman konsep yang 
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dimiliki oleh peserta didik (Ismi Kania et al., 2020). Beirikut ini adalah Tabeil. III. 2 

Kriteiria modeil meintal peiseirta didik beirdasarkan tingkat peimahaman konseipnya. 

Tabel III. 2. Kriteria Model Mental Peserta Didik 

Kriteiria Modeil Meintal Tingkat Peimahaman Konseip 

Scieintific Modeil Sound Undeirstanding (SU) 

Syntheisis – Partial Undeirstanding A Partial Undeirstanding (PU) 

Syntheisis – Partial Undeirstanding B Partial Undeirstanding With 

Alteirnativei (PU-AC) 

Syntheisis – Misconceiption Misconceiption (MC) 

Initial Modeil No Reisponsei (NC) 

No Undeirstanding (NU) 

 

Beirdasarkan Tabeil III. 2, dilakukan peingkodeian instrumein eimpat tingkat 

beirdasarkan profil peiseirta didik. Beirikut peingkodeian instrumein ditunjukkan pada 

Tabeil III. 3. 

Tabel III. 3. Pengkodean Instrumen Tes Diagnostik Four-Tier 

Tieir 

Kateigori 

SU PU PU-AC MC NU NC 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 B B B B B B B B S S S S S S S S S 

2 Y T Y T Y T Y T Y T Y T Y Y T T K 

3 B B B B S S S S B B B B S S S S S 

4 Y Y T T Y Y T T Y Y Y T Y T Y T K 

Keiteirangan: 

B = Beinar 

S = Salah 

Y = Yakin 

T = Tidak Yakin 
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K = Kosong (Jelita & Azra, 2024) 

Teiknik peingkodeian pada Tabeil III. 3 diseisuaikan deingan rubrik tingkat 

peimahaman siswa pada Tabeil III. 4. 

Tabel III. 4. Kategori Tingkat Pemahaman Siswa 

Tingkat Peimahaman Konseip Peinjeilasan 

Sound Undeirstanding (SU) Jawaban beirisi seimua eileimein, 

jawaban yang diteirima seicara ilmiah 

Partial Undeirstanding (PU) Jawaban meincakup beibeirapa eileimein, 

jawaban yang diteirima seicara ilmiah 

Partial Undeirstanding With 

Alternativei (PU-AC) 

Jawaban meinunjukkan bahwa siswa 

meimahami konseip teirseibut, teitapi 

juga meincakup konseip lain 

Misconceiption (MC) Jawabannya salah seicara ilmiah dan 

meingandung informasi yang tidak 

rasional atau tidak akurat 

No Reisponsei (NC)  

No Undeirstanding (NU) 

Jawabannya kosong, tidak reileivan, 

atau tidak jeilas 

                (Pidiana & Azra, 2024) 

Setiap item pada Four-tier Test dinilai dengan teknik pemberian skor 

apabila jawaban dan alasan yang benar diberi skor 1, sedangkan yang salah diberi 

skor 0. Serta pada tingkat keyakinan, apabila menjawab yakin diberi skor 1, 

sedangkan tidak yakin diberi skor 0. Berdasarkan jumlah konsepsi siswa pada setiap 

kategori, menurut Ismail (2015) dalam (Aprita et al., 2018), untuk membuat 

persentase kategori pemahaman konsep siswa digunakan persamaan berikut: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =
𝐴

𝐵
 𝑥 100 

Dari persamaan tersebut, A mewakili jumlah kategori pemahaman konsep, 

sedangkan B merupakan total seluruh jawaban. 
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2. Wawancara 

Wawancara ialah proses interaksi lisan berupa tanya jawab antara 

pewawancara (interviewer) dan responden, yang bertujuan untuk mengumpulkan 

informasi yang dibutuhkan oleh peneliti (Y. Kurniawati, 2019). Wawancara 

diterapkan sebagai teknik pengumpulan data ketika peneliti ingin melakukan studi 

pendahuluan untuk mengidentifikasi masalah yang akan diteliti, atau saat peneliti 

ingin mendapatkan informasi yang lebih mendalam dari sejumlah responden yang 

relatif sedikit. Wawancara dapat dilaksanakan dalam bentuk terstruktur maupun 

tidak terstruktur, serta dapat dilakukan secara langsung (tatap muka) atau melalui 

telepon (Sugiyono, 2013). Wawancara terstruktur digunakan dalam penelitian ini, 

di mana proses wawancara dilaksanakan mengikuti pedoman yang telah disusun 

secara sistematis dan menyeluruh. Tujuannya adalah untuk menganalisis model 

mental siswa yang menggunakan media pembelajaran berbasis Augmented Reality 

(AR) dengan yang menggunakan media Molymod inovatif. Wawancara ini 

dilakukan dengan perwakilan siswa di setiap kelas eksperimen yang 

merepresentasikan masing-masing jenis model mental yang dominan, yakni 

scientific model, synthesis – partial understanding A, synthesis – partial 

understanding B, synthesis – misconception, dan initial model. 

E. Teknik Analisis Instrumen 

Beirikut teiknik-teiknik analisis instrumein yang dilakukan dalam peineilitian 

ini, yakni seibagai beirikut: 
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1. Uji Validitas 

Validitas mengacu pada seberapa jauh instrumen penelitian dapat dianggap 

valid atau sahih. Instrumen dengan tingkat validitas yang tinggi dapat mengukur 

dengan akurat apa yang seharusnya diukur dan menghasilkan data yang relevan 

dengan variabel yang diteliti. Data yang diperoleh mencerminkan karakteristik 

variabel yang dimaksud dengan akurat jika tingkat validitasnya tinggi. Sebaliknya, 

validitas yang rendah menunjukkan adanya kemungkinan penyimpangan atau 

ketidaksesuaian (Sembiring et al., 2024). Uji validitas yang dilakukan mencakup 

dua jenis validasi, yaitu: 

a. Validasi Isi 

Validitas isi (content validity) digunakan khusus untuk instrumen tes, yaitu 

instrumen yang biasa digunakan untuk menilai prestasi belajar atau untuk 

mengukur efektivitas pelaksanaan program (Amelia et al., 2023). Validitas isi 

dilakukan menggunakan lembar validasi berisi kriteria terkait instrumen tes yang 

dikembangkan. Validasi ini diberikan kepada para ahli, praktisi, dan peer-review 

yang kompeten dalam bidangnya masing-masing untuk memberikan masukan dan 

penilaian pada instrumen. 

Penelitian ini menggunakan instrumen berupa tes diagnostik four-tier. 

Instrumen terlebih dahulu harus dilakukan uji validasi kepada ahli yang bertujuan 

untuk mengetahui apakah soal yang dibuat sudah sesuai dengan indikator atau 

belum. Dalam hal ini peneliti melakukan uji validasi isi kepada satu validator yaitu 

dosen pendidikan kimia Uin Suska Riau yaitu ibu Dr. Miterianifa, M.Pd. Untuk 

melihat kesesuaian soal dengan indikator bentuk molekul yang dipelajari di 
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sekolah. Adapun persentase validasi isi oleh dosen yang diperoleh ditampilkan pada 

Tabel. III. 5. 

Tabel III. 5.  Persentase Validasi Isi oleh Dosen 

No. Kriteria Jumlah Persentase 

1.  Valid 15 100% 

2.  Tidak valid 0 0 % 

Jumlah 15 100% 

Berdasarkan hasil analisis validasi isi soal yang terangkum dalam Tabel III. 

5 diperoleh data menurut validator dari 15 soal yang dibuat peneliti, 100% valid 

dan layak dilakukan uji empiris. 

b. Validasi Empiris 

Setelah menganalisis hasil dari validitas isi dan memperbaikinya, 

selanjutnya yakni melakukan uji validitas secara empiris. Validitas empiris 

dilakukan guna mengetahui kelayakan yang terdapat pada instrumen. Validasi 

empiris dilakukan dengan mengujicobakan instrumen tes pada peserta didik 

(Nurhasanah et al., 2024). Dalam proses pengujian validitas setiap pertanyaan, nilai 

dari setiap pertanyaan dikorelasikan dengan nilai totalnya. Setiap pertanyaan 

diwakili oleh X, sementara nilai total dinyatakan sebagai Y. Metode yang 

digunakan untuk menguji validitas data adalah Pearson Product Moment (Sahir, 

2021) dengan rumus: 

𝑟𝑥𝑦

𝑁Σ𝑥𝑦 −  (Σ𝑥)(Σ𝑦)

√(𝑁Σ𝑥2 − (Σ𝑥)2)(𝑁Σ𝑦2 − (Σ𝑦)2)
 

Keiteirangan: 

rxy      = koeifisiein koreilasi antara x dan y 

N      = jumlah subjeik 
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∑ xy = jumlah peirkalian antara skor x dan skor y 

∑x    = jumlah total skor x  

∑y    = jumlah total skor y  

∑x2   = jumlah dari kuadrat x  

∑y2  = jumlah dari kuadrat y 

Valid atau tidaknya suatu soal dapat membandingankan dengan rxy dan rtabel 

dengan product moment α = 0,05. Apabila rhitung ≥ rtabel maka instrumen tersebut 

valid dan bila rhitung < rtabel maka instrumen tersebut tidak valid. 

Validasi empiris dilakukan dengan menguji 15 soal berbentuk tes diagnostic 

four-tier dengan cara membandingkan product momen (rxy) dan rtabel dengan taraf 

signifikan α = 0,05, diperoleh 10 soal yang valid. Hasil validasi empiris dirangkum 

pada Tabel III. 6.  

Tabel III. 6. Rangkuman Analisis Validasi Empiris Butir Soal 

No. Kriteria Nomor Soal Jumlah Persentase 

1.  Valid  1,2,3,4,5,6,7,9,10,13 10 66,66% 

2.  Tidak Valid 8,11,12,14,15 5 33,33% 

Jumlah 15 100% 

 Berdasarkan hasil analisis validasi empiris yang dilakukan, diperoleh soal 

valid berjumlah 10 butir soal dari 15 butir soal. Sehingga soal yang digunakan pada 

penelitian yakni sebanyak 10 butir soal. 

2. Reiliabilitas Butir Soal 

Reiliabilitas meingacu pada peingujian konsisteinsi jawaban yang dibeirikan 

oleih reispondein. Reiliabilitas dinyatakan dalam beintuk angka, biasanya seibagai 

koeifisiein, Seimakin tinggi koeifisiein yang dipeiroleih, seimakin tinggi pula 
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reiliabilitas atau konsisteinsi jawaban reispondein. Untuk meingukur reiliabilitas data 

dalam peineilitian ini, digunakan uji Cronbach Alpha (Sahir, 2021). Beirikut adalah 

rumus Cronbach Alpha: 

𝑟11 = (
𝑘

𝑘 − 1
) (1 −

Σ𝑆𝑖

𝑆𝑡
) 

Keiteirangan 

r11 = nilai reiliabilitas  

k = jumlah iteim  

∑Si = jumlah varian skor tiap-tiap iteim  

St = varian total 

Tabel III. 7. Kriteiria Reliabilitas 

No Rentang Kriteiria 

1.  r11 – 0,20 Sangat Reindah 

2.  0,20<r11≤0,40 Reindah 

3.  0,40<r11≤0,60 Cukup 

4.  0,60<r11≤0,80 Tinggi 

5.  0,80<r11≤1,00 Sangat Tinggi 

        (Ramdani et al., 2023) 

Langkah seilanjutnya adalah meimbandingkan rhitung deingan rtabeil deingan dk 

= N-1 dan signifikansi 5%. Seibagai beirikut: 

1) Jika rhitung < rtabeil maka dianggap tidak reiliabeil. 

2) Jika rhitung > rtabeil maka dianggap reiliabeil. 

Berdasarkan uji reliabilitas soal yang dilakukan dengan bantuan software 

SPSS Versi.22, diperoleh nilai reliabilitas sebesar 0,710 yang dipaparkan pada 

Tabel III. 8. 
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Tabel III. 8. Reliabilitas Soal 

Cronbach's Alpha N of Items 

.710 15 

Berdasarkan uji yang dilakukan, diperoleh nilai reliabilitas sebesar 0.71 

yang termasuk dalam kategori reliabilitas tinggi sesuai dengan rentang 

0,60<r11≤0,80. 

3. Tingkat Keisukaran Soal 

Soal yang baik harus meimiliki tingkat keisulitan yang seiimbang, tidak 

teirlalu mudah dan tidak teirlalu sulit. Jika soal teirlalu mudah, siswa tidak akan 

teirmotivasi untuk beirusaha leibih keiras dalam meinyeileisaikannya. Seibaliknya, jika 

soal teirlalu sulit, siswa bisa meirasa putus asa dan keihilangan motivasi untuk 

meincoba lagi, kareina meireika meirasa soal teirseibut beirada di luar keimampuan 

meireika. Untuk meingeitahui indeiks keisukaran dapat digunakan rumus: 

𝑃 =
𝐵

𝐽𝑆
 

Keiteirangan: 

P : Indeiks Keisukaran  

B : Banyaknya siswa yang meinjawab soal itu deingan beinar.  

JS : Jumlah seiluruh siswa peiseirta teis. 

Kriteria yang digunakan menunjukkan bahwa semakin kecil indeks yang 

diperoleh, semakin sulit soal tersebut. Sebaliknya, semakin besar indeks yang 

diperoleh, semakin mudah soal itu. Robert L. Thorndike dan Elizabeth Hagen 

memberikan interpretasi terhadap kriteria indeks kesulitan soal yang dipaparkan 

pada Tabel III. 9. 
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Tabel III. 9. Kriteria Tingkat Kesukaran Soal 

No Beisarnya P Inteirpreitasi 

1.  Kurang dari 0,30 Sukar 

2.  0,30 - 0,70 Cukup (Seidang) 

3.  Leibih dari 0,70 Mudah 

      (Fatimah & Alfath, 2019) 

Berdasarkan Tabel III. 9, kriteria tersebut digunakan sebagai acuan untuk 

menentukan tingkat kesukaran butir soal dalam instrumen penelitian. 

Perhitungan tingkat kesukaran soal dilakukan dengan bantuan software 

SPSS Versi.22. Berdasarkan uji yang dilakukan diperoleh rangkuman tingkat 

kesukaran soal yang dipaparkan pada Tabel III. 10. 

Tabel III. 10. Tingkat Kesukaran Soal 

No. Kriteria Nomor Soal Jumlah Persentase 

1.  Mudah 1,3,4,6,7 5 50% 

2.  Sedang 2,5,9,10,13 5 50% 

Jumlah 10 100% 

Berdasarkan hasil analisis tingkat kesukaran soal pada Tabel III. 10, 

diperoleh 50% soal mudah, dan 50% soal sedang dari 10 soal yang digunakan dalam 

penelitian. 

4. Daya Peimbeida 

Daya peimbeida beirfungsi meingukur seijauh mana tiap butir soal dapat 

dijawab deingan beinar oleih siswa. Untuk meinghitung daya peimbeida, proporsi 

jawaban beinar dari keilompok siswa beirpreistasi tinggi (keilompok atas) dikurangi 

deingan proporsi jawaban beinar dari keilompok siswa beirpreistasi reindah (keilompok 

bawah). Beirikut adalah rumus yang digunakan: 

𝐷 =
𝐵𝐴

𝐽𝐴
−

𝐵𝐵

𝐽𝐵
= 𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 
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Keiteirangan :  

𝐽A : jumlah siswa keilompok atas  

𝐽B : jumlah siswa keilompok bawah  

𝐵A : jumlah siswa keilompok atas yang meinjawab beinar  

𝐵B: jumlah siswa keilompok bawah yang meinjawab beinar  

𝑃A : proporsi siswa keilompok atas yang meinjawab beinar  

𝑃B : proporsi siswa keilompok bawah yang meinjawab beinar 

Menurut Arikunto (2015) dalam (S. Nurhayati et al., 2024) terdapat kriteria 

yang digunakan untuk mengidentifikasi daya pembeda butir soal yang disajikan 

pada Tabel III. 11. 

Tabel III. 11. Kriteria Daya Pembeda 

No Inteirval Inteirpreitasi 

1.  0,00-0,19 Jeileik (poor) 

2.  0,20-0,39 Cukup (satisfactory) 

3.  0,40-0,69 Baik (good) 

4.  0,70-1,00 Baik seikali (eixceilleint) 

5.  Negatif Tidak Baik 

Berdasarkan Tabel III. 11, disajikan kriteria daya pembeda soal yang 

berfungsi untuk mengevaluasi sejauh mana suatu butir soal mampu membedakan 

antara peserta didik yang memiliki kemampuan tinggi dan rendah. Kriteria ini 

menjadi acuan dalam menilai kualitas instrumen tes, sehingga dapat diketahui 

tingkat efektivitas setiap butir soal dalam mengidentifikasi perbedaan kemampuan 

kognitif siswa secara objektif. 

Berdasarkan hasil analisis uji daya pembeda soal diperoleh rangkuman data 

daya pembeda soal yang dapat dilihat pada Tabel III. 12. 
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Tabel III. 12. Daya Pembeda Soal 

No. Kriteria Nomor Soal Jumlah Persentase 

1.  Baik 1,2,3,6,7,9,13 7 70% 

2.  Cukup 4,5,10 3 30% 

Jumlah 10 100% 

Berdasarkan Tabel III. 12. dapat dilihat bahwa dalam penelitian ini 

digunakan 10 soal tes four-tier dengan keseimbangan soal 70% memenuhi kriteria 

baik dan 30% memenuhi kriteria cukup, sedangkan soal dengan kriteria tidak baik 

dan jelek tidak digunakan dalam penelitian. 

F. Teknik Analisis Data 

Dalam peineilitian ini, teiknik analisis data yang dilakukan yakni seibagai 

beirikut: 

1. Analisis Data Awal 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas beirtujuan untuk meineintukan apakah data yang dipeiroleih 

dari peineilitian meimiliki distribusi normal. Uji ini perlu dilakukan sebagai syarat 

dalam melakukan uji-t. Dalam peineilitian ini, teiknik statistik yang digunakan untuk 

uji normalitas adalah Uji Kolmogorov-Smirnov. Proseis uji ini dilakukan deingan 

meimbandingkan nilai Dhit deingan Dtabeil. 

𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑚𝑎𝑘𝑠 |𝑓0(𝑥) −  𝑆𝑛(𝑥)| 

Keiteirangan:  

F0 (x) = distribusi freikueinsi kumulatif teioritis  

Sn(x) = distribusi freikueinsi skor obseirvasi 
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Adapun peidoman peingambilan keiputusan: 

a) Apabila nilai signifikan < 0,05 ini meinunjukkan bahwa data tidak meingikuti 

distribusi normal.  

b) Apabila nilai signifikan > 0,05 maka data dapat dianggap beirdistribusi normal 

(A. Fitri et al., 2023). 

1) Uji Normalitas Sampel 

Uji normalitas sampel pada penelitian ini dianalisis menggunakan nilai 

ulangan siswa pada matapelajaran kimia dari kelas eksperimen I dan eksperimen II 

dengan menggunakan software SPSS versi.22. Setelah dilakukan uji statistik 

didapatkan hasil nilai sig. > 0,05, yang maknanya kedua kelas eksperimen tersebut 

berdistribusi normal. Hasil uji normalitas sampel disajikan pada Tabel. III. 13 

berikut. 

Tabel III. 13. Hasil Uji Normalitas Sampel 

Kelas Statistic Df Sig. 

Eksperimen I .150 30 .082 

Eksperimen II .139 30 .144 

Berdasarkan data yang dapat dilihat pada Tabel. III.13, dapat disimpulkan 

kelas eksperimen I dan kelas eksperimen II yang digunakan memiliki data yang 

berdistribusi normal, yaitu sig. 0,082 > sig. 0,05 dan sig. 0,144 > sig. 0,05. 

2) Uji Normalitas Pretest-Posttest 

Uji normalitas pretest-posttest bertujuan untuk memeriksa sebaran data, 

apakah terdistribusi secara normal atau tidak, sehingga metode analisis selanjutnya 

dapat ditentukan berdasarkan hasil pemeriksaan ini (Arifah et al., 2019). Dengan 

melakukan uji normalitas, peneliti dapat memastikan bahwa perbedaan pada kelas 
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eksperimen I dan eksperimen II yang teramati benar-benar disebabkan oleh 

perlakuan atau intervensi yang diberikan, bukan akibat distribusi data yang tidak 

normal. Dengan demikian, hasil penelitian akan lebih valid dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara statistik. 

Uji normalitas pretest-posttest dalam penelitian ini dihitung menggunakan 

bantuan software SPSS Versi.22 dengan penerapan uji Kolmogorov-Smirnov 

menggunakan taraf signifikansi 5% yang disajikan pada Tabel III. 14 berikut. 

Tabel III. 14. Hasil Uji Normalitas Data 

Nilai Statistic Df Sig. 

Pretest eksperimen 1 .145 30 .111 

Posttest eksperimen 1 .144 30 .114 

Pretest eksperimen 2 .132 30 .194 

Posttest eksperimen 2 .141 30 .130 

Berdasarkan data yang dapat dilihat pada Tabel III. 14, dapat disimpulkan 

kelas eksperimen I dan kelas eksperimen II yang digunakan memiliki data yang 

berdistribusi normal, yaitu nilai sig lebih besar dari 0,05. 

b. Uji Homogeinitas 

Uji homogeinitas beirtujuan untuk meineintukan apakah beibeirapa keilompok 

data dalam peineilitian meimiliki varians yang sama. Deingan kata lain, homogeinitas 

meinunjukkan bahwa karakteiristik dari kumpulan data yang diteiliti adalah seirupa 

(Nuryadi et al., 2017). Uji ini dilakukan seibagai syarat untuk analisis indeipeindeint 

samplei t-teist dan ANOVA. Uji homogeinitas dapat dilakukan jika keilompok data 

teirseibut meingikuti distribusi normal (Sianturi, 2022). 

Rumus yang digunakan untuk meinguji homogeinitas adalah Uji Harleiy. Uji 

Harleiy meirupakan meitodei seideirhana untuk meinguji homogeinitas variansi, kareina 



54 

 

 

 

hanya meimbandingkan variansi teirbeisar deingan variansi teirkeicil. Uji homogeinitas 

variansi meinggunakan rumus Harleiy dapat diteirapkan jika jumlah sampeil di seitiap 

keilompok adalah sama. Misal ada dua populasi normal deingan varians 𝜎1
2 dan 𝜎2

2 . 

Akan diuji meingeinai uji dua pihak untuk pasangan hipoteisis: 

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = Varians data dari eikspeirimein I dan eikspeirimein II adalah sama, yang 

beirarti keiduanya beirsifat homogein. 

𝐻1: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 = Varians data dari eikspeirimein I dan eikspeirimein II adalah tidak 

sama, yang beirarti keiduanya tidak homogein. 

Rumus yang digunakan untuk meinguji hipoteisis 𝐻0 adalah: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
  (Usmadi, 2020) 

Sugiyono meinyatakan bahwa keiteintuan yang beirlaku adalah keitika nilai 

Fhitung sama deingan atau leibih keicil dari Ftabeil pada tingkat signifikansi 5% ( α = 

0,05) deingan dk peimbilang (dk1 = n1 – 1) dan dk peinyeibut (dk2 = n2 – 1), maka H0 

diteirima, artinya keidua data meimiliki varians yang sama, dan apabila harga Fhitung 

leibih beisar deingan Ftabeil maka H0 ditolak (Mursalin et al., 2016). Peirhitungan uji 

Homogeinitas juga dapat dihitung deingan uji Leiveinei dilakukan meinggunakan 

softwarei SPSS (Nuryadi et al., 2017) deingan meingambil taraf signifikansi 5%. 

Kriteiria peingujian adalah seibagai beirikut:  

a. Jika nilai signifikansi (sig) < 0,05, beirarti data tidak homogein. 

b. Jika nilai signifikansi (sig) ≥ 0,05, beirarti data homogein. 

1) Uji Homogenitas Sampel 

Uji homogenitas sampel pada penelitian ini dianalisis menggunakan nilai 

ulangan siswa pada matapelajaran kimia dari kelas eksperimen I dan eksperimen II. 
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Pada uji homogenitas sampel, dilakukan dengan bantuan software SPSS Versi.22 

menggunakan Uji Levene dengan taraf signifikansi 5%. Hasil uji homogenitas 

tersebut disajikan pada Tabel III.15 berikut. 

Tabel III. 15. Hasil Uji Homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.065 1 58 .800 

Berdasarkan hasil yang dipaparkan pada Tabel III. 15, disimpulkan kelas 

eksperimen I dan kelas eksperimen II yang digunakan memiliki varians yang 

homogen, yaitu dengan nilai sig. 0,800 > sig. 0,05.  

2) Uji Homogenitas Pretest-Posttest 

Uji homogenitas bertujuan untuk memeriksa keseragaman varians data 

antara kedua kelompok yang diteliti, apakah memiliki karakteristik yang sejenis 

atau tidak (H. Nurhayati & , Langlang Handayani, 2020). Uji homogenitas ini 

berfungsi untuk memastikan bahwa varians data tetap homogen setelah intervensi, 

yang menjadi syarat utama dalam penggunaan uji statistik parametrik seperti uji t 

independen. 

Uji homogenitas dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

software SPSS Versi.22 dengan menggunakan taraf 5%. Berikut hasil uji 

homogenitas yang ditampilkan pada Tabel. III. 16 berikut. 

Tabel III. 16. Hasil Uji Homogenitas Pretest-Posttest 

Nilai Kelas Levene Statistic Sig. 

Pretest Eksperimen I & Eksperimen II .467 .497 

Posttest Eksperimen I & Eksperimen II 2.948 .091 
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 Berdasarkan Tabel. III. 16, nilai sig. pada pretest-posttest di kelas 

eksperimen I & eksperimen II bersifat homogen, karena masing-masing memiliki 

sig. > 0,05 yakni pada pretest memiliki sig. 0,497 > 0,05 dan pada posttest memiliki 

sig. 0,91 > 0,05. 

2. Analisis Data Akhir 

a. Nilai Teis Diagnostik Four-tieir 

Dalam peineilitian ini, analisis data dilakukan seicara deiskriptif deingan cara 

meingeilompokkan jawaban seisuai deingan rubrik variabeil yang ada. Seiteilah itu, 

meitodei peirhitungan beirikut digunakan untuk meinghitung nilai dari seitiap jawaban 

yang dibeirikan pada masing-masing variabeil: 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 × 100 

b. Analisis Deiskriptif 

Untuk meinganalisis nilai teis diagnostik four-tieir siswa seirta hasil beilajar 

meireika pada mateiri beintuk moleikul, analisis deiskriptif dilakukan. Untuk 

meinganalisis data yang dipeiroleih, peineiliti meineirapkan teiknik analisis deiskriptif 

kuantitatif deingan rumus beirikut: 

𝑃 =
𝐹

𝑁
× 100% 

Keiteirangan :  

P = Angka peirseintasei 

F = Freikueinsi yang dicari  

N = Numbeir of Casei (Jumlah freikueinsi/ banyaknya individu) 
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Peineiliti meimpeirseintasikan nilai teis diagnostik four-tieir dan nilai hasil 

beilajar siswa pada mateiri beintuk moleikul deingan meineitapkan kriteiria pada Tabeil 

III. 17. 

Tabel III. 17. Kategori Skor Nilai TD-Four-Tier 

Nilai Keilompok 

80-100 Tinggi 

60-79 Seidang 

0-59 Reindah 

Tabel III. 17 berisi pedoman kategori skor hasil Tes Diagnostik Four-Tier 

yang digunakan dalam penelitian. Skor diklasifikasikan ke dalam tiga kelompok 

utama, yaitu tinggi, sedang, dan rendah, berdasarkan rentang nilai tertentu. Kategori 

ini berfungsi sebagai dasar interpretasi terhadap tingkat pemahaman model mental 

siswa setelah mengikuti pembelajaran, sehingga memudahkan peneliti dalam 

menganalisis data secara deskriptif. 

c. Uji Hipoteisis 

Peineilitian ini meinggunakan jeinis hipoteisis komparatif. Hipoteisis 

komparatif meirujuk pada dugaan atau jawaban seimeintara yang beirkaitan deingan 

peirbandingan antara dua atau leibih variabeil (Amruddin et al., 2022). Pada 

peineilitian ini jeinis hipoteisis komparatif beirupa komparatif tidak beirpasangan 

(indeipeindeint). Yang dimaksud deingan tidak beirpasangan adalah bahwa keidua 

sampeil dalam peineilitian tidak saling beirhubungan atau beirkaitan. Untuk meinguji 

hipoteisis komparatif yang meilibatkan dua sampeil yang tidak saling beirgantung, 

dapat digunakan Uji-t sampeil indeipeindein, khususnya pada data yang beirsifat 

inteirval atau rasio (F. S. Siregar et al., 2024) jika beirdistribusi normal dan Mann 
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Whitneiy U Teist jika tidak beirdistribusi normal. Untuk meineintukan thitung dua 

sampeil indeipeindein dapat dipeiroleih deingan rumus dari Budiwanto (2004:95) 

beirikut: 

𝑡 =
X̅1 − X̅2

√(
Σ𝑥1

2 + Σ𝑥2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2) (
1
𝑛1

+
1

𝑛2
)

 

Keiteirangan:  

X̅1 = rata-rata skor eikspeirimein 1  

X̅2 = rata-rata skor eikspeirimein 2 

Σ𝑥1 
2 = skor deiviasi eikspeirimein 1 (X1) deingan cara 

     Σ𝑥1
2 = Σx12 −

(Σx12)

𝑛1
 

Σ𝑥2 
2 = skor deiviasi eikspeirimein 2 (X2) deingan cara 

     Σ𝑥2
2 = Σx22 −

(Σx22)

𝑛2
 

n1 = jumlah anggota sampeil eikspeirimein 1  

n2 = jumlah anggota sampeil eikspeirimein 2 

Seiteilah meilakukan peirhitungan meincari thitung, seilanjutnya dibandingkan 

deingan ttabeil deingan dk = n1 + n2 - 2 dan tingkat signifikansi α =5% atau 1%.  

Jika thitung < ttabeil, maka H0 diteirima, meingakibatkan rata-rata skor dari dua 

keilompok sama. Seibaliknya, jika thitung > ttabeil, maka H0, ditolak seihingga rata-rata 

dari dua keilompok beirbeida seicara signifikan (Mustafa, 2022). 

d. Uji N-Gain 

Uji N-Gain merupakan metode yang umum digunakan untuk mengevaluasi 

efektivitas suatu pembelajaran atau intervensi dalam meningkatkan hasil belajar 
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siswa. Skor N-Gain berkisar antara -1 hingga 1. Nilai positif mengindikasikan 

adanya peningkatan hasil belajar siswa setelah pembelajaran, sedangkan nilai 

negatif menunjukkan adanya penurunan hasil belajar. Berikut adalah rumus yang 

dapat digunakan untuk menghitung skor N-Gain: 

𝑁𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

Untuk melihat kategori besarnya peningkatan skor N-Gain, dapat mengacu 

pada kriteria Gain ternormalisasi dalam Tabel. 18 berikut. 

Tabel III. 18. Kriteria Gain Ternormalisasi 

Nilai N-Gain Interpretasi 

0,70 ≤ g ≤ 100 Tinggi 

0,30 ≤ g < 0,70 Sedang 

0,00 < g < 0,30 Rendah 

g = 0,00 Tidak terjadi peningkatan 

-1,00 ≤ g < 0,00 Terjadi penurunan 

Sedangkan untuk menentukan tingkat keefektifan penerapan intervensi, dapat 

mengacu pada Tabel. 19 berikut. 

Tabel III. 19. Kriteria Penentuan Tingkat Keefektifan 

Presentase (%) Interpretasi 

< 40 Tidak Efektif 

40 – 55 Kurang Efektif 

56 – 75 Cukup Efektif 

>76 Efektif 

(Sukarelawan et al., 2024) 

 Kriteria pada Tabel III. 19 ini, digunakan sebagai acuan objektif dalam 

mengevaluasi sejauh mana intervensi pembelajaran berbasis AR dan Molymod 

inovatif mampu meningkatkan model mental siswa pada materi bentuk molekul. 

Hasil perhitungan N-gain yang diperoleh kemudian dapat dipetakan ke dalam 
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kategori-kategori ini untuk menentukan tingkat keberhasilan relatif masing-masing 

pendekatan. 

e. Tes Diagnostik Model Mental Siswa 

Berdasarkan hasil teis diagnostik siswa deingan modeil soal four-tieir, maka 

hasil dari jawaban siswa dikeilompokkan beirdasarkan kriteiria modeil meintal siswa. 

Adapun kriteiria modeil meintal siswa meinurut Vosniadou & Breiweir (1992), modeil 

meintal peiseirta didik dapat digolongkan tiga tingkatan yaitu modeil meintal saintifik, 

modeil meintal sinteitik seirta modeil meintal inisial (Pidiana & Azra, 2024). 

Keimudian modeil meintal teirseibut dikeimbangkan lagi seihingga meinjadi lima jeinis, 

yaitu, Scieintific Modeil (Sound Undeirstanding/SU), Syntheisis – Partial 

Undeirstanding A (Partial Undeirstanding/PU), Syntheisis – Partial Undeirstanding 

B (Partial Undeirstanding With Alteirnativei/PU-AC), Syntheisis – Misconceiption 

(Misconceiption/MC), Initial Modeil (No Reisponsei/NC atau No Undeirstanding/NU) 

(Ismi Kania et al., 2020). 

Keimudian, disusun tabeil yang meinganalisis jawaban siswa untuk 

meinggambarkan modeil meintal meireika teirkait beintuk moleikul. Tabeil III. 20 

teirseibut dapat dilihat di bawah ini: 

Tabel III. 20. Analisis Jawaban Siswa TD Four-tier 

No. Indikator 

Modeil Meintal 

SC SY-A SY-B MC I 

f % f % f % f % f % 

1.  Meineintukan beintuk 

moleikul dari suatu 

gambar beirdasarkan 

teiori jumlah 

pasangan eileiktron 
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No. Indikator 

Modeil Meintal 

SC SY-A SY-B MC I 

f % f % f % f % f % 

2.  Meingideintifikasi 

beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan 

eileiktron. 

          

3.  Meineintukan jumlah 

domain eileiktron 

PEII dan PEIB suatu 

moleikul 

          

4.  Meinggambarkan 

beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan 

eileiktron 

          

5.  Meineintukan orbital 

hibrida yang teirjadi 

pada moleikul 

beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan 

eileiktron 

          

Beirdasarkan hasil yang dipeiroleih, deiskripsi seilanjutnya akan meincakup 

informasi dari wawancara deingan siswa, yang beirtujuan menganalisis model 

mental siswa yang menggunakan media pembelajaran berbasis Augmented Reality 

(AR) dengan yang menggunakan media Molymod inovatif. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil temuan penelitian dan pembahasan diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan signifikan pada kelas eksperimen I yang menggunakan 

media pembelajaran berbasis Augmented Reality dengan kelas eksperimen II 

yang menggunakan media pembelajaran Molymod inovatif. Hal ini berdasarkan 

hasil uji independent t-test yang didapatkan bahwa sig (2-tailed) adalah sebesar 

0,031, yang mana artinya 0,031 lebih kecil dari nilai signifikansi 0,05. Selain 

itu, nilai thitung yang diperoleh yakni sebesar 2,205, sedangkan nilai ttabel sebesar 

1,672. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa thitung > ttabel, maka H0 

ditolak, sehingga rata-rata dari eksperimen I dan eksperimen II berbeda secara 

signifikan. 

2. Media pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) dan media Molymod 

inovatif menunjukan keduanya dapat mendukung model mental siswa kelas X 

di SMAN 1 Siak Hulu pada materi bentuk molekul. Namun, AR menunjukkan 

keunggulan dengan persentase lebih tinggi pada kategori Scientific Model (SC) 

sebesar 55% dibandingkan Molymod inovatif yang mencapai 48,3%. Perbedaan 

juga terlihat pada distribusi kategori lainnya, dimana kelas AR memiliki 

persentase lebih rendah untuk kategori Misconception (MC) dan Initial Model 

(I). Temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun kedua media bermanfaat, AR 

lebih efektif dalam membangun pemahaman saintifik dan mengurangi 
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miskonsepsi sehingga siswa dapat memiliki model mental yang lebih utuh 

dibandingkan Molymod inovatif. 

3. Analisis menunjukkan AR lebih efektif daripada Molymod inovatif dalam 

meningkatkan pemahaman bentuk molekul, dengan 66.7% siswa AR mencapai 

kategori tinggi dibanding 43.3% di kelas Molymod. Kedua media berhasil 

meningkatkan pemahaman (tanpa siswa kategori rendah), namun AR unggul 

6% dalam nilai rata-rata N-Gain yakni sebesar 0.73 (73%) dengan kategori 

cukup efektif sedangkan Molymod inovatif nilai rata-rata N-Gain yakni sebesar 

0.67 (67%) dengan kategori cukup efektif. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan temuan dalam penelitian ini, maka dapat 

disarankan sebagai berikut. 

1. Bagi sekolah yang memiliki kondisi yang dapat menggunakan media Molymod 

inovatif serta dapat mengakses internet, disarankan untuk dapat 

mengembangkan model pembelajaran dengan menerapan blended learning 

yakni dengan mmengintegrasikan AR dan Molymod inovatif secara sinergis 

serta optimal sehingga dapat menciptakan pengalaman belajar yang lebih 

bermakna dalam matapelajaran kimia, khususnya untuk materi bentuk molekul 

yang abstrak.  

2. Perlu penelitian lebih lanjut tentang efektivitas blended learning AR-

Molymod inovatif dalam pembelajaran bentuk molekul untuk mendukung 

model mental siswa. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Perangkat Pembelajaran 

Lampiran A. 1. Program Tahunan 

 

PROGRAM TAHUNAN 

Nama sekolah  : SMAN 1 Siak Hulu Mata Pelajaran         : Kimia 

Kelas                : Fase E/X Tahun Ajaran           : 2024/2025 

 

CP                  : Pada akhir fase E, peserta didik memliki kemampuan untuk 

merespon isu-isu global dan berperan aktif dalam memberikan 

penyelesaian masalah. Kemampuan tersebut antara lain 

mengidentifikasi, mengajukan gagasan, merancang solusi, 

mengambil keputusan, dan mengkomunikasikan dalam bentuk 

projek sederhana atau simulasi visual menggunakan aplikasi 

teknologi yang tersedia terkait dengan energy alternatif, 

pemanasan global, pencemaran lingkungan, nanoteknologi, 

bioteknologi, kimia dalam kehidupan sehari-hari, pemanfaatan 

limbah dan bahan alam, pandemi akibat infeksi virus. Semua 

upaya tersebut diarahkan pada pencapaian tujuan pembangunan 

yang berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs). 

Melalui pengembangan sejumlah pengetahuan tersebut 

dibangun pula akhlak mulia dan sikap ilmiah seperti jujur, 

objektif, bernalar kritis, kreatif, mandiri, inovatif, bergotong 

royong, dan berkebhinekaan global. 

 

Alur Tujuan 

Pembelajaran 
Materi 

Alokasi 

waktu 

Semeste

r 

Menjelaskan hakikat ilmu 

kimia dan penerapannya 

dalam membahas isu-isu 

global dengan bahasa 

sendiri yang lebih 

sederhana serta mudah 

dimengerti 

Hakikat ilmu kimia  6 JP 

Ganjil 

Menganalisis dan 

menyajikan jenis-jenis 

materi dan perubahannya 

Materi dan 

Perubahannya  
9 JP 
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Alur Tujuan 

Pembelajaran 
Materi 

Alokasi 

waktu 

Semeste

r 

yang ada di kehidupan 

sehari-hari 

Memahami sistematika 

metode ilmiah sebagai 

proses menemukan solusi 

dari suatu masalah 

Metode ilmiah  12 JP 

Merancang, 

melaksanakan percobaan 

ilmiah 

menggunakan alat-alat 

laboratorium dan 

membuat laporan sebagai 

bagian dari metode ilmiah 

Merancang 

percobaan ilmiah, 

keterampilan kerja 

laboratorium, 

keselamatan kerja 

laboratorium  

12 JP 

Menjelaskan teori atom 

dan membuat model 

struktur atom sesuai 

dengan teori atom 

Teori atom, Struktur 

atom  
15 JP 

Menentukan letak suatu 

unsur dalam susunan tabel 

periodik unsur berkala 

berdasarkan konfigurasi 

elektronnya 

Konfigurasi 

Elektron, Letak 

unsur dalam susunan 

tabel periodik unsur 

berkala  

12 JP 

Genap 

Menganalisis dan 

menyajikan sifat-sifat 

suatu unsur berdasarkan 

golongan dan periode nya 

dalam tabel periodik 

unsur 

Menganalisis sifat 

unsur kimia  
9 JP 

Mendeskripsikan 

pengertian ikatan kimia, 

ikatan ionik, ikatan 

kovalen, mengidentifikasi 

jenis ikatan kimia, atom 

stabil dan tidak stabil 

serta menghubungkan 

ikatan kovalen dengan 

konsep ikatan kimia dan 

kehidupan sehari-hari. 

Ikatan kimia 18 JP 
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Alur Tujuan 

Pembelajaran 
Materi 

Alokasi 

waktu 

Semeste

r 

Mendeskripsikan 

pengertian bentuk 

molekul, menerapkan 

teori jumlah pasangan 

elektron (VSEPR) dan 

teori Domain elektron 

serta menghubungkan 

konsep teori VSEPR dan 

teori Hibridisasi terhadap 

bentuk molekul 

Bentuk molekul  6 JP 

 

Pekanbaru,20 Mei 2025 

Guru Kimia SMAN 1 Siak Hulu                         Peneliti 

 

 

 

 

 

Handalia, S.Pd 

NIP. 197610282008012016 

 

 

 

 

 

                      Wilsa Putri Amdesma 

                 NIM. 12110723750 

Mengetahui, 
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Lampiran A. 2. Program Semester 

PROGRAM SEMESTER 

Nama sekolah  : SMAN 1 Siak Hulu Mata Pelajaran                  : Kimia 

Kelas                : Fase E/X Semester/Tahun Ajaran   : Genap/2024/2025 

 

CP                 : Pada akhir fase E, peserta didik memliki kemampuan untuk merespon isu-isu global dan berperan aktif dalam 

memberikan penyelesaian masalah. Kemampuan tersebut antara lain mengidentifikasi, mengajukan gagasan, 

merancang solusi, mengambil keputusan, dan mengkomunikasikan dalam bentuk projek sederhana atau simulasi 

visual menggunakan aplikasi teknologi yang tersedia terkait dengan energy alternatif, pemanasan global, 

pencemaran lingkungan, nanoteknologi, bioteknologi, kimia dalam kehidupan sehari-hari, pemanfaatan limbah dan 

bahan alam, pandemi akibat infeksi virus. Semua upaya tersebut diarahkan pada pencapaian tujuan pembangunan 

yang berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs). Melalui pengembangan sejumlah pengetahuan tersebut 

dibangun pula akhlak mulia dan sikap ilmiah seperti jujur, objektif, bernalar kritis, kreatif, mandiri, inovatif, 

bergotong royong, dan berkebhinekaan global. 
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Alur Tujuan 

Pembelajaran  
Materi 

Alokasi Waktu 

Januari Februari Maret April Mei Juni 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 

Menentukan letak suatu 

unsur dalam susunan 

tabel periodik unsur 

berkala berdasarkan 

konfigurasi 

elektronnya 

Konfigurasi 

Elektron, 

Letak 

unsur 

dalam 

susunan 

tabel 

periodik 

unsur 

berkala (12 

JP) 

  3 3 3 3 

                                          

Menganalisis dan 

menyajikan sifat-sifat 

suatu unsur berdasarkan 

golongan dan periode 

nya 

dalam tabel periodik 

unsur 

Menganalis

is sifat 

unsur 

kimia (9 

JP) 

  

        3 3 3 
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Alur Tujuan 

Pembelajaran  
Materi 

Alokasi Waktu 

Januari Februari Maret April Mei Juni 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 

Mendeskripsikan 

pengertian ikatan kimia, 

ikatan ionik, ikatan 

kovalen, 

mengidentifikasi jenis 

ikatan kimia, atom stabil 

dan tidak stabil serta 

menghubungkan ikatan 

kovalen dengan konsep 

ikatan kimia dan 

kehidupan sehari-hari. 

Ikatan 

kimia (18 

JP) 

  

        

  

          3 

    

3   3 3 3 3 

            

Mendeskripsikan 

pengertian bentuk 

molekul, menerapkan 

teori jumlah pasangan 

elektron (VSEPR) dan 

teori Domain elektron 

serta menghubungkan 

konsep teori VSEPR 

dan teori Hibridisasi 

terhadap bentuk 

molekul 

Bentuk 

molekul (6 

JP) 

  

        

      

        

  

              3 3 
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Pekanbaru, 20 Mei 2025 

Guru Kimia SMAN 1 Siak Hulu                                               Peneliti 

 

 

 

 

 

Handalia, S.Pd 

NIP. 197610282008012016 
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Lampiran A. 3. Minggu Efektif 

 

RINCIAN MINGGU EFEKTIF 

SMAN 1 SIAK HULU 

 

Mata Pelajaran : Kimia 

Kelas/Semester : X/Genap 

Tahun Ajaran : 2024/2025 

 

Semester Bulan 
Jumlah 

Minggu 

Minggu 

Efektif 
Tidak Efektif 

Genap  

Januari  5 4 1 

Februari  4 3 1 

Maret  4 1 3 

April  5 3 2 

Mei  4 4 0 

Juni  4 0 4 

Jumlah 26 15 11 

 

Jumlah jam efektif = 3 JP X 15 Minggu= 45 JP 
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RINCIAN MINGGU EFEKTIF 

SMAN 1 SIAK HULU 

 

Mata Pelajaran : Kimia 

Kelas/Semester : X/Ganjil 

Tahun Ajaran : 2024/2025 

 

Semester Bulan 
Jumlah 

Minggu 

Minggu 

Efektif 
Tidak Efektif 

Ganjil  

Juli 4 2 2 

Agustus  5 5 0 

September  4 2 2 

Oktober  5 5 0 

November  4 4 0 

Desember  4 0 4 

Jumlah 26 18 8 

Jumlah jam efektif = 3 JP X 18 Minggu= 54 JP 
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Lampiran A. 4. Modul Ajar 
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INFORMASI UMUM 

A. IDENTITAS MODUL 

Nama Penyusun : Wilsa Putri Amdesma 

Mata Pelajaran       : Kimia 

Fase/Kelas       : Fase E/X 

Alokasi waktu       : 3 JP x 45 menit (1 x pertemuan) 

Judul Modul       : Bentuk Molekul 

B. KOMPETENSI AWAL 

Kompetensi awal yang harus dimiliki peserta didik untuk mencapai 

pembelajaran pada modul ini adalah peserta didik telah mengetahui cara 

menuliskan konfigurasi elektron suatu unsur, sifat suatu unsur, struktur lewis, 

konfigurasi duplet dan oktet, serta sistem periodik unsur. 

C. PROFIL PELAJAR PANCASILA 

Profil Pelajar Pancasila yang diharapkan dapat tercapai yaitu: 

1. Beriman, Bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa 

Bersikap sesuai dengan nilai-nilai ketuhanan sebagai panduan untuk 

memilah dan memilih yang baik dan benar. 

2. Mandiri 

Mengelola pikiran, perasaan, dan tindakannya agar tetap optimal untuk 

mencapai tujuan pengembangan diri dan prestasinya. 

3. Bernalar Kritis 

Menganalisis, membandingkan, dan menafsirkan informasi yang relevan 

serta memprioritaskan beberapa gagasan tertentu. 

4. Gotong Royong 

Memiliki kemampuan kolaborasi, bekerja sama dengan orang lain disertai 

perasaan senang dan menunjukan sikap positif. Memahami perspektif 

orang lain, memiliki kemampuan berbagi dan menempatkan segala 

sesuatu sesuai tempat dan porsinya, serta menghargai pencapaian dan 

kontribusi orang lain, dan menghargai keputusan bersama dan berusaha 

untuk membuat keputusan melalui musyawarah untuk mufakat. 

D. SARANA DAN PRASARANA 

LKPD, laptop, proyektor, power point, handphone, jaringan internet, papan 

tulis, alat tulis, buku yang relevan, aplikasi Augmented Reality, peralatan dan 

bahan Molymod inovatif. 

E. TARGET PESERTA DIDIK 

Peserta didik regular atau tipikal : umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna 

dan memahami materi ajar. 
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F. Metode Pembelajaran 

Pendekatan  : Saintifik 

Metode  : Diskusi, Eksperimen, dan Penugasan 

Model : STAD (Student Team Achievement Divisions) 

 

KOMPETENSI INTI  

A. MATERI POKOK PEMBELAJARAN 

Bentuk Molekul 

 

B. ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Mendeskripsikan pengertian bentuk molekul 

 Menerapkan Teori Jumlah Pasangan Elektron Kulit Valensi (VSEPR) dan 

Teori Domain elektron dalam menentukan bentuk molekul. 

 Menghubungkan konsep teori VSEPR dan teori Hibridisasi molekul 

terhadap bentuk molekul 

 

C. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Melalui pendekatan saintific dengan menggali informasi dari berbagai sumber 

belajar, penyelidikan sederhana dan mengelolah informasi, diharapkan siswa 

terlibat aktif selama proses belajar mengajar berlangsung, memiliki sikap ingin 

tahu, teliti, dalam melakukan pemgamatan dan bertanggung jawab dalam 

menyampaikan pendapat, menjawab pertanyaan, memberi saran dan kritik, 

serta dapat menjelaskan bentuk molekul berdasarkan jumlah pasangan elektron 

kulit valensi (VSEPR) dan Teori Domain elektron dalam menentukan bentuk 

molekul. Serta dapat menjelaskan bentuk molekul dengan menghubungkan 

konsep teori VSEPR dan teori Hibridisasi molekul.  

 

D. PEMAHAMAN BERMAKNA 

Setelah mengikuti pembelajaran ini, murid memahami tentang bentuk molekul 

berdasarkan teori jumlah pasangan elektron kulit valensi (VSEPR) dan teori 

domain electron. Serta dapat memahami mengenai PEB dan PEI serta hibridasi 

bentuk molekul dari teori jumlah pasangan elektron kulit valensi. 

 

E. PERTANYAAN PEMANTIK 

1. Apakah yang terpikirkan olehmu ketika mendengar kata “bentuk 

molekul”? 

2. Pernahkah ananda mendengar istilah teori VSEPR dan teori domain 

elektron? 

3. Apakah itu PEI dan PEB? 
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4. Apakah itu hibridisasi molekul? 

 

F. KEGIATAN PEMBELAJARAN 

 PERTEMUAN KE-1 

 

Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

Pembukaan (5 Menit) 

Orientasi 

o Guru mengucapkan salam dan 

menanyakan kabar dan peserta 

didik menjawab salam 

o Guru memberikan motivasi atau 

semangat lalu dibuka dengan doa 

dan Peserta didik berdoa 

dipimpin oleh ketua kelas atau 

peserta didik lain.  

o Guru mengecek kehadiran 

peserta didik dan peserta didik 

merespon guru. 

o Peserta didik mempersiapkan 

keperluan belajar berhubungan 

dengan materi pembelajaran 

o Guru mengucapkan salam dan 

menanyakan kabar dan peserta 

didik menjawab salam 

o Guru memberikan motivasi atau 

semangat lalu dibuka dengan doa 

dan Peserta didik berdoa 

dipimpin oleh ketua kelas atau 

peserta didik lain.  

o Guru mengecek kehadiran 

peserta didik dan peserta didik 

merespon guru. 

o Peserta didik mempersiapkan 

keperluan belajar berhubungan 

dengan materi pembelajaran 

Apersepsi 

o Guru mengajukan pertanyaan-

pertanyaan yang mengaitkan dengan 

pengetahuan awal siswa 

o Peserta didik menerima persepsi awal 

tentang materi yang akan diajarkan 

o Guru mengajukan pertanyaan-

pertanyaan yang mengaitkan 

dengan pengetahuan awal siswa 

o Peserta didik menerima persepsi 

awal tentang materi yang akan 

diajarkan 

Motivasi 

o Guru memberikan gambaran tentang 

manfaat pembelajaran yang akan 

dipelajari dan Peserta didik 

memahami manfaat mempelajari 

materi yang akan diajarkan 

o Guru memberikan gambaran 

tentang manfaat pembelajaran 

yang akan dipelajari dan Peserta 

didik memahami manfaat 

mempelajari materi yang akan 

diajarkan 

Pemberi Acuan (30 Menit) 

o Peserta didik terlebih dahulu 

mengerjakan pre-test tentang materi 

o Peserta didik terlebih dahulu 

mengerjakan pre-test tentang 
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Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

yang akan diajarkan yaitu bentuk 

molekul dengan tujuan untuk 

mengetahui konsep dasar perserta 

didik dalam memahami materi bentuk 

molekul 

materi yang akan diajarkan yaitu 

bentuk molekul dengan tujuan 

untuk mengetahui konsep dasar 

perserta didik dalam memahami 

materi bentuk molekul 

Kegiatan Inti (95 Menit) 

Menyampaikan Tujuan 

o Guru memberitahukan tujuan 

pembelajaran dan indikator 

pembelajaran yang ingin dicapai dan 

memotivasi siswa untuk belajar 

o Guru memberitahukan tujuan 

pembelajaran dan indikator 

pembelajaran yang ingin dicapai 

dan memotivasi siswa untuk 

belajar 

Menyajikan atau Menyampaikan Informasi 

o Guru menyampaikan informasi 

kepada siswa mengenai materi bentuk 

molekul dengan menggunakan 

aplikasi Augmented Reality, yakni 

mengenai: 

a) Pengertian bentuk molekul 

b) Teori Jumlah Pasangan 

Elektron Kulit Valensi 

(VSEPR) dan teori Domain 

elektron 

o Peserta didik membuka aplikasi 

Augmented Reality dan 

mendengarkan penjelasan guru. 

o Guru menggunakan aplikasi 

Augmented Reality untuk 

memvisualisasikan bentuk molekul 

secara 3D. 

o Guru menyampaikan informasi 

kepada siswa mengenai materi 

bentuk molekul dengan 

meyajikan powerpoint, yakni 

mengenai: 

a) Pengertian bentuk molekul 

b) Teori Jumlah Pasangan 

Elektron Kulit Valensi 

(VSEPR) dan teori Domain 

elektron 

o Peserta didik memperhatikan dan 

mendengarkan penjelasan guru. 

o Guru menggunakan Molymod 

inovatif untuk memvisualisasikan 

bentuk molekul secara 3D. 

Mengorganisasikan Siswa dalam Kelompok-Kelompok Belajar 

o Guru memberikan arahan kepada 

peserta didik untuk membentuk 

kelompok belajar. 

o Peserta didik duduk berkelompok 

yang dibentuk sesuai arahan guru. 

o Guru memberikan arahan kepada 

peserta didik untuk membentuk 

kelompok belajar. 

o Peserta didik duduk berkelompok 

yang dibentuk sesuai arahan guru. 

Membimbing Kelompok Bekerja dan Belajar 

o Guru membimbing setiap kelompok 

belajar untuk dapat berdiskusi dalam 

o Guru membimbing setiap 

kelompok belajar untuk dapat 
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Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

mengerjakan LKPD mengenai materi 

Teori Jumlah Pasangan Elektron 

Kulit Valensi (VSEPR) dan teori 

Domain elektron yang diajarkan 

menggunakan aplikasi Augmented 

Reality. 

o Setiap kelompok membuat bentuk 

molekul sesuai Teori Jumlah 

Pasangan Elektron Kulit Valensi 

(VSEPR) dan teori Domain elektron 

yang ada di LKPD menggunakan 

aplikasi Augmented Reality pada 

handphone masing-masing 

kelompok. 

berdiskusi dalam mengerjakan 

LKPD mengenai materi Teori 

Jumlah Pasangan Elektron Kulit 

Valensi (VSEPR) dan teori 

Domain elektron yang diajarkan 

menggunakan Molymod inovatif. 

o Setiap kelompok membuat bentuk 

molekul sesuai Teori Jumlah 

Pasangan Elektron Kulit Valensi 

(VSEPR) dan teori Domain 

elektron menggunakan Molymod 

inovatif sesuai soal yang ada di 

LKPD. 

Evaluasi 

o Guru mengevaluasi hasil belajar 

kelompok serta meminta setiap 

kelompok mempresentasikan hasil 

kerjanya. 

o Setiap kelompok mempresentasikan 

hasil kerjanya didepan kelas. 

o Guru mengevaluasi hasil belajar 

kelompok serta meminta setiap 

kelompok mempresentasikan 

hasil kerjanya. 

o Setiap kelompok 

mempresentasikan hasil kerjanya 

didepan kelas. 

Memberikan Penghargaan 

o Guru mengapresiasi hasil kerja setiap 

kelompok maupun individu dengan 

memberikan pujian ataupun berupa 

reward. 

o Guru mengapresiasi hasil kerja 

setiap kelompok maupun individu 

dengan memberikan pujian 

ataupun berupa reward. 

Penutup (5 Menit) 

o Guru meminta siswa untuk 

memberikan    kesimpulan hasil 

penyelidikan dan memberi 

penekanan mengenai bentuk molekul 

berdasarkan Teori Jumlah Pasangan 

Elektron Kulit Valensi (VSEPR) dan 

teori Domain elektron berdasarkan 

eksperimen menggunakan aplikasi 

Augmented Reality yang dibimbing 

oleh guru. 

o Peserta didik bertanya materi yang 

kurang dipahami 

o Guru meminta siswa untuk 

memberikan    kesimpulan hasil 

penyelidikan dan memberi 

penekanan mengenai bentuk 

molekul berdasarkan Teori 

Jumlah Pasangan Elektron Kulit 

Valensi (VSEPR) dan teori 

Domain elektron berdasarkan 

eksperimen menggunakan 

Molymod inovatif yang 

dibimbing oleh guru. 

o Peserta didik bertanya materi 

yang kurang dipahami 
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Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

o Peserta didik berdoa sesudah belajar 

sesuai kepercayaan masing-masing 
o Guru menutup pembelajaran hari ini 

dengan mengucapkan salam 

o Peserta didik berdoa sesudah 

belajar sesuai kepercayaan 

masing-masing 
o Guru menutup pembelajaran hari 

ini dengan mengucapkan salam 

 

 PERTEMUAN KE-2 

Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

Pembukaan (5 Menit) 

Orientasi 

o Guru mengucapkan salam dan 

menanyakan kabar dan peserta 

didik menjawab salam 

o Guru memberikan motivasi atau 

semangat lalu dibuka dengan doa 

dan Peserta didik berdoa 

dipimpin oleh ketua kelas atau 

peserta didik lain.  

o Guru mengecek kehadiran 

peserta didik dan peserta didik 

merespon guru. 

o Peserta didik mempersiapkan 

keperluan belajar berhubungan 

dengan materi pembelajaran 

o Guru mengucapkan salam dan 

menanyakan kabar dan peserta 

didik menjawab salam 

o Guru memberikan motivasi atau 

semangat lalu dibuka dengan doa 

dan Peserta didik berdoa 

dipimpin oleh ketua kelas atau 

peserta didik lain.  

o Guru mengecek kehadiran 

peserta didik dan peserta didik 

merespon guru. 

o Peserta didik mempersiapkan 

keperluan belajar berhubungan 

dengan materi pembelajaran 

Apersepsi 

o Peserta didik mengingat materi 

pembelajaran sebelumnya yaitu 

Pengertian bentuk molekul, Teori 

Jumlah Pasangan Elektron Kulit 

Valensi (VSEPR) dan Teori Domain 

elektron  

o Guru mengajukan pertanyaan-

pertanyaan yang mengaitkan dengan 

pengetahuan awal siswa 

o Peserta didik menerima persepsi awal 

tentang materi yang akan diajarkan 

o Peserta didik mengingat materi 

pembelajaran sebelumnya yaitu 

Pengertian bentuk molekul, Teori 

Jumlah Pasangan Elektron Kulit 

Valensi (VSEPR) dan Teori 

Domain elektron  

o Guru mengajukan pertanyaan-

pertanyaan yang mengaitkan 

dengan pengetahuan awal siswa 

o Peserta didik menerima persepsi 

awal tentang materi yang akan 

diajarkan 

Motivasi 
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Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

o Guru memberikan gambaran tentang 

manfaat pembelajaran yang akan 

dipelajari dan Peserta didik 

memahami manfaat mempelajari 

materi yang akan diajarkan 

o Guru memberikan gambaran 

tentang manfaat pembelajaran 

yang akan dipelajari dan Peserta 

didik memahami manfaat 

mempelajari materi yang akan 

diajarkan 

Pemberi Acuan 

o Guru menjelaskan garis besar 

pembelajaran dan langkah-langkah 

pembelajaran serta mengaitkan materi 

yang sudah dikuasai peserta didik 

dengan materi yang akan dipelajari. 

o Guru menjelaskan garis besar 

pembelajaran dan langkah-

langkah pembelajaran serta 

mengaitkan materi yang sudah 

dikuasai peserta didik dengan 

materi yang akan dipelajari. 

Kegiatan Inti (95 Menit) 

Menyampaikan Tujuan 

o Guru memberitahukan tujuan 

pembelajaran dan indikator 

pembelajaran yang ingin dicapai dan 

memotivasi siswa untuk belajar 

o Guru memberitahukan tujuan 

pembelajaran dan indikator 

pembelajaran yang ingin dicapai 

dan memotivasi siswa untuk 

belajar 

Menyajikan atau Menyampaikan Informasi 

o Guru menyampaikan informasi 

kepada siswa mengenai materi bentuk 

molekul dengan menggunakan 

aplikasi Augmented Reality, yakni 

mengenai materi Teori hibridisasi 

molekul berdasarkan teori VSEPR. 

o Peserta didik membuka aplikasi 

Augmented Reality dan 

mendengarkan penjelasan guru. 

o Guru menggunakan aplikasi 

Augmented Reality untuk 

memvisualisasikan bentuk molekul 

secara 3D. 

o Guru menyampaikan informasi 

kepada siswa mengenai materi 

bentuk molekul dengan 

meyajikan powerpoint, yakni 

mengenai materi Teori hibridisasi 

molekul berdasarkan teori 

VSEPR. 

o Peserta didik memperhatikan dan 

mendengarkan penjelasan guru. 

o Guru menggunakan Molymod 

inovatif untuk memvisualisasikan 

bentuk molekul secara 3D. 

Mengorganisasikan Siswa dalam Kelompok-Kelompok Belajar 

o Guru memberikan arahan kepada 

peserta didik untuk membentuk 

kelompok belajar. 

o Guru memberikan arahan kepada 

peserta didik untuk membentuk 

kelompok belajar. 
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Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

o Peserta didik duduk berkelompok 

yang dibentuk sesuai arahan guru. 

o Peserta didik duduk berkelompok 

yang dibentuk sesuai arahan guru. 

Membimbing Kelompok Bekerja dan Belajar 

o Guru membimbing setiap kelompok 

belajar untuk dapat berdiskusi dalam 

mengerjakan LKPD mengenai materi 

Teori hibridisasi molekul berdasarkan 

teori VSEPR yang diajarkan 

menggunakan aplikasi Augmented 

Reality. 

o Setiap kelompok membuat bentuk 

molekul sesuai materi Teori 

hibridisasi molekul berdasarkan teori 

VSEPR yang ada di LKPD 

menggunakan aplikasi Augmented 

Reality pada handphone masing-

masing kelompok. 

o Guru membimbing setiap 

kelompok belajar untuk dapat 

berdiskusi dalam mengerjakan 

LKPD mengenai materi Teori 

hibridisasi molekul berdasarkan 

teori VSEPR yang diajarkan 

menggunakan Molymod inovatif. 

o Setiap kelompok membuat bentuk 

molekul sesuai materi Teori 

hibridisasi molekul berdasarkan 

teori VSEPR menggunakan 

Molymod inovatif sesuai soal 

yang ada di LKPD. 

Evaluasi 

o Guru mengevaluasi hasil belajar 

kelompok serta meminta setiap 

kelompok mempresentasikan hasil 

kerjanya. 

o Setiap kelompok mempresentasikan 

hasil kerjanya didepan kelas. 

o Guru mengevaluasi hasil belajar 

kelompok serta meminta setiap 

kelompok mempresentasikan 

hasil kerjanya. 

o Setiap kelompok 

mempresentasikan hasil kerjanya 

didepan kelas. 

Memberikan Penghargaan 

o Guru mengapresiasi hasil kerja setiap 

kelompok maupun individu dengan 

memberikan pujian ataupun berupa 

reward. 

o Guru mengapresiasi hasil kerja 

setiap kelompok maupun individu 

dengan memberikan pujian 

ataupun berupa reward. 

Penutup (35 Menit) 

o Peserta didik mengerjakan soal post-

test pada meteri bentuk molekul 

secara individu 
o Guru meminta siswa untuk 

memberikan    kesimpulan hasil 

penyelidikan dan memberi 

penekanan mengenai bentuk molekul 

berdasarkan materi Teori Domain 

elektron dalam menentukan bentuk 

molekul berdasarkan eksperimen 

o Peserta didik mengerjakan soal 

post-test pada meteri bentuk 

molekul secara individu 
o Guru meminta siswa untuk 

memberikan    kesimpulan hasil 

penyelidikan dan memberi 

penekanan mengenai bentuk 

molekul berdasarkan materi 

Teori Domain elektron dalam 

menentukan bentuk molekul 
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Kelas Eksperimen I Kelas Eksperimen II 

menggunakan aplikasi Augmented 

Reality  yang dibimbing oleh guru. 

o Peserta didik bertanya materi yang 

kurang dipahami 
o Peserta didik berdoa sesudah belajar 

sesuai kepercayaan masing-masing 
o Guru menutup pembelajaran hari ini 

dengan mengucapkan salam 

berdasarkan eksperimen 

menggunakan Molymod inovatif  

yang dibimbing oleh guru. 

o Peserta didik bertanya materi 

yang kurang dipahami 
o Peserta didik berdoa sesudah 

belajar sesuai kepercayaan 

masing-masing 
o Guru menutup pembelajaran hari 

ini dengan mengucapkan salam 

 

G. ASESMEN 

Bentuk asesmen : 

 Sikap (Profil Pelajar Pancasila) berupa identifikasi. 

 Performa berupa : Presentasi dan unjuk kerja. 

 Pengetahuan berupa soal tes diagostik four tier- pretest dan posttest  

H. PENGAYAAN DAN REMEDIAL 

 1. Soal Pengayaan untuk peserta didik yang telah mencapai tujuan 

pembelajaran. 

 2. Soal Remedial untuk peserta didik yang belum mencapai tujuan 

pembelajaran. 

 

I. REFLEKSI 
Refleksi bagi peserta didik dengan menjawab pertanyaan refleksi berikut  ini: 

No Informasi yang 

diharapkan 

Pertanyaan Jawaban 

 1.  Mengetahui apa yang 

dipahami setelah 

pembelajaran 

Apa yang sudah 

dipelajari pada 

pembelajaran ini? 

 

 2.  Mengetahui pertanyaan saat 

pembelajaran berlangsung 

dan belumterjawab hingga 

akhir pembelajaran. 

apa saja yang muncul 

dan belum didapatkan 

jawabannya selama 

pembelajaran 

 

Refleksi bagi guru: 

No Informasi yang 

diharapkan 

Pertanyaan Jawaban 

 1.  Mengetahui kesesuaian 
antara tujuan 

Apakah materi 
pembelajaran sudah 
sesuai dengan tujuan 
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No Informasi yang 

diharapkan 

Pertanyaan Jawaban 

pembelajaran dengan 
materi yang disampaikan 

pembelajaran? 

 2.  Mengetahui kesesuaian 
alokasi waktu 

Apakah alokasi waktu 
pembelajaran sudah 
sesuai dengan yang 
direncanakan? 

 

 3.  Mengetahui efektivitas 
pembelajaran 

Apakah pembelajaran 
dengan menggunakan 
model STAD efektif 
diterapkan pada 
pembelajaran hari ini? 

 

 4.  Mengetahui hasil 
belajar siswa 

Apakah pembelajaran 
hari ini mampu 
meningkatkan dan 
pengetahuan siswa? 

 

 

J. GLOSARIUM 

 Bentuk Molekul: Susunan geometris atom-atom dalam suatu molekul 

yang ditentukan oleh jumlah pasangan elektron ikatan dan pasangan 

elektron bebas di sekitar atom pusat. 

 Teori VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion): Teori yang 

menjelaskan bahwa bentuk molekul ditentukan oleh tolakan antar pasangan 

elektron di sekitar atom pusat, sehingga pasangan elektron cenderung 

menempati posisi yang meminimalkan tolakan. 

 Teori Domain Elektron: Pendekatan dalam VSEPR yang menyatakan 

bahwa setiap pasangan elektron ikatan dan pasangan elektron bebas 

dianggap sebagai satu domain elektron yang berpengaruh terhadap bentuk 

molekul. 

 Pasangan Elektron Ikatan: Pasangan elektron yang digunakan untuk 

membentuk ikatan kovalen antara dua atom dalam suatu molekul. 

 Pasangan Elektron Bebas: Pasangan elektron valensi yang tidak terlibat 

dalam pembentukan ikatan kovalen dan tetap berada di sekitar atom pusat. 

 Hibridisasi: Proses pencampuran orbital atom dalam suatu atom pusat 

untuk membentuk orbital hibrida dengan tingkat energi yang sama, yang 

mempengaruhi bentuk molekul. 
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Lampiran A. 5 Lembar Kerja Peserta Didik 
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Teori Jumlah Pasangan Elektron Kulit Valensi (VSEPR) dan Teori Domain 

Elektron 

1. Apa yang kamu ketahui tentang teori VSEPR dan teori domain elektron? 

     Jawab:  

 

 

 

 

2. Suatu molekul memiliki 4 pasangan elektron, disekitar atom pusat. Tiga 

diantaranya merupakan pasangan elektron ikatan, sehingga membentuk tipe 

molekul AX3E. Tentukanlah bentuk molekul senyawa tersebut! 

      Jawab:  

 

 

 

 

3. Molekul AX4E2 mempunyai 6 pasang elektron. Dua diantaranya adalah 

pasangan elektron bebas. Tentukanlah bentuk molekul senyawa tersebut! 

      Jawab:  
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4. Jumlah domain ikatan pada molekul HCN adalah… (H=1, C=6, N=7) 

      Jawab:  

 

 

 

5. Jumlah domain elektron pada molekul CO2 (C = 6, O = 8) adalah… 

      Jawab:  
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Teori Hibridisasi 

1. Apa yang kamu ketahui tentang teori hibridisasi? 

      Jawab:  

 

 

 

2. Molekul dengan orbital hibrida sp2 memiliki bentuk geometri molekul … 

     Jawab:  

 

 

 

3. Jika nomor atom unsur X = 5 dan nomor atom unsur Y = 17. Orbital hibrida 

yang terjadi pada molekul XY3 adalah... 

      Jawab:  
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Teori Jumlah Pasangan Elektron Kulit Valensi (VSEPR) dan Teori Domain 

Elektron 

1. Apa yang kamu ketahui tentang teori VSEPR dan teori domain elektron? 

     Jawab:  

 

 

 

 

2. Suatu molekul memiliki 4 pasangan elektron, disekitar atom pusat. Tiga 

diantaranya merupakan pasangan elektron ikatan, sehingga membentuk tipe 

molekul AX3E. Tentukanlah bentuk molekul senyawa tersebut! 

      Jawab:  

 

 

 

 

3. Molekul AX4E2 mempunyai 6 pasang elektron. Dua diantaranya adalah 

pasangan elektron bebas. Tentukanlah bentuk molekul senyawa tersebut! 

      Jawab:  
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4. Jumlah domain ikatan pada molekul HCN adalah… (H=1, C=6, N=7) 

      Jawab:  

 

 

 

5. Jumlah domain elektron pada molekul CO2 (C = 6, O = 8) adalah… 

      Jawab:  
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Teori Hibridisasi 

1. Apa yang kamu ketahui tentang teori hibridisasi? 

      Jawab:  

 

 

 

2. Molekul dengan orbital hibrida sp2 memiliki bentuk geometri molekul … 

     Jawab:  

 

 

 

3. Jika nomor atom unsur X = 5 dan nomor atom unsur Y = 17. Orbital hibrida 

yang terjadi pada molekul XY3 adalah... 

      Jawab:  
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Lampiran B. Instrumen Penelitian 
Lampiran B. 1. Soal Validasi 

INSTRUMEN PENELITIAN TES DIAGNOSTIK-FOUR TIER 

PADA MATERI BENTUK MOLEKUL 

 

 

 

 

Petunjuk Pengisian Soal:  

Bacalah terlebih dahulu soal-soal dibawah ini dengan teliti dan cermat! 

1. Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat menurut ananda dengan 

memberikan tanda silang (x)! 

2. Beri tanda silang (x) pada skala keyakinan atas jawaban pilihan ganda 

ananda dengan ketentuan:  

A. Yakin 

B. Tidak 

3. Pilihlah salah satu alasan yang paling tepat menurut ananda dengan 

memberikan tanda silang (x)! 

4. Beri tanda silang (x) pada skala keyakinan atas alasan ananda dengan 

ketentuan:  

A. Yakin 

B. Tidak 

 

Nama : 

Kelas  : 
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1. Bentuk molekul yang tepat untuk gambar di bawah ini adalah… 

A. Trigonal Planar 

B. Linear 
C. Tetrahedral  
D. Oktahedral 
E. Trigonal 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena memiliki tiga pasangan elektron ikatan di sekitar atom pusat 

tanpa pasangan elektron bebas, sehingga membentuk sudut 120°. 

B. Karena memiliki dua pasangan elektron ikatan tanpa pasangan 

elektron bebas, menghasilkan sudut ikatan 180°. 

C. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan tidak memiliki pasangan elektron bebas (PEB), sehingga 

membentuk sudut ikatan 109,5°. 

D. Karena atom pusat memiliki enam pasangan elektron ikatan yang 

tersusun simetris, umumnya menghasilkan sudut 90°. 

E. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan dan satu 

pasangan elektron bebas 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 
 

2. Molekul AX3E2 memiliki 5 pasangan elektron. Dua diantaranya adalah 

PEB. Bentuk molekul yang paling mungkin adalah… 

A. Linear 

B. Planar Bentuk V 

C. Planar Bentuk T 

D. Tetrahedral 

E. Oktahedral 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga PEI dan dua PEB sehingga 

membentuk sudut sekitar 90°. 
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B. Karena atom pusat memiliki dua PEI dan dua PEB sehingga 

membentuk sudut kurang dari 109,5°. 

C. Karena atom pusat memiliki lima PEI tanpa PEB, sehingga 

membentuk sudut 90° dan 120°. 

D. Karena atom pusat memiliki empat PEI dengan nol PEB, sehingga 

membentuk sudut 109,5°. 

E. Karena atom pusat memiliki dua PEI dan tiga PEB, sehingga 

membentuk sudut 180°. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

3. Perhatikan gambar berikut ini! 

Gambar disamping merupakan bentuk molekul dari 

senyawa BeCl2. Jumlah domain ikatan pada molekul 

BeCl2 tersebut adalah… 

 (Be = 4, Cl = 17) 

 

A. 1 

B. 2 

C. 3 

D. 4 

E. 5 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat hanya membentuk satu ikatan sigma dengan satu 

atom di sekitarnya. 

B. Karena atom pusat membentuk dua ikatan dengan dua atom yang 

sama, sehingga terdapat dua domain ikatan. 

C. Karena struktur molekul memiliki tiga pasangan elektron terlibat 

dalam ikatan, termasuk ikatan rangkap. 

D. Karena atom pusat memiliki empat elektron valensi yang 

membentuk empat pasangan ikatan. 

E. Karena semua elektron valensi membentuk lima daerah rapatan 

elektron di sekitar atom pusat. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 
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      A. Yakin    B. Tidak 

 

4. Bentuk molekul dari senyawa PCl5 dengan nomor atom P= 15 dan Cl= 17 

adalah… 

A. Trigonal Bipiramida 

B. Tetrahedral 

C. Bentuk V 

D. Segiempat Datar 

E. Linear 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki lima pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan dua 

pasangan elektron bebas (PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan nol 

pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB) 

E. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB) 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

5. Jika nomor atom S= 16 dan nomor atom F= 9, maka geometri molekul SF4 

adalah… 

A.  

B.  

C.  
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D.  

E.  
 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan tanpa 

pasangan bebas, tersusun dalam satu bidang dengan sudut sekitar 

120°. 

B. Karena memiliki dua pasangan elektron ikatan dan tidak ada 

pasangan elektron bebas, menghasilkan bentuk lurus dengan sudut 

180°. 

C. Karena memiliki dua pasangan elektron ikatan dan dua pasangan 

elektron bebas. 

D. Karena memiliki empat pasangan elektron ikatan dan satu pasangan 

elektron bebas. 

E. Karena memiliki enam pasangan elektron ikatan dan tidak memiliki 

pasangan elektron bebas. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

6. Perhatikan gambar berikut ini! 

Senyawa yang memiliki bentuk molekul seperti 

gambar tersebut adalah... ( F = 9, P = 15, S = 16, Cl 

= 17, dan Xe = 54 ) 

A. PCl2 
B. PCl3 
C. XeF2 
D. SF4 
E. SF6 

 
Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 
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A. Karena memiliki 6 PEI dan 0 PEB, distribusi elektron di sekitar atom 

pusat tersebar merata dalam ruang tiga dimensi, membentuk sudut 

ikatan 90° 

B. Karena memiliki 2 pasangan elektron ikatan (PEI) dan 2 pasangan 

elektron bebas (PEB) di sekitar atom pusat, interaksi antara 

pasangan elektron ini menghasilkan sudut ikatan yang lebih kecil 

dari 109,5°. 
C. Karena memiliki 2 PEI dan 3 PEB di sekitar atom pusat (Xe), 

pasangan elektron bebas menempati posisi ekuatorial, sehingga 

ikatan tetap berada dalam satu garis lurus, membentuk dengan sudut 

180°. 

D. Karena memiliki 3 PEI dan 1 PEB, di mana pasangan elektron bebas 

memberikan tolakan yang sedikit mengubah sudut ikatan dari 

109,5°. 

E. Karena memiliki 4 PEI dan 1 PEB, tolakan dari pasangan elektron 

bebas menyebabkan bentuk molekul menyimpang dengan sudut 

yang bervariasi sekitar 90° dan 120°. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

7. Molekul dengan orbital hibrida sp2 memiliki bentuk geometri molekul … 

A. Tetrahedral  

B. Oktahedral  

C. Segitiga Planar  

D. Bentuk T 

E. Linear 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron yang 

tersebar secara simetris sehigga membentuk bentuk ikatan 109,5°.  

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron dalam satu 

bidang, sehingga membentuk bentuk ikatan 120°. 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron yang tersusun 

secara linear, sehingga membentuk bentuk ikatan 180°. 

D. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan dan dua 

pasangan elektron bebas, sehingga membentuk bentuk sudut 90°. 
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E. Karena atom pusat memiliki enam pasangan elektron yang tersebar 

dalam ruang tiga dimensi, sehingga membentuk bentuk sudut 

ikatan 90°. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

8. Jumlah domain ikatan dan domain bebas molekul H2O (H=1, O=8) 

adalah… 

A. 1 dan 2 

B. 1 dan 3 

C. 2 dan 1 

D. 2 dan 2 

E. 2 dan 3 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat (O) memiliki dua domain ikatan (PEI) dan satu 

domain bebas (PEB) 

B. Karena atom pusat (O) memiliki dua domain ikatan (PEI) dan dua 

domain bebas (PEB) 

C. Karena atom pusat (O) memiliki satu domain ikatan (PEI) dan dua 

domain bebas (PEB) 

D. Karena atom pusat (O) memiliki satu domain ikatan (PEI) dan tiga 

domain bebas (PEB) 

E. Karena atom pusat (O) memiliki dua domain ikatan (PEI) dan tiga 

domain bebas (PEB) 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

9. Jika nomor atom unsur X = 5 dan nomor atom unsur Y = 17. Orbital hibrida 

yang terjadi pada molekul XY3 adalah… 

A. sp 
B. sp2 

C. sp3 
D. sp3d 
E. sp3d2 
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Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

satu pasangan elektron bebas (PEB) 

E. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan nol pasangan elektron bebas (PEB) 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

10. Suatu molekul memiliki 4 pasangan elektron, disekitar atom pusat. Tiga 

diantaranya merupakan pasangan elektron ikatan, sehingga membentuk tipe 

molekul AX3E. Bentuk molekul yang tepat adalah…  

A. Tetrahedral 

B. Planar Bentuk V 

C. Segitiga Piramida 

D. Linear 

E. Segiempat Planar 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

satu pasangan elektron bebas (PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

E. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron dan nol 

pasangan elektron bebas (PEB). 
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Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

11. Bentuk molekul dari senyawa NH3 dengan nomor atom N=7 dan H=1 

adalah… 

A.  

B. . 

C.  

D.  

E.  
 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena bentuk atom pusat memiliki enam pasangan elektron (PEI + 

PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

satu pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan nol pasangan elektron bebas (PEB). 
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E. Karena atom pusat memiliki lima pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan satu pasangan elektron bebas (PEB). 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

12. Perhatikan gambar berikut ini! 

 Gambar disamping merupakan bentuk tiga dimensi dari 

senyawa XeF4. Bentuk molekul yang tepat dari senyawa 

tersebut adalah… 

A. Tetrahedral 

B. Segiempat datar 

C. Octahedral  

D. Segitiga bipiramida 

E. Bentuk T 

 

 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki empat PEI dan nol PEB 

B. Karena atom pusat memiliki empat PEI dan dua PEB 

C. Karena atom pusat memiliki lima PEI dan nol PEB 

D. Karena atom pusat memiliki tiga PEI dan dua PEB 

E. Karena atom pusat memiliki enam PEI dan nol PEB 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

13. Jika nomor atom X = 16 dan nomor atom Y = 9, orbital hibrida yang terjadi 

pada molekul XY6 adalah… 

A. sp 
B. sp2 
C. sp3 

D. sp3d 
E. sp3d2 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 
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      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) 

tanpa pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

satu pasangan elektron bebas (PEB).  

C. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki enam pasangan elektron ikatan (PEI) 

tanpa pasangan elektron bebas (PEB).  

E. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB). 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

14. Jumlah domain elektron pada molekul CO2 ( C= 6, O = 8 ) adalah... 

A. 1 

B. 2 

C. 3 

D. 4 

E. 5 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena karbon hanya memiliki satu pasangan elektron ikatan. 

B. Karena karbon memiliki dua domain elektron dari dua ikatan 

rangkap. 

C. Karena karbon memiliki tiga domain elektron dari tiga ikatan 

rangkap atau ikatan tunggal ditambah PEB. 

D. Karena karbon memiliki empat domain elektron, dari empat ikatan 

tunggal. 

E. Karena karbon memiliki lima domain elektron, dari lima ikatan 

tunggal. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 
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15. Perhatikan konfigurasi elektron dua unsur berikut ini! 

15X : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P3  

17Y : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P5 

Unsur X dan Y berikatan akan membentuk senyawa dengan rumus molekul 

dan bentuk molekul yang tepat sesuai aturan oktet adalah… 

 Rumus Molekul Bentuk Molekul 

A.  XY3 Segitiga Piramida 

B.  X3Y Tetrahedral 

C.  XY Linear 

D.  XY3 Segitiga Datar 

E.  XY5 Segitiga Bipiramida 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat (X) membentuk satu ikatan dengan unsur Y, maka 

tidak ada gaya tolak akibat pasangan elektron bebas yang menyebabkan 

penyimpangan bentuk. Oleh karena itu, molekul akan memiliki bentuk 

sudut ikatan 180°.. 

B. Karena atom pusat (X) memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) 

tanpa pasangan elektron bebas (PEB), maka elektron tersebar sejajar 

dalam satu bidang dengan sudut ikatan 120°. 

C. Karena atom pusat (X) memiliki lima pasangan elektron ikatan (PEI) 

tanpa pasangan elektron bebas, elektron-elektron akan tersebar dengan 

sudut ikatan 90° dan 120°. 

D. Karena atom pusat (X) memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

satu pasangan elektron bebas (PEB), elektron bebas ini memberikan 

gaya tolak tambahan, yang memiliki sudut ikatan kurang dari 109,5°. 

E. karena atom pusat (X) membentuk empat ikatan kovalen yang tersebar 

secara simetris di sekitar atom pusat. Di mana keempat ikatan tersebar 

dengan sudut 109,5°. 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

 

 

 

 



148 

 

 

 

Lampiran B. 2. Keterkaitan Soal dengan Representasi 

 

Analisis Indikator TDM Four-tier Berdasarkan Representasi Kimia 

No. Indikator 
Nomor Soal 

Representasi 

Kimia 

1.  Menentukan bentuk molekul dari 

suatu gambar berdasarkan teori 

jumlah pasangan elektron 

1, 6 
(1, 6) 

submikroskopik 

2.  Mengidentifikasi bentuk molekul 

berdasarkan teori jumlah 

pasangan elektron. 

2, 9 
(2, 9)  

submikroskopik 

3.  Menentukan jumlah domain 

elektron PEI dan PEB suatu 

molekul 

3 (3) makroskopis  

4.  Menggambarkan bentuk molekul 

berdasarkan teori jumlah 

pasangan elektron 

4, 5 
(4) submikroskopik 

(5) simbolik 

5.  Menentukan orbital hibrida yang 

terjadi pada molekul berdasarkan 

teori jumlah pasangan elektron 

7, 8, 10 
(7, 8, 10) 

submikroskopik 
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Lampiran B. 3. Kisi-Kisi Instrumen Tes Diagnostik Four-Tier 

 

KISI-KISI INSTRUMEN TES DIAGNOSTIK FOUR-TIER  

BENTUK MOLEKUL 

Mata Pelajaran : Kimia 

Materi  : Bentuk Molekul 

Satuan Pendidikan : SMA/MA 

Kelas/Semester : X/Genap 

Tahun Ajaran : 2024/2025 

Kurikulum : Merdeka 

Bentuk Instrumen : Tes diagnostik Four-tier 

Butir Soal : 10 

 

Indikator 

Pembelajaran 
Indikator Soal 

Tingkat 

Kognitif 

Nomor 

Soal 

Kunci 

Jawaban 

Tingkat 

1 

Kunci 

Jawaban 

Tingkat 

3 

Menentukan 

bentuk molekul 

dari suatu gambar 

berdasarkan teori 

jumlah pasangan 

elektron 

Menentukan 

bentuk molekul 

dari suatu 

gambar 

C3 

1 C C 

Menentukan 

senyawa dari 

suatu gambar 

yang diketahui 

bentuk 

molekulnya. 

6 E A 

Mengidentifikasi 

bentuk molekul 

berdasarkan teori 

jumlah pasangan 

elektron. 

Mengidentifikasi 

bentuk molekul 

dari suatu atom 

yang diketahui 

jumlah PEB dan 

PEI. 

C1 

2 C A 

9 C B 

Menentukan 

jumlah domain 

elektron PEI dan 

PEB suatu 

molekul 

Menentukan 

Jumlah domain 

ikatan pada 

suatu gambar 

bentuk molekul. 

C3 3 B B 

Menggambarkan 

bentuk molekul 

berdasarkan teori 

jumlah pasangan 

elektron 

Meramalkan 

bentuk molekul 

dari suatu 

senyawa. 

C3 

4 A A 

5 C D 

Menentukan 

orbital hibrida 

Menentukan 

bentuk molekul 
C3 7 C B 
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Indikator 

Pembelajaran 
Indikator Soal 

Tingkat 

Kognitif 

Nomor 

Soal 

Kunci 

Jawaban 

Tingkat 

1 

Kunci 

Jawaban 

Tingkat 

3 

yang terjadi pada 

molekul 

berdasarkan teori 

jumlah pasangan 

electron. 

dari orbital 

hibrida 

Menentukan 

orbital hibrida 

yang terjadi 

pada molekul 

jika diketahui 

nomor atomnya. 

8 B A 

10 E C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 

 

 

 

Lampiran B. 4. Soal Pretest-Posttest 

 

INSTRUMEN PENELITIAN TES DIAGNOSTIK-FOUR TIER 

PADA MATERI BENTUK MOLEKUL 

 

 

 

 

 

 

Petunjuk Pengisian Soal:  

Bacalah terlebih dahulu soal-soal dibawah ini dengan teliti dan cermat! 

1. Pilihlah salah satu jawaban yang paling tepat menurut ananda dengan 

memberikan tanda silang (x)! 

2. Beri tanda silang (x) pada skala keyakinan atas jawaban pilihan ganda ananda 

dengan ketentuan:  

A. Yakin 

B. Tidak 

3. Pilihlah salah satu alasan yang paling tepat menurut ananda dengan memberikan 

tanda silang (x)! 

4. Beri tanda silang (x) pada skala keyakinan atas alasan ananda dengan ketentuan:  

A. Yakin 

B. Tidak 

 

Nama : 

Kelas  : 
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1. Bentuk molekul yang tepat untuk gambar di bawah ini adalah… 

A. Trigonal Planar 
B. Linear 
C. Tetrahedral  
D. Oktahedral 
E. Trigonal 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena memiliki tiga pasangan elektron ikatan di sekitar atom 

pusat tanpa pasangan elektron bebas, sehingga membentuk sudut 

120°. 

B. Karena memiliki dua pasangan elektron ikatan tanpa pasangan 

elektron bebas, menghasilkan sudut ikatan 180°. 

C. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan tidak memiliki pasangan elektron bebas (PEB), sehingga 

membentuk sudut ikatan 109,5°. 

D. Karena atom pusat memiliki enam pasangan elektron ikatan yang 

tersusun simetris, umumnya menghasilkan sudut 90°. 

E. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan dan satu 

pasangan elektron bebas 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

2. Molekul AX3E2 memiliki 5 pasangan elektron. Dua diantaranya adalah 

PEB. Bentuk molekul yang paling mungkin adalah… 

A. Linear 

B. Planar Bentuk V 

C. Planar Bentuk T 

D. Tetrahedral 

E. Oktahedral 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga PEI dan dua PEB sehingga 

membentuk sudut sekitar 90°. 

B. Karena atom pusat memiliki dua PEI dan dua PEB sehingga 

membentuk sudut kurang dari 109,5°. 

C. Karena atom pusat memiliki lima PEI tanpa PEB, sehingga 

membentuk sudut 90° dan 120°. 
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D. Karena atom pusat memiliki empat PEI dengan nol PEB, sehingga 

membentuk sudut 109,5°. 

E. Karena atom pusat memiliki dua PEI dan tiga PEB, sehingga 

membentuk sudut 180°. 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

3. Perhatikan gambar berikut ini! 

Gambar disamping merupakan bentuk molekul dari 

senyawa BeCl2. Jumlah domain ikatan pada 

molekul BeCl2 tersebut adalah… 

(Be = 4, Cl = 17) 

A. 1 

B. 2 

C. 3 

D. 4 

E. 5 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat hanya membentuk satu ikatan sigma dengan 

satu atom di sekitarnya. 

B. Karena atom pusat membentuk dua ikatan dengan dua atom yang 

sama, sehingga terdapat dua domain ikatan. 

C. Karena struktur molekul memiliki tiga pasangan elektron terlibat 

dalam ikatan, termasuk ikatan rangkap. 

D. Karena atom pusat memiliki empat elektron valensi yang 

membentuk empat pasangan ikatan. 

E. Karena semua elektron valensi membentuk lima daerah rapatan 

elektron di sekitar atom pusat. 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

4. Bentuk molekul dari senyawa PCl5 dengan nomor atom P= 15 dan Cl= 17 

adalah… 

A. Trigonal Bipiramida 

B. Tetrahedral 

C. Bentuk V 

D. Segiempat Datar 

E. Linear 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 
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Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki lima pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

nol pasangan elektron bebas (PEB). 

E. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) dan 

dua pasangan elektron bebas (PEB). 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

5. Jika nomor atom S= 16 dan nomor atom F= 9, maka geometri molekul SF4 

adalah… 

A.  

B.  

C.  

D.  

E.  
 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan tanpa 

pasangan bebas, tersusun dalam satu bidang dengan sudut sekitar 

120°. 
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B. Karena memiliki dua pasangan elektron ikatan dan tidak ada 

pasangan elektron bebas, menghasilkan bentuk lurus dengan sudut 

180°. 

C. Karena memiliki dua pasangan elektron ikatan dan dua pasangan 

elektron bebas. 

D. Karena memiliki empat pasangan elektron ikatan dan satu 

pasangan elektron bebas. 

E. Karena memiliki enam pasangan elektron ikatan dan tidak 

memiliki pasangan elektron bebas. 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

6. Perhatikan gambar berikut ini! 

Senyawa yang memiliki bentuk molekul seperti 

gambar tersebut adalah... ( F = 9, P = 15, S = 16, Cl 

= 17, dan Xe = 54 ) 

A. PCl2 
B. PCl3 
C. XeF2 
D. SF4 
E. SF6 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena memiliki 6 PEI dan 0 PEB, distribusi elektron di sekitar 

atom pusat tersebar merata dalam ruang tiga dimensi, membentuk 

sudut ikatan 90° 

B. Karena memiliki 2 pasangan elektron ikatan (PEI) dan 2 pasangan 

elektron bebas (PEB) di sekitar atom pusat, interaksi antara 

pasangan elektron ini menghasilkan sudut ikatan yang lebih kecil 

dari 109,5°. 
C. Karena memiliki 2 PEI dan 3 PEB di sekitar atom pusat (Xe), 

pasangan elektron bebas menempati posisi ekuatorial, sehingga 

ikatan tetap berada dalam satu garis lurus, membentuk dengan 

sudut 180°. 

D. Karena memiliki 3 PEI dan 1 PEB, di mana pasangan elektron 

bebas memberikan tolakan yang sedikit mengubah sudut ikatan 

dari 109,5°. 

E. Karena memiliki 4 PEI dan 1 PEB, tolakan dari pasangan elektron 

bebas menyebabkan bentuk molekul menyimpang dengan sudut 

yang bervariasi sekitar 90° dan 120°. 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 
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      A. Yakin    B. Tidak 

7. Molekul dengan orbital hibrida sp2 memiliki bentuk geometri molekul … 

A. Tetrahedral  

B. Oktahedral  

C. Segitiga Planar  

D. Bentuk T 

E. Linear 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron yang 

tersebar secara simetris sehigga membentuk bentuk ikatan 109,5°.  

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron dalam satu 

bidang, sehingga membentuk bentuk ikatan 120°. 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron yang tersusun 

secara linear, sehingga membentuk bentuk ikatan 180°. 

D. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan dan dua 

pasangan elektron bebas, sehingga membentuk bentuk sudut 90°. 

E. Karena atom pusat memiliki enam pasangan elektron yang tersebar 

dalam ruang tiga dimensi, sehingga membentuk bentuk sudut 

ikatan 90°. 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

8. Jika nomor atom unsur X = 5 dan nomor atom unsur Y = 17. Orbital 

hibrida yang terjadi pada molekul XY3 adalah… 

A. sp 
B. sp2 
C. sp3 
D. sp3d 
E. sp3d2 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan nol pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan nol pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan satu pasangan elektron bebas (PEB) 
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E. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan nol pasangan elektron bebas (PEB) 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

9. Suatu molekul memiliki 4 pasangan elektron, disekitar atom pusat. Tiga 

diantaranya merupakan pasangan elektron ikatan, sehingga membentuk 

tipe molekul AX3E. Bentuk molekul yang tepat adalah…  

A. Tetrahedral 

B. Planar Bentuk V 

C. Segitiga Piramida 

D. Linear 

E. Segiempat Planar 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan satu pasangan elektron bebas (PEB). 

C. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan nol pasangan elektron bebas (PEB). 

E. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron dan nol 

pasangan elektron bebas (PEB). 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 

 

10. Jika nomor atom X = 16 dan nomor atom Y = 9, orbital hibrida yang 

terjadi pada molekul XY6 adalah… 

A. sp 
B. sp2 
C. sp3 
D. sp3d 
E. sp3d2 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 
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Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI)  

tanpa pasangan elektron bebas (PEB). 

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan satu pasangan elektron bebas (PEB).  

C. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

D. Karena atom pusat memiliki enam pasangan elektron ikatan (PEI) 

tanpa pasangan elektron bebas (PEB).  

E. Karena atom pusat memiliki dua pasangan elektron ikatan (PEI) 

dan dua pasangan elektron bebas (PEB). 

 

Apakah anda yakin dengan jawaban anda? 

      A. Yakin    B. Tidak 
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Lampiran B. 5. Kunci Jawaban 

KUNCI JAWABAN SOAL TES DIAGNOSTIK FOUR-TIER  

BENTUK MOLEKUL 

1. C. Tetrahedral 

Alasan:  

C. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) dan tidak 

memiliki pasangan elektron bebas (PEB), sehingga membentuk sudut ikatan 

109,5°. 

2. C. Planar Bentuk T 

Alasan:  

A. Karena atom pusat memiliki tiga PEI dan dua PEB sehingga membentuk 

sudut sekitar 90°. 

3. B. 2 

Alasan: 

B. Karena atom pusat membentuk dua ikatan dengan dua atom yang sama, 

sehingga terdapat dua domain ikatan. 

4. A. Trigonal Bipiramida 

Alasan: 

A. Karena memiliki lima pasangan elektron ikatan (PEI) dan tidak memiliki 

pasangan elektron bebas (PEB). 

5. C.  

Alasan: 

D. Karena memiliki empat pasangan elektron ikatan dan satu pasangan elektron 

bebas. 

6. E. SF6 

Alasan: 

F. Karena memiliki 6 PEI dan 0 PEB, distribusi elektron di sekitar atom pusat 

tersebar merata dalam ruang tiga dimensi, membentuk sudut ikatan 90° 

7. C. Segitiga Planar  

Alasan: 

G. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron dalam satu bidang, 

sehingga membentuk bentuk ikatan 120°. 

8. B. sp2 

Alasan: 

A. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan nol 

pasangan elektron bebas (PEB). 

9. C. Segitiga Piramida 

Alasan: 

B. Karena atom pusat memiliki tiga pasangan elektron ikatan (PEI) dan satu 

pasangan elektron bebas (PEB) 
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10. E. sp3d2 

Alasan: 

C. Karena atom pusat memiliki empat pasangan elektron ikatan (PEI) dan dua 

pasangan elektron bebas (PEB). 
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Lampiran C. Hasil Instrumen Tes 

Lampiran C. 1. Hasil Validitas Uji Coba Instrumen Tes 

VALIDITAS SOAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nomor Soal r Tabel r Hitung Keterangan 

1.  0.373 0.659 Valid  

2.  0.373 0.734 Valid 

3.  0.373 0.562 Valid 

4.  0.373 0.476 Valid 

5.  0.373 0.440 Valid 

6.  0.373 0.543 Valid 

7.  0.373 0.690 Valid 

8.  0.373 0.331 Tidak Valid 

9.  0.373 0.682 Valid 

10.  0.373 0.536 Valid 

11.  0.373 -0.016 Tidak Valid 

12.  0.373 0.240 Tidak Valid 

13.  0.373 0.599 Valid 

14.  0.373 0.061 Tidak Valid 

15.  0.373 -0.266 Tidak Valid 
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Lampiran C. 2. Hasil Reliabilitas Uji Coba Instrumen Tes 

Reliabilitas Soal 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

.710 15 

 

Item Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

soal1 .79 .418 28 
soal2 .64 .488 28 
soal3 .89 .315 28 
soal4 .82 .390 28 
soal5 .57 .504 28 
soal6 .82 .390 28 
soal7 .79 .418 28 
soal8 .71 .460 28 
soal9 .43 .504 28 
soal10 .68 .476 28 
soal11 .29 .460 28 
soal12 .82 .390 28 
soal13 .64 .488 28 
soal14 .89 .315 28 
soal15 .04 .189 28 

 

Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if Item 

Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's Alpha if 

Item Deleted 

soal1 9.04 6.554 .561 .666 

soal2 9.18 6.152 .636 .651 

soal3 8.93 7.032 .478 .683 

soal4 9.00 7.037 .358 .691 

soal5 9.25 6.935 .279 .701 

soal6 9.00 6.889 .434 .683 

soal7 9.04 6.480 .599 .662 

soal8 9.11 7.284 .175 .713 

soal9 9.39 6.247 .567 .660 

soal10 9.14 6.720 .399 .685 

soal11 9.54 8.184 -.177 .753 

soal12 9.00 7.556 .104 .718 

soal13 9.18 6.522 .469 .675 

soal14 8.93 7.921 -.051 .727 

soal15 9.79 8.249 -.327 .733 
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Lampiran C. 3. Hasil Tingkat Kesukaran Uji Instrumen Tes 

 

TINGKAT KESUKARAN SOAL 

No Soal Tingkat Kesukaran Kategori 

1.  0.79 Mudah 

2.  0.64 Sedang 

3.  0.89 Mudah 

4.  0.82 Mudah  

5.  0.57 Sedang 

6.  0.82 Mudah  

7.  0.79 Mudah  

8.  0.71 Mudah  

9.  0.43 Sedang 

10.  0.68 Sedang 

11.  0.29 Sukar  

12.  0.82 Mudah 

13.  0.64 Sedang  

14.  0.89 Mudah  

15.  0.04 Sukar  
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Lampiran C. 4. Hasil Daya Pembeda Uji Coba Instrumen Tes 

 

DAYA BEDA SOAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nomor Soal DP Keterangan 

1.  0.561 Baik 

2.  0.636 Baik  

3.  0.478 Baik  

4.  0.358 Cukup  

5.  0.279 Cukup  

6.  0.434 Baik  

7.  0.599 Baik  

8.  0.175 Jelek  

9.  0.567 Baik  

10.  0.399 Cukup  

11.  -0.177 Tidak Baik 

12.  0.104 Jelek  

13.  0.469 Baik  

14.  -0.051 Tidak Baik 

15.  -0.327 Tidak Baik 
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Lampiran C. 5. Nilai Ulangan Kelas Sampel 

 

NILAI ULANGAN KELAS SAMPEL 

No 

Kelas Eksperimen I 
 

Kelas Eksperimen II 
 

Nama Nilai Nama Nilai 

1.  Ahmad Rido 70 Adinda Syahira 75 

2.  Aqacia Stella 80 Agnes Veronica Samosir 80 

3.  Arya Dinal Wijaya 80 Aidil Shobirin 75 

4.  Aurel Aulia Franciska 75 Alfandri Az 85 

5.  Bunga Indah Fitriya 90 Alhabib Habibullah 80 

6.  Cinta Octaviani Saragih 70 Atdi Riyan 85 

7.  Dedy Ardianto Manalu 100 Celsi Anova 95 

8.  Devi Kristiani 80 Citra Pertiwi 85 

9.  Diratul Aulia 80 Decha Nurvita Angraini 90 

10.  Fhairul Harmono 95 Dwi Khayriya Putri 70 

11.  Fitra Ganda Sihite 80 Elsa Astari 75 

12.  Indah Mawarni 75 Faril 85 

13.  Jonatan Bastanta Surbakti 100 Firmansyah Putra 75 

14.  M. Syaiful Ariansyah Sinaga 70 Jesihka Pertiwi 80 

15.  Machel Fairus Iksan S Kembaren 85 M. Reihan 70 

16.  Mentari Nataly. S 90 M. Said Nuryadi 90 

17.  Muhammad Laksamana Irawan 85 Maria Kristina Riwanti Malau 65 

18.  Muhammad Rayhan 85 Miftahuljannah 75 

19.  Mutiara Aura Jingga Lestari 80 Mudrikah Ramadani Hendri 75 

20.  Nicolas 70 Muhammad Albadrul 70 

21.  Nurhasanah 60 Noval Ardiansyah 85 

22.  Perdi Ardiansah 75 Nur Syahpitri 85 

23.  Poppy Sfovia 70 Pajri Ruwanda 95 

24.  Rasya Wahdini Syaf Fitri 75 Rahmad Rezeki 90 

25.  Renata 70 Rayhan Guslian 85 

26.  Suardin 90 Salsa Olivia Rahmadani 90 

27.  Venisa Natalia Waruwu 85 Suci Nur Nabila 90 

28.  Wendi Anus Gea 90 Taufiqurrahman Al Azizi 70 

29.  Widya Aprilia Santi 100 Wildan Rizki 100 

30.  Zaskia Agusti Maharani 75 Yesi Apriani 100 
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Lampiran C. 6. Hasil Uji Normalitas 

 

Uji Normalitas Sampel 

Tests of Normality 

 

KELAS 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

HASIL BELAJAR 

KIMIA 

KELAS 1 .150 30 .082 .955 30 .226 

4 .139 30 .144 .949 30 .156 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Uji Normalitas Pretest-Posttest 

Tests of Normality 

 

Kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Hasil Pre eks I .145 30 .111 .943 30 .113 

Post eks I .144 30 .114 .940 30 .088 

Pre eks II .132 30 .194 .947 30 .145 

Post eks II .141 30 .130 .932 30 .054 

a. Lilliefors Significance Correction 
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Lampiran C. 7. Hasil Uji Homogenitas 

 

Uji Homogenitas Sampel 

Test of Homogeneity of Variances 

HASIL BELAJAR KIMIA   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.065 1 58 .800 

 

Uji Homogenitas Pretest 

Test of Homogeneity of Variance 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Hasil Based on Mean .467 1 58 .497 

Based on Median .192 1 58 .663 

Based on Median and with 

adjusted df 
.192 1 53.896 .663 

Based on trimmed mean .419 1 58 .520 

 

Uji Homogenitas Posttest 

Test of Homogeneity of Variance 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Hasil Based on Mean 2.948 1 58 .091 

Based on Median 2.079 1 58 .155 

Based on Median and with 

adjusted df 
2.079 1 57.988 .155 

Based on trimmed mean 2.931 1 58 .092 
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Lampiran C. 8. Nilai Model Mental Sampel 

 

NILAI MODEL MENTAL SAMPEL 

No 

Kelas Eksperimen I 

 

Kelas Eksperimen II 

 

Nama Nilai Nama Nilai 

1.  Ahmad Rido 82,5 Adinda Syahira 70 

2.  Aqacia Stella 90 Agnes Veronica Samosir 70 

3.  Arya Dinal Wijaya 80 Aidil Shobirin 70 

4.  Aurel Aulia Franciska 85 Alfandri Az 80 

5.  Bunga Indah Fitriya 85 Alhabib Habibullah 75 

6.  Cinta Octaviani Saragih 87,5 Atdi Riyan 75 

7.  Dedy Ardianto Manalu 90 Celsi Anova 90 

8.  Devi Kristiani 85 Citra Pertiwi 90 

9.  Diratul Aulia 90 Decha Nurvita Angraini 65 

10.  Fhairul Harmono 70 Dwi Khayriya Putri 85 

11.  Fitra Ganda Sihite 75 Elsa Astari 85 

12.  Indah Mawarni 85 Faril 75 

13.  Jonatan Bastanta Surbakti 75 Firmansyah Putra 92,5 

14.  M. Syaiful Ariansyah Sinaga 80 Jesihka Pertiwi 65 

15.  Machel Fairus Iksan S Kembaren 65 M. Reihan 70 

16.  Mentari Nataly. S 90 M. Said Nuryadi 65 

17.  Muhammad Laksamana Irawan 65 Maria Kristina Riwanti Malau 60 

18.  Muhammad Rayhan 80 Miftahuljannah 85 

19.  Mutiara Aura Jingga Lestari 90 Mudrikah Ramadani Hendri 82,5 

20.  Nicolas 75 Muhammad Albadrul 70 

21.  Nurhasanah 85 Noval Ardiansyah 80 

22.  Perdi Ardiansah 80 Nur Syahpitri 80 

23.  Poppy Sfovia 95 Pajri Ruwanda 80 

24.  Rasya Wahdini Syaf Fitri 85 Rahmad Rezeki 60 

25.  Renata 80 Rayhan Guslian 62,5 

26.  Suardin 80 Salsa Olivia Rahmadani 90 

27.  Venisa Natalia Waruwu 90 Suci Nur Nabila 87,5 

28.  Wendi Anus Gea 70 Taufiqurrahman Al Azizi 85 

29.  Widya Aprilia Santi 95 Wildan Rizki 90 

30.  Zaskia Agusti Maharani 95 Yesi Apriani 87,5 
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Lampiran C. 9. Hasil Uji Independent t-test 
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Lampiran C. 10. Hasil Uji N-Gain 

Hasil N-Gain Kelas Eksperimen I 

No. 
Nilai Posttest-

Pretest 

Skor Ideal-

Pretest 

N-Gain 

Skor 
Kategori 

Pretest Posttest 

1.  25 82,5 57,5 75 0,77 Tinggi 

2.  35 90 55 65 0,85 Tinggi 
3.  30 80 50 70 0,71 Tinggi 
4.  40 85 45 60 0,75 Tinggi 
5.  35 85 50 65 0,77 Tinggi 
6.  47,5 87,5 40 52,5 0,76 Tinggi 
7.  37,5 90 52,5 62,5 0,84 Tinggi 
8.  35 85 50 65 0,77 Tinggi 
9.  42,5 90 47,5 57,5 0,83 Tinggi 
10.  25 70 45 75 0,60 Sedang 

11.  25 75 50 75 0,67 Sedang 

12.  35 85 50 65 0,77 Tinggi 

13.  30 75 45 70 0,64 Sedang 

14.  30 80 50 70 0,71 Tinggi 

15.  25 65 40 75 0,53 Sedang 

16.  45 90 45 55 0,82 Tinggi 

17.  25 65 40 75 0,53 Sedang 
18.  40 80 40 60 0,67 Sedang 
19.  45 90 45 55 0,82 Tinggi 

20.  35 75 40 65 0,62 Sedang 

21.  45 85 40 55 0,73 Tinggi 

22.  45 80 35 55 0,64 Sedang 

23.  47,5 95 47,5 52,5 0,90 Tinggi 
24.  45 85 40 55 0,73 Tinggi 
25.  35 80 45 65 0,69 Sedang 

26.  32,5 80 47,5 67,5 0,70 Tinggi 
27.  35 90 55 65 0,85 Tinggi 
28.  30 70 40 70 0,57 Sedang 

29.  40 95 55 60 0,92 Tinggi 
30.  55 95 40 45 0,89 Tinggi 

Rata-Rata 0,73 Tinggi 
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Hasil N-Gain Kelas Eksperimen II 

No. 
Nilai Posttest-

Pretest 

Skor Ideal-

Pretest 

N-Gain 

Skor 
Kategori 

Pretest Posttest 

1.  27,5 70 42,5 72,5 0,59 Sedang 
2.  25 70 50 75 0,67 Sedang 
3.  30 70 40 70 0,57 Sedang 
4.  30 80 50 70 0,71 Tinggi 
5.  30 75 40 70 0,57 Sedang 
6.  25 75 40 75 0,53 Sedang 
7.  40 90 50 60 0,83 Tinggi 
8.  40 90 50 60 0,83 Tinggi 
9.  32,5 65 42,5 67,5 0,63 Sedang 

10.  40 85 45 60 0,75 Tinggi 
11.  37,5 85 47,5 62,5 0,76 Tinggi 
12.  25 75 40 75 0,53 Sedang 
13.  45 92,5 47,5 55 0,86 Tinggi 

14.  25 65 50 75 0,67 Sedang 
15.  35 70 35 65 0,54 Sedang 
16.  20 65 45 80 0,56 Sedang 
17.  20 60 40 80 0,50 Sedang 
18.  32,5 85 52,5 67,5 0,78 Tinggi 
19.  30 82,5 52,5 70 0,75 Tinggi 
20.  35 70 35 65 0,54 Sedang 
21.  35 80 45 65 0,69 Sedang 
22.  35 80 45 65 0,69 Sedang 
23.  37,5 80 42,5 62,5 0,68 Sedang 
24.  25 60 35 75 0,47 Sedang 
25.  25 62,5 37,5 75 0,50 Sedang 
26.  40 90 50 60 0,83 Tinggi 
27.  35 87,5 52,5 65 0,81 Tinggi 
28.  40 85 45 60 0,75 Tinggi 
29.  45 90 45 55 0,82 Tinggi 
30.  40 87,5 47,5 60 0,79 Tinggi 

Rata-Rata 0.67 Sedang 
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Lampiran C. 11. Nilai Pretest-Posttest Eksperimen I & II 

NILAI PRETEST EKSPERIMEN I 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C C B A C E C B C E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C A B A D A B A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ahmad Rido 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

2 Aqacia Stella 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

3 Arya Dinal Wijaya 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 30 R

4 Aurel Aulia Franciska 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 16 40 R

5 Bunga Indah Fitriya 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

6 Cinta Octaviani Saragih 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 19 47.5 R

7 Dedy Ardianto Manalu 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 37.5 R

8 Devi Kristiani 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

9 Diratul Aulia 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 17 42.5 R

10 Fhairul Harmono 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10 25 R

11 Fitra Ganda Sihite 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10 25 R

12 Indah Mawarni 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

13 Jonatan Bastanta Surbakti 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 12 30 R

14 M. Syaiful Ariansyah Sinaga 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 30 R

15 Machel Fairus Iksan S Kembaren 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 10 25 R

16 Mentari Nataly. S 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 18 45 R

17 Muhammad Laksamana Irawan 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

18 Muhammad Rayhan 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 16 40 R

19 Mutiara Aura Jingga Lestari 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 18 45 R

20 Nicolas 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 14 35 R

21 Nurhasanah 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 18 45 R

22 Perdi Ardiansah 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 18 45 R

23 Poppy Sfovia 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 19 47.5 R

24 Rasya Wahdini Syaf Fitri 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 18 45 R

25 Renata 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 14 35 R

26 Suardin 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 32.5 R

27 Venisa Natalia Waruwu 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

28 Wendi Anus Gea 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 12 30 R

29 Widya Aprilia Santi 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 16 40 R

30 Zaskia Agusti Maharani 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 22 55 R

Kunci Jawaban Yakin atau Tidak Yakin Kunci Jawaban Yakin atau Tidak Yakin
KategoriNo Nama Siswa

Nomor Soal (Tingkat 1) Tingkat Keyakinan (Tier-2) Alasan (Tier-3) Tingkat Keyakinan (Tier-4)

Total Skor

T S R

0 0 30

0.0% 0.0% 100.0%

JUMLAH KATEGORI
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NILAI POSTTEST EKSPERIMEN I 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C C B A C E C B C E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C A B A D A B A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ahmad Rido 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 33 82.5 T

2 Aqacia Stella 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 36 90 T

3 Arya Dinal Wijaya 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 32 80 T

4 Aurel Aulia Franciska 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 34 85 T

5 Bunga Indah Fitriya 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 34 85 T

6 Cinta Octaviani Saragih 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 35 87.5 T

7 Dedy Ardianto Manalu 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 36 90 T

8 Devi Kristiani 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 34 85 T

9 Diratul Aulia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 36 90 T

10 Fhairul Harmono 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 28 70 S

11 Fitra Ganda Sihite 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 75 S

12 Indah Mawarni 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 34 85 T

13 Jonatan Bastanta Surbakti 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 30 75 S

14 M. Syaiful Ariansyah Sinaga 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32 80 T

15 Machel Fairus Iksan S Kembaren 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 26 65 S

16 Mentari Nataly. S 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 36 90 T

17 Muhammad Laksamana Irawan 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 26 65 S

18 Muhammad Rayhan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 32 80 T

19 Mutiara Aura Jingga Lestari 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 36 90 T

20 Nicolas 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 30 75 S

21 Nurhasanah 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 34 85 T

22 Perdi Ardiansah 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32 80 T

23 Poppy Sfovia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 38 95 T

24 Rasya Wahdini Syaf Fitri 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 34 85 T

25 Renata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 32 80 T

26 Suardin 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 32 80 T

27 Venisa Natalia Waruwu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 36 90 T

28 Wendi Anus Gea 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 70 S

29 Widya Aprilia Santi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 38 95 T

30 Zaskia Agusti Maharani 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 38 95 T

KategoriSkor
Kunci Jawaban Yakin atau Tidak Yakin Kunci Jawaban Yakin atau Tidak Yakin

No Nama Siswa

Nomor Soal (Tingkat 1) Tingkat Keyakinan (Tier-2) Alasan (Tier-3) Tingkat Keyakinan (Tier-4)

Total 

T S R

23 7 0

76.67% 23.33% 0.00%

JUMLAH KATEGORI
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NILAI PRETEST EKSPERIMEN II 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C C B A C E C B C E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C A B A D A B A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Adinda Syahira 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 11 27.5 R

2 Agnes Veronica Samosir 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

3 Aidil Shobirin 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 12 30 R

4 Alfandri Az 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 12 30 R

5 Alhabib Habibullah 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 30 R

6 Atdi Riyan 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

7 Celsi Anova 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 16 40 R

8 Citra Pertiwi 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 16 40 R

9 Decha Nurvita Angraini 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 32.5 R

10 Dwi Khayriya Putri 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 16 40 R

11 Elsa Astari 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 37.5 R

12 Faril 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

13 Firmansyah Putra 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 18 45 R

14 Jesihka Pertiwi 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

15 M. Reihan 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 14 35 R

16 M. Said Nuryadi 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 20 R

17 Maria Kristina Riwanti Malau 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 20 R

18 Miftahuljannah 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 13 32.5 R

19 Mudrikah Ramadani Hendri 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 12 30 R

20 Muhammad Albadrul 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

21 Noval Ardiansyah 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

22 Nur Syahpitri 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 14 35 R

23 Pajri Ruwanda 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 37.5 R

24 Rahmad Rezeki 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 25 R

25 Rayhan Guslian 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 R

26 Salsa Olivia Rahmadani 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 40 R

27 Suci Nur Nabila 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 35 R

28 Taufiqurrahman Al Azizi 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 16 40 R

29 Wildan Rizki 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 18 45 R

30 Yesi Apriani 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 16 40 R

Skor

Tingkat Keyakinan (Tier-4)

Total 
Yakin atau Tidak Yakin

KategoriNo Nama Siswa

Nomor Soal (Tingkat 1) Tingkat Keyakinan (Tier-2) Alasan (Tier-3)

Kunci Jawaban Yakin atau Tidak Yakin Kunci Jawaban

T S R

0 0 30

0% 0% 100%

JUMLAH KATEGORI
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NILAI POSTTEST EKSPERIMEN I 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C C B A C E C B C E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C A B A D A B A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Adinda Syahira 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 28 70 S

2 Agnes Veronica Samosir 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 28 70 S

3 Aidil Shobirin 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 28 70 S

4 Alfandri Az 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32 80 T

5 Alhabib Habibullah 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 75 S

6 Atdi Riyan 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 75 S

7 Celsi Anova 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 36 90 T

8 Citra Pertiwi 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 36 90 T

9 Decha Nurvita Angraini 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 26 65 S

10 Dwi Khayriya Putri 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 34 85 T

11 Elsa Astari 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 34 85 T

12 Faril 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 75 S

13 Firmansyah Putra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 37 92.5 T

14 Jesihka Pertiwi 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 26 65 S

15 M. Reihan 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 28 70 S

16 M. Said Nuryadi 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 26 65 S

17 Maria Kristina Riwanti Malau 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 24 60 S

18 Miftahuljannah 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 34 85 T

19 Mudrikah Ramadani Hendri 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 33 82.5 T

20 Muhammad Albadrul 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 28 70 S

21 Noval Ardiansyah 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32 80 T

22 Nur Syahpitri 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32 80 T

23 Pajri Ruwanda 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32 80 T

24 Rahmad Rezeki 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 24 60 S

25 Rayhan Guslian 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 25 62.5 S

26 Salsa Olivia Rahmadani 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 36 90 T

27 Suci Nur Nabila 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 35 87.5 T

28 Taufiqurrahman Al Azizi 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 34 85 T

29 Wildan Rizki 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 90 T

30 Yesi Apriani 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 35 87.5 T

No

Nomor Soal (Tingkat 1)

Kunci Jawaban
KategoriSkorTotal 

Alasan (Tier-3)

Kunci Jawaban
Nama Siswa

Tingkat Keyakinan (Tier-4)

Yakin atau Tidak Yakin

Tingkat Keyakinan (Tier-2)

Yakin atau Tidak Yakin

T S R

16 14 0

53% 47% 0%

JUMLAH KATEGORI
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Lampiran C. 12. Rangkuman Analisis Pengkodean Model Mental Eksperimen I & II 

RANGKUMAN ANALISIS PENGKODEAN MODEL MENTAL EKSPERIMEN I 

 

SU PU PU-AC MC NU NC

1 Ahmad Rido SU SU SU SU SU PU PU-AC PU-AC PU-AC MC 5 1 3 1 0 0

2 Aqacia Stella SU SU SU SU SU SU SU PU SU PU-AC 8 1 1 0 0 0

3 Arya Dinal Wijaya SU SU SU PU-AC PU-AC PU-AC PU MC PU PU-AC 3 2 4 1 0 0

4 Aurel Aulia Franciska SU PU-AC PU-AC SU PU-AC SU SU PU-AC SU PU 5 1 4 0 0 0

5 Bunga Indah Fitriya SU PU-AC PU-AC PU SU PU SU PU SU PU-AC 4 3 3 0 0 0

6 Cinta Octaviani Saragih SU SU SU PU-AC PU-AC SU PU-AC PU-AC SU PU-AC 5 0 5 0 0 0

7 Dedy Ardianto Manalu SU SU SU SU SU SU PU-AC PU-AC SU PU-AC 7 0 3 0 0 0

8 Devi Kristiani SU SU SU SU PU-AC PU SU PU MC SU 6 2 1 1 0 0

9 Diratul Aulia SU SU SU SU SU PU-AC SU SU SU PU-AC 8 0 2 0 0 0

10 Fhairul Harmono PU-AC SU SU SU PU-AC NU SU PU PU-AC PU-AC 4 1 4 0 1 0

11 Fitra Ganda Sihite SU SU MC SU PU-AC MC PU-AC PU-AC PU-AC MC 3 0 4 3 0 0

12 Indah Mawarni SU SU SU SU PU NU SU PU PU-AC SU 6 2 1 0 1 0

13 Jonatan Bastanta Surbakti PU-AC MC SU SU SU MC SU MC PU MC 4 1 1 4 0 0

14 M. Syaiful Ariansyah Sinaga SU SU PU-AC PU-AC PU-AC SU PU-AC SU SU NU 5 0 4 0 1 0

15 Machel Fairus Iksan S Kembaren SU MC SU PU-AC PU MC MC MC MC PU-AC 2 1 2 5 0 0

16 Mentari Nataly. S SU SU SU SU SU SU SU MC SU PU-AC 8 0 1 1 0 0

17 Muhammad Laksamana Irawan PU-AC PU-AC SU NU SU SU PU-AC PU-AC PU-AC MC 3 0 5 1 1 0

18 Muhammad Rayhan SU SU SU SU SU PU PU-AC PU PU-AC MC 5 2 2 1 0 0

19 Mutiara Aura Jingga Lestari SU SU SU SU SU SU SU SU SU NU 9 0 0 0 1 0

20 Nicolas SU SU SU PU-AC SU SU NU PU PU-AC PU-AC 5 1 3 0 1 0

21 Nurhasanah SU SU SU PU-AC SU PU-AC MC PU-AC SU PU-AC 5 0 4 1 0 0

22 Perdi Ardiansah SU SU PU-AC PU-AC SU PU-AC SU PU-AC SU NU 5 0 4 0 1 0

23 Poppy Sfovia SU SU SU SU SU SU SU SU PU-AC PU 8 1 1 0 0 0

24 Rasya Wahdini Syaf Fitri SU SU SU SU SU SU PU-AC PU SU PU-AC 7 1 2 0 0 0

25 Renata SU PU-AC SU SU PU PU PU-AC SU SU NU 5 2 2 0 1 0

26 Suardin SU SU SU SU PU-AC PU-AC PU-AC PU-AC SU PU-AC 5 0 5 0 0 0

27 Venisa Natalia Waruwu SU SU SU SU SU SU SU PU-AC PU PU-AC 7 1 2 0 0 0

28 Wendi Anus Gea SU MC MC MC PU-AC PU-AC MC PU-AC PU-AC SU 2 0 4 4 0 0

29 Widya Aprilia Santi SU SU SU SU SU SU SU SU PU-AC PU-AC 8 0 2 0 0 0

30 Zaskia Agusti Maharani SU SU SU SU SU SU SU PU-AC SU PU-AC 8 0 2 0 0 0

SU 27 23 24 20 18 14 15 6 15 3 165 23 81 23 8 0

PU 0 0 0 1 3 5 1 8 3 2 55.00% 7.67% 27.00% 7.67% 2.67% 0.00%

PU-AC 3 4 4 7 9 6 10 12 10 16

MC 0 3 2 1 0 3 3 4 2 5

NU 0 0 0 1 0 2 1 0 0 4

NC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Jumlah 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

TOTAL

Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9

No Nama Siswa

Nomor Soal

10
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RANGKUMAN ANALISIS PENGKODEAN MODEL MENTAL EKSPERIMEN II 

 

SU PU PU-AC MC NU NC

1 Adinda Syahira SU SU NU SU SU SU PU PU-AC PU-AC PU-AC 5 1 3 0 1 0

2 Agnes Veronica Samosir SU PU-AC NU PU SU PU SU NU SU PU 4 3 1 0 2 0

3 Aidil Shobirin SU MC SU PU-AC MC MC MC PU PU-AC PU-AC 2 1 3 4 0 0

4 Alfandri Az SU PU-AC PU-AC PU-AC MC SU PU-AC SU SU MC 4 0 4 2 0 0

5 Alhabib Habibullah PU-AC MC SU SU SU MC SU MC PU MC 4 1 1 4 0 0

6 Atdi Riyan PU-AC MC SU SU SU MC SU MC PU MC 4 1 1 4 0 0

7 Celsi Anova SU SU SU SU SU SU PU-AC PU-AC SU PU-AC 7 0 3 0 0 0

8 Citra Pertiwi SU SU SU SU SU SU PU-AC PU-AC SU PU-AC 7 0 3 0 0 0

9 Decha Nurvita Angraini PU-AC SU MC PU-AC PU-AC MC MC PU PU-AC PU-AC 1 1 5 3 0 0

10 Dwi Khayriya Putri PU-AC SU SU SU PU-AC SU SU PU-AC SU PU-AC 6 0 4 0 0 0

11 Elsa Astari SU PU-AC MC SU SU PU-AC PU-AC SU SU PU-AC 5 0 4 1 0 0

12 Faril PU-AC MC SU SU SU MC SU MC PU MC 4 1 1 4 0 0

13 Firmansyah Putra SU SU SU SU SU SU SU PU SU PU-AC 8 1 1 0 0 0

14 Jesihka Pertiwi MC MC SU MC PU-AC MC MC PU-AC PU-AC PU-AC 1 0 4 5 0 0

15 M. Reihan SU MC SU PU-AC MC MC MC PU PU-AC PU-AC 2 1 3 4 0 0

16 M. Said Nuryadi SU SU PU-AC PU-AC MC SU MC PU-AC PU-AC NU 3 0 4 2 1 0

17 Maria Kristina Riwanti Malau PU-AC PU-AC SU NU SU SU NU NU SU NU 4 0 2 0 4 0

18 Miftahuljannah SU SU SU SU SU MC SU MC SU MC 7 0 0 3 0 0

19 Mudrikah Ramadani Hendri SU SU SU SU SU PU-AC SU MC SU NU 7 0 1 1 1 0

20 Muhammad Albadrul PU-AC PU-AC SU NU SU SU NU PU PU-AC PU-AC 3 1 4 0 2 0

21 Noval Ardiansyah PU-AC PU-AC SU SU SU SU SU MC SU NU 6 0 2 1 1 0

22 Nur Syahpitri SU SU PU-AC PU-AC PU-AC SU PU-AC SU SU NU 5 0 4 0 1 0

23 Pajri Ruwanda PU-AC PU-AC SU SU SU SU SU MC SU NU 6 0 2 1 1 0

24 Rahmad Rezeki PU-AC SU PU-AC PU-AC MC MC MC NU SU NU 2 0 3 3 2 0

25 Rayhan Guslian SU PU-AC PU-AC PU-AC PU-AC NU PU-AC SU SU NU 3 0 5 0 2 0

26 Salsa Olivia Rahmadani SU SU SU SU SU SU PU-AC PU-AC SU PU-AC 7 0 3 0 0 0

27 Suci Nur Nabila SU SU SU SU SU SU SU MC PU-AC PU-AC 7 0 2 1 0 0

28 Taufiqurrahman Al Azizi SU SU MC SU SU PU SU PU SU SU 7 2 0 1 0 0

29 Wildan Rizki SU SU SU SU SU SU SU MC PU-AC PU-AC 7 0 2 1 0 0

30 Yesi Apriani SU SU SU SU PU-AC SU SU PU-AC SU PU-AC 7 0 3 0 0 0

SU 19 16 20 18 19 16 14 4 18 1 145 14 78 45 18 0

PU 0 0 0 1 0 2 1 6 3 1 48.33% 4.67% 26.00% 15.00% 6.00% 0.00%

PU-AC 10 8 5 8 6 2 7 8 9 15

MC 1 6 3 1 5 9 6 9 0 5

NU 0 0 2 2 0 1 2 3 0 8

NC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Jumlah 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

TOTAL

6 7 8

No Nama Siswa

Nomor Soal
Total

9 101 2 3 4 5
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Lampiran C. 13. Analisis Jawaban Siswa TD Four-tier 

Analisis Jawaban Siswa TD Four-tier Eksperimen I 

No Soal Indikator 

Modeil Meintal 

SC SY-A SY-B MC I 

f % f % f % f % f % 

1.  Meineintukan beintuk moleikul dari 

suatu gambar beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan eileiktron 
27 90% 0 0% 3 10% 0 0% 0 0% 

2.  Meingideintifikasi beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron. 
23 76,7% 0 0% 4 13,3% 3 10% 0 0% 

3.  Meineintukan jumlah domain 

eileiktron PEII dan PEIB suatu 

moleikul 
24 80% 0 0% 4 13,3% 2 6,7% 0 0% 

4.  Meinggambarkan beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron 
20 66,7% 1 3,3% 7 23,3% 1 3,3% 1 3,3% 

5.  Meinggambarkan beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron 18 60% 3 10% 9 30% 0 0% 0 0% 
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No Soal Indikator 

Modeil Meintal 

SC SY-A SY-B MC I 

f % f % f % f % f % 

6.  Meineintukan beintuk moleikul dari 

suatu gambar beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan eileiktron 14 46,7% 5 16,7% 6 20% 3 10% 2 6,7% 

7.  Meineintukan orbital hibrida yang 

teirjadi pada moleikul beirdasarkan 

teiori jumlah pasangan eileiktron 15 50% 1 3,3% 10 33,3% 3 10% 1 3,3% 

8.  Meineintukan orbital hibrida yang 

teirjadi pada moleikul beirdasarkan 

teiori jumlah pasangan eileiktron 6 20% 8 26,7% 12 40% 4 13,3% 0 0% 

9.  Meingideintifikasi beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron 15 50% 3 10% 10 33,3% 2 6,7% 0 0% 

10.  Meineintukan orbital hibrida yang 

teirjadi pada moleikul beirdasarkan 

teiori jumlah pasangan eileiktron 3 10% 2 6,7% 16 53,3% 5 16,7% 4 13,3% 
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Analisis Jawaban Siswa TD Four-tier Eksperimen II 

No Soal Indikator 

Modeil Meintal 

SC SY-A SY-B MC I 

f % f % f % f % f % 

1.  Meineintukan beintuk moleikul dari 

suatu gambar beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan eileiktron 
19 63,3% 0 0% 10 33,3% 1 3,3% 0 0% 

2.  Meingideintifikasi beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron. 
16 53,3% 0 0% 8 26,7% 6 20% 0 0% 

3.  Meineintukan jumlah domain 

eileiktron PEII dan PEIB suatu 

moleikul 

20 66,7% 0 0% 5 16,7% 3 10% 2 6,7% 

4.  Meinggambarkan beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron 
18 60% 1 3,3% 8 26,7% 1 3,3% 2 6,7% 

5.  Meinggambarkan beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron 19 63,3% 0 0% 6 20% 5 16,7% 0 0% 



181 

 

 

 

No Soal Indikator 

Modeil Meintal 

SC SY-A SY-B MC I 

f % f % f % f % f % 

6.  Meineintukan beintuk moleikul dari 

suatu gambar beirdasarkan teiori 

jumlah pasangan eileiktron 16 53,3% 2 6,7% 2 6,7% 9 30% 1 3,3% 

7.  Meineintukan orbital hibrida yang 

teirjadi pada moleikul beirdasarkan 

teiori jumlah pasangan eileiktron 14 46,7% 1 3,3% 7 23,3% 6 20% 2 6,7% 

8.  Meineintukan orbital hibrida yang 

teirjadi pada moleikul beirdasarkan 

teiori jumlah pasangan eileiktron 4 13,3% 6 20% 8 26,7% 9 30% 3 10% 

9.  Meingideintifikasi beintuk moleikul 

beirdasarkan teiori jumlah 

pasangan eileiktron 18 60% 3 10% 9 30% 0 0% 0 0% 

10.  Meineintukan orbital hibrida yang 

teirjadi pada moleikul beirdasarkan 

teiori jumlah pasangan eileiktron 1 3,3% 1 3,3% 15 50% 5 16,7% 8 26,7% 
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Lampiran C. 14. Hasil Wawancara 

Hasil Wawancara Dengan Siswa Kelas Eksperimen I 

No 
Pertanyaan 

Hasil Wawancara 

SC SY-A SY-B MC 

1.  
Apakah kamu memahami 

materi bentuk molekul dengan 

menggunakan aplikasi 

Augmented Reality bentuk 

molekul? 

Sangat memahami, AR 

membuat materi sulit jadi 

lebih mudah karena 

menampilkan bentuk 3D 

yang bisa dilihat disegala 

arah 

Cukup paham, tapi masih 

bingung dengan molekul 

yang punya banyak PEB 

Paham sebagian, terutama 

untuk molekul sederhana 

tanpa PEB 

Kurang paham, masih 

sering keliru menentukan 

bentuk molekul 

2.  

Apakah aplikasi AR membantu 

kamu memvisualisasikan 

bentuk molekul secara lebih 

nyata dan mudah dipahami? 

Ya, molekul bisa dilihat 

dari segala sudut dan 

diperbesar diperkecil, 

sangat membantu 

meningkatkan 

pemahaman 

Ya membantu, tapi 

kadang perlu lihat 

berkali-kali untuk 

memahaminya 

Cukup membantu, tapi 

sulit membayangkan 

perubahan bentuk karena 

PEB 

Visualisasinya jelas tapi 

tetap sulit membedakan 

bentuk yang mirip 

3.  Apakah kamu merasa lebih 

mudah dalam mengingat nama 

dan bentuk geometri molekul 

setelah belajar dengan AR? 

Sangat mudah mengingat 

karena ada animasi dan 

warna berbeda untuk tiap 

bentuk geometri 

Untuk bentuk dasar 

mudah diingat, tapi yang 

rumit seperti oktahedral 

masih susah 

Hanya ingat bentuk yang 

sering muncul, lainnya 

masih bingung 

Tidak terlalu ingat, 

hanya ingat yang bentuk 

sederhana saja 

4.  Apakah kamu termotivasi saat 

belajar materi bentuk molekul 

dengan menggunakan aplikasi 

AR? 

Sangat termotivasi karena 

pembelajaran jadi lebih 

menarik dan tidak 

monoton 

Iya cukup termotivasi, 

lebih menarik daripada 

hanya lihat gambar buku 

Motivasi biasa saja, lebih 

suka penjelasan langsung 

dari guru 

Agak termotivasi tapi 

sering frustasi ketika 

tidak bisa memahami 

5.  Bagaimana pendapat kamu 

mengenai pembelajaran pada 

materi bentuk molekul 

menggunakan aplikasi AR 

terhadap hasil belajar? Apakah 

berpengaruh atau tidak sama 

sekali? 

Sangat berpengaruh, saya 

lebih mudah memahami 

materi 

Cukup berpengaruh, tapi 

masih perlu baca buku 

untuk pelajari teorinya 

Sedikit berpengaruh, tapi 

tidak terlalu signifikan 

Tidak begitu 

berpengaruh karena 

masih sulit memahami 
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No 
Pertanyaan 

Hasil Wawancara 

SC SY-A SY-B MC 

6.  
Apakah ada kesulitan yang 

kamu alami saat menggunakan 

aplikasi AR? Jika ada, 

bagaimana kamu mengatasinya? 

Awalnya lumayan sulit 

memahami, tapi setelah 

beberapa kali mencoba 

tenyata tidak sesulit itu 

Ada, kesulitan 

memahami bentuk 

molekul. Cara 

mengatasinya dengan 

bertanya ke guru 

Ada, Sulit memahami 

simbol-simbol dalam AR, 

mengatasinya dengan 

bertanya 

Ada, kurang paham 

menentukan bentuk 

molekul berdasarkan 

PEI, PEB, domain dan 

hibridisasi 

7.  Apakah aplikasi AR ini dapat 

membantu kamu dalam 

memahami konsep pada materi 

bentuk molekul? 

Sangat membantu, 

terutama memahami 

pengaruh PEB dan PEI 

terhadap bentuk molekul 

Cukup membantu, tapi 

perlu contoh lebih 

banyak untuk molekul 

kompleks 

Hanya membantu untuk 

konsep dasar, untuk 

hibridisasi masih sangat 

sulit 

Sedikit membantu 

8.  Apakah kamu jadi lebih mudah 

menjelaskan konsep bentuk 

molekul ke teman setelah 

menggunakan AR? 

Ya, sekarang bisa 

menjelaskan dengan 

contoh visual dari AR ke 

teman-teman 

Bisa menjelaskan dasar-

dasarnya, tapi belum 

yakin untuk bentuk yang 

rumit 

Hanya bisa menjelaskan ke 

teman untuk molekul-

molekul sederhana 

Masih ragu menjelaskan 

ke teman karena takut 

salah konsep lagi 

9.  

Menurutmu, adakah perbedaan 

pemahamanmu saat melihat 

gambar molekul di buku 

dibanding saat menggunakan 

AR? 

Jauh berbeda, lebih 

memahami bentuk 

molekul menggunakan 

AR, sedangkan buku sulit 

karena tidak dalam 

bentuk 3D sehingga sulit 

menentukan bentuk 

molekul 

Sedikit berbeda, tapi 

tetap lebih suka 

penjelasan guru langsung 

dibarengi AR 

Sedikit berbeda, tapi tetap 

lebih suka penjelasan guru 

langsung 

Lebih baik dari buku, 

tapi tetap saja masih 

bingung 

10.  Jika kamu diberi pilihan, apakah 

kamu ingin menggunakan AR 

lagi di pelajaran kimia 

berikutnya? Mengapa? 

Sangat ingin, karena 

membuat belajar kimia 

lebih menyenangkan dan 

mudah dipahami 

Ingin pakai lagi, tapi 

dengan lebih banyak 

latihan soal setelahnya 

Boleh pakai lagi, tapi lebih 

baik dikombinasi dengan 

media lain 

Mau saja pakai lagi 

asalkan ada 

pendampingan khusus 

dari guru 
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Hasil Wawancara Dengan Siswa Kelas Eksperimen II 

No 
Pertanyaan 

Hasil Wawancara 

SC SY-A SY-B MC I 

1.  Apakah kamu memahami 

materi bentuk molekul 

dengan menggunakan 

Molymod inovatif? 

Saya cukup 

memahami bentuk 

molekul melalui 

Molymod karena bisa 

merakit modelnya 

langsung 

Paham sebagian, 

terutama untuk 

molekul dengan 

sedikit atom 

Hanya paham 

molekul sangat 

sederhana seperti 

BeCl2 

Masih sering salah 

mengira semua 

molekul dengan 4 

ikatan itu tetrahedral 

Tetap tidak paham 

meski sudah 

mencoba merakit 

model 

2.  Apakah Molymod inovatif 

membantu kamu 

memvisualisasikan bentuk 

molekul secara lebih nyata 

dan mudah dipahami? 

Ya, menyentuh dan 

merakit model 

membantu saya 

membayangkan bentuk 

molekul lebih nyata 

Membantu visualisasi 

dasar tapi sulit untuk 

molekul besar seperti 

SF6 

Kurang membantu 

karena kurang 

paham 

Model tidak 

menunjukkan sudut 

ikatan, jadi tetap sulit 

membayangkan bentuk 

sebenarnya 

Semua model 

terlihat sama saja 

bagi saya 

3.  Apakah kamu merasa lebih 

mudah dalam mengingat 

nama dan bentuk geometri 

molekul setelah belajar 

dengan Molymod inovatif? 

Ya, lebih mudah 

mengingat nama 

geometri  

Ingat bentuk 

sederhana, tapi sering 

lupa untuk molekul 

dengan PEB 

Tidak terlalu 

berpengaruh 

Tetap sulit 

membedakan bentuk 

molekul 

Tidak bisa 

mengingat nama-

nama geometri 

molekul 

4.  Apakah kamu termotivasi 

saat belajar materi bentuk 

molekul dengan 

menggunakan Molymod 

inovatif? 

Saya termotivasi 

karena aktivitas 

merakit molekul 

seperti bermain puzzle 

3D 

Cukup 

menyenangkan 

merakit model, tapi 

cepat bosan setelah 

beberapa kali 

Biasa saja, karena 

kurang paham 

Tidak terlalu berminat 

karena susah 

Sama sekali tidak 

termotivasi 
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No 
Pertanyaan 

Hasil Wawancara 

SC SY-A SY-B MC I 

5.  Bagaimana pendapat kamu 

mengenai pembelajaran 

pada materi bentuk 

molekul menggunakan 

Molymod inovatif terhadap 

hasil belajar? Apakah 

berpengaruh atau tidak 

sama sekali? 

Berpengaruh positif, 

tapi masih kesulitan 

memahami sudut 

ikatan yang tepat 

Sedikit meningkatkan 

pemahaman 
Tidak terlalu 

berpengaruh 

Tidak berpengaruh, 

karena masih bingung 

Tidak ada 

pengaruh pada 

hasil belajar saya 

6.  Apakah ada kesulitan yang 

kamu alami saat 

menggunakan Molymod 

inovatif? Jika ada, 

bagaimana kamu 

mengatasinya? 

Kesulitan saat merakit 

molekul kompleks 

seperti PCl5, diatasi 

dengan melihat contoh 

guru 

Sulit menyambung 

atom-atom kecil, 

diatasi dengan 

bantuan teman 

Sulit merakitnya 

sesuai bentuk 

molekul 

Sulit memahami posisi 

PEB dalam model, 

akhirnya malah 

tambah bingung 

Ada, saya tidak 

paham jadi hanya 

bermain-main 

dengan model 

tanpa memahami 

konsepnya 

7.  Apakah Molymod inovatif 

ini dapat membantu kamu 

dalam memahami konsep 

pada materi bentuk 

molekul? 

Membantu memahami 

konsep dasar, tapi 

kurang untuk konsep 

abstrak seperti 

hibridisasi 

Hanya membantu 

konsep dasar bentuk 

molekul, tidak untuk 

teori hibridisasi 

Hanya membantu 

membedakan atom 

pusat dengan atom 

ikatan, tidak lebih 

Tidak, masih sulit 

paham 

Tidak membantu 

sama sekali dalam 

memahami materi 

8.  Apakah kamu jadi lebih 

mudah menjelaskan konsep 

bentuk molekul ke teman 

setelah menggunakan 

Molymod inovatif? 

Bisa menjelaskan 

bentuk dasar ke teman 

dengan menunjukkan 

model yang saya buat 

Bisa menjelaskan 

sambil menunjukkan 

model, tapi kadang 

masih ragu 

Tidak percaya diri 

menjelaskan karena 

sendiri masih 

bingung 

Tidak berani 

menjelaskan karena 

takut salah 

Tidak bisa 

menjelaskan 

apapun tentang 

bentuk molekul 
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9.  Menurutmu, adakah 

perbedaan pemahamanmu 

saat melihat gambar 

molekul di buku dibanding 

saat menggunakan 

Molymod inovatif? 

Lebih baik dari 

gambar buku karena 

bisa memegang 

langsung, tapi kurang 

detail sudut ikatan 

Lebih baik dari 

gambar karena bisa 

diputar-putar, tapi 

tetap terbatas 

Sama tidak jelasnya 

dengan gambar 

buku, hanya bisa 

dipegang saja 

Tidak, sama saja 

Lebih sulit 

daripada gambar 

buku karena harus 

merakit sendiri 

10.  Jika kamu diberi pilihan, 

apakah kamu ingin 

menggunakan Molymod 

inovatif lagi di pelajaran 

kimia berikutnya? 

Mengapa? 

Ingin pakai lagi tapi 

dikombinasi dengan 

media lain untuk 

memahami konsep 

lengkap 

Mau pakai lagi 

asalkan ada 

penjelasan teori lebih 

detail dari guru 

Lebih suka metode 

lain yang lebih jelas 

penjelasannya 

Tidak ingin pakai lagi 

karena belum 

menjawab 

kebingungan saya 

Tidak ingin, 

karena sulit 
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Lampiran D. Lembar Validasi Butir Soal 
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Lampiran E. Surat 

Lampiran E. 1. SK Pembimbing 
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Lampiran E. 2. Surat PraRiset 
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Lampiran E. 3. Surat Balasan PraRiset 
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Lampiran E. 4. Surat Riset 
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Lampiran E. 5. Surat Balasan Riset 
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Lampiran F. Dokumentasi 

 

 

 

 

 

 

                                   Uji Coba Validasi Empiris 

 

 

 

 

 

            Pretest Eksperimen I                                                   Pretest Eksperimen II 

 

 

 

 

 

              Posttest Eksperimen I                                             Posttest Eksperimen II 

 

 

 

 

 

   Pertemuan I Eksperimen I                                             Pertemuan I Eksperimen II 
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      Pertemuan II Eksperimen I                                 Pertemuan II Eksperimen II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wawancara Eksperimen I 

 

 

 

 

 

 

Wawancara Eksperimen II 
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Wawancara Eksperimen II 

 

 

 

 

 

     Wawancara Eksperimen II                                Wawancara dengan Guru 
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