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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) berbasis Augmented Reality
(AR) dengan pendekatan saintifik pada materi struktur atom yang berorientasi pada pengembangan kemampuan berpikir
kritis siswa, serta mengetahui tingkat kelayakan dan respon peserta didik terhadap media yang dikembangkan. Penelitian
menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE yang meliputi tahap
analisis, perancangan, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Subjek penelitian melibatkan peserta didik kelas X
SMAN 8 Muaro Jambi. Pengumpulan data dilakukan melalui angket validasi ahli, angket penilaian guru, dan angket
respon peserta didik. Data dianalisis menggunakan teknik deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis Augmented Reality yang dikembangkan memenuhi kriteria layak berdasarkan
penilaian ahli dan guru, serta memperoleh respon positif dari peserta didik. Dengan demikian, e-LKPD berbasis
Augmented Reality dengan pendekatan saintifik dapat digunakan sebagai media alternatif untuk mendukung pembelajaran
struktur atom dan pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa.
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PENDAHULUAN

Untuk menghasilkan sumber daya manusia dengan pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang seimbang
dalam menghadapi kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, pendidikan sangatlah penting. Proses
pembelajaran yang sukses menekankan partisipasi aktif siswa dalam mengembangkan pemahaman melalui
pengalaman belajar yang relevan di samping penguasaan materi pelajaran. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah melalui pengembangan bahan ajar dan media pembelajaran yang inovatif serta relevan dengan karakteristik
peserta didik (Habe & Ahiruddin, 2017). Namun pada kenyataannya, masih ada sejumlah hambatan dalam
pembelajaran di sekolah, seperti rendahnya keterlibatan siswa dan sedikitnya penggunaan teknologi.

Implementasi Kurikulum Independen sangat menekankan pembelajaran ilmiah yang berpusat pada siswa.
Melalui tahapan observasi, penyelidikan, pengumpulan informasi, penalaran, dan komunikasi, metode ini
mendorong siswa untuk mengembangkan pengetahuan. Dalam pembelajaran kimia, pendekatan saintifik dinilai
mampu melatih keterampilan berpikir kritis karena peserta didik dilibatkan secara aktif dalam proses menemukan
dan memahami konsep (Pamungkas et al., 2024).

Kimia mempelajari struktur, karakteristik, dan transformasi materi dari perspektif makroskopis,
mikroskopis, dan simbolis. Pembelajaran kimia tidak hanya menekankan pemahaman konsep, tetapi juga
keterampilan praktis dan penalaran agar dapat menghubungkan teori dengan kehidupan sehari-hari (Rosmiati,
2022). Struktur atom merupakan salah satu mata pelajaran fundamental yang diajarkan dalam kimia SMA karena
menjadi dasar untuk memahami konsep-konsep kimia selanjutnya. Namun, siswa seringkali kesulitan memahami
struktur atom karena sifatnya yang abstrak dan tidak dapat diamati secara fisik.

Menurut penelitian, sebagian besar siswa kesulitan memahami subkonsep model atom karena sifatnya yang
abstrak dan kecenderungannya untuk dihafal tanpa pemahaman yang mendalam (Aris et al., 2020). Hal ini
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diperkuat oleh Afrianis & Ningsih, (2022). yang menyatakan bahwa lebih dari separuh peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami materi struktur atom dengan tingkat kesulitan sedang.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran kimia, khususnya pada materi struktur atom, masih
memerlukan inovasi bahan ajar yang mampu membantu peserta didik memvisualisasikan konsep abstrak secara
lebih konkret serta mendorong aktivitas berpikir tingkat tinggi. Keterbatasan bahan ajar konvensional dalam
menyajikan representasi mikroskopik dan simbolik menyebabkan peserta didik kesulitan dalam memahami
konsep secara utuh. Oleh karena itu, diperlukan bahan ajar berbasis teknologi yang tidak hanya menyajikan
informasi, tetapi juga memfasilitasi proses belajar aktif, interaktif, dan berorientasi pada pengembangan
kemampuan berpikir kritis. Bahan ajar sangat penting bagi proses pembelajaran karena merupakan sumber
informasi utama bagi pengajar dan siswa. LKPD yang bertujuan untuk mendorong keterlibatan siswa melalui
kegiatan pembelajaran yang terorganisir, adalah salah satu jenis bahan ajar yang populer. Dengan perkembangan
teknologi, LKPD cetak dapat diubah menjadi e-LKPD yang adaptif dan interaktif. Menurut Lestari et al., (2025)
bahan ajar yang dirancang secara inovatif mampu meningkatkan pemahaman konsep serta motivasi belajar peserta
didik.

Kemampuan berpikir kritis siswa dalam struktur atom masih di bawah standar, menurut analisis kebutuhan
siswa kelas 10 di SMAN 8 Muaro Jambi dan wawancara dengan profesor kimia. 79,3% siswa mengalami kesulitan
memahami konsep logistik elektron, orbital, dan tingkat energi. Selain itu, temuan kuesioner mengungkapkan
bahwa 96,5% siswa belum pernah menggunakan eLKPD karena teknologi pembelajaran belum dimanfaatkan
secara maksimal dan buku teks serta LKPD cetak masih mendominasi proses pembelajaran.

Pembuatan AR berbasis e-LKPD merupakan salah satu alternatif untuk mengatasi masalah ini. Dengan
mengintegrasikan objek virtual tiga dimensi ke dalam dunia fisik, teknologi Augmented Reality memungkinkan siswa
untuk memvisualisasikan ide-ide abstrak secara lebih interaktif dan konkret. Pemanfaatan eLKPD berbasis
Augmented Reality dinilai efektif dalam pembelajaran kimia karena mampu meningkatkan minat belajar,
memfasilitasi pemahaman konsep, serta mendukung penerapan pendekatan saintifik (Ulfa et al., 2025). Selain
itu, penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa e-LKPD berbantuan Augmented Reality dinyatakan valid, praktis, dan
memperoleh respon positif dari guru maupun peserta didik (Herman et al., 2022).

Berdasarkan deskripsi, maka tujuan penelitian ini adalah: (1) menciptakan e-LKPD berbasis AR dengan
pendekatan ilmiah terhadap konten struktur atom yang berfokus pada kemampuan berpikir kritis siswa; (2)
menguji kelayakan e LKPD menggunakan evaluasi ahli dan guru; dan (3) mengkarakterisasi reaksi peserta
terhadap penggunaan e-LKPD berbasis AR dalam pendidikan kimia.

METODE

Tujuan dari penelitian dan pengembangan ini adalah untuk menciptakan e-LKPD berbasis AR dengan
pendekatan ilmiah terhadap konten struktur atom yang berfokus pada kemampuan berpikir kritis siswa.
Penelitian pengembangan digunakan karena berfokus pada proses perancangan, pengembangan, serta pengujian
kelayakan suatu produk pembelajaran (Arsyad, 2019). Model pengembangan yang digunakan adalah model
ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, development, implementation, dan evaluation, karena model ini
memiliki alur pengembangan yang sistematis dan fleksibel sehingga sesuai untuk pengembangan bahan ajar berbasis
teknologi (Herman et al., 2022).
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Gambar 1. Tahapan Model ADDIE (Safitri & Aziz, 2022)
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Tahap analisis dilakukan untuk menentukan profil siswa, kebutuhan belajar, dan masalah yang muncul
saat mempelajari struktur atom dalam kimia. Wawancara dengan dosen kimia dan penyampaian kuesioner
kepada siswa kelas X SMAN 8 Muaro Jambi digunakan untuk mengumpulkan analisis kebutuhan tersebut Tahap
design meliputi perancangan struktur e-LKPD, penyusunan alur pembelajaran berbasis pendekatan saintifik,

serta perancangan tampilan media dan fitur Augmented Reality yang disesuaikan dengan tujuan pembelajaran.
(Islamiyati et al., 2024).

Selama fase pengembangan, produk eLKPD dibuat menggunakan Assemblr EDU sebagai platform
pembuatan objek Augmented Reality dan aplikasi Canva sebagai media desain. Untuk mengevaluasi kelayakan e-
LKPD dari berbagai sudut pandang, seperti kesesuaian konten, tampilan media, dan integrasi metode ilmiah,
produk yang dihasilkan kemudian dievaluasi oleh 2 ahli dalam desain pembelajaran dan pendekatan ilmiah serta
materi dan media. “Validasi ahli dilakukan untuk memastikan bahwa produk yang dikembangkan layak
digunakan sebelum diterapkan kepada peserta didik” (Ulfa et al., 2025)

Selama fase pengembangan, e-LKPD dibuat menggunakan Assemblr EDU sebagai platform pengembangan
Augmented Reality dan program Canva sebagai media kreatif. Sebelum digunakan dalam pembelajaran, produk yang
dihasilkan diverifikasi oleh para profesional di bidang desain pembelajaran, metodologi ilmiah, materi, dan media.
Untuk mengumpulkan informasi tentang reaksi siswa kelas X di SMAN 8 Muaro Jambi terhadap penggunaan e-
LKPD, uji coba singkat dilakukan selama tahap implementasi. Untuk meningkatkan produk, putaran penilaian
selanjutnya dilakukan secara formatif, dengan mempertimbangkan rekomendasi dan umpan balik dari instruktur,
siswa, dan validator (Herman et al., 2022).

Subjek penelitian ini terdiri dari para 1 ahli dalam desain pembelajaran dan pendekatan ilmiah, 1 ahli
materi dan media, seorang guru kimia, dan 10 siswa kelas X dari Fase E-1 SMAN 8 Muaro Jambi. Objek
penelitian adalah e-LKPD berbasis Augmented Reality dengan pendekatan ilmiah terhadap struktur atom, yang
berfokus pada keterampilan berpikir kritis siswa.

Instrumen pengumpulan data yang digunakan meliputi kuesioner validasi ahli, kuesioner penilaian guru,
dan kuesioner respons siswa. Kuesioner validasi digunakan untuk menilai kelayakan e-LKPD dalam hal desain
pembelajaran, pendekatan ilmiah, materi, dan media. Kuesioner penilaian guru digunakan untuk menilai
kepraktisan dan kesesuaian produk untuk pembelajaran. Angket respon peserta didik digunakan untuk
mengetahui tingkat kemenarikan, kemudahan penggunaan, serta manfaat eLKPD dalam membantu
pemahaman konsep struktur atom (Arsyad, 2019).

Baik metode analisis deskriptif kuantitatif maupun kualitatif digunakan untuk memeriksa data yang
dikumpulkan. Analisis kuantitatif dilakukan dengan menghitung skor persentase dari tanggapan validator,
instruktur, dan mahasiswa, serta mengkategorikannya sesuai dengan persyaratan kelayakan. Untuk
meningkatkan produk pada fase selanjutnya, analisis kualitatif dilakukan dengan merangkum rekomendasi dan
komentar yang diberikan oleh instruktur, mahasiswa, dan validator.

= —¥X 0,
K NxIxR 100%

(K) adalah persentase kelayakan; (F) adalah jumlah total tanggapan; (N) adalah skor maksimum pada
kuesioner; (I) adalah jumlah pertanyaan; dan (R) adalah jumlah total tanggapan. Jika skor suatu produk berada
di antara >61%-80% (layak) dan >81-100% (sangat layak), produk dianggap realistis dan dapat dipraktikkan.

Interpretasi persentase skor kelayakan mulai dari kategori sangat tidak layak hingga sangat layak pada uji
coba kelompok kecil dalam penelitian ini mengacu pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Uji Coba Kelompok Kecil (Sartono, 2017)

No Rata- Rata Skor Jawaban Kriteria
1 >81%-100% Sangat Layak
2 >61%-80% Layak
3 >41%-60% Kurang Layak
4 >21%-40% Tidak Layak
5 >0%-20% Sangat Tidak Layak
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HASIL DAN PEMBAHASAN

e-.LKPD berbasis AR dengan pendekatan ilmiah terhadap materi struktur atom merupakan hasil akhir
dari penelitian ini. Dengan visualisasi Augmented Reality untuk membantu siswa memahami gagasan abstrak
tentang struktur atom, e LKPD dibangun untuk mendukung proses pembelajaran yang melibatkan observasi,
bertanya, pengumpulan informasi, penalaran, dan komunikasi. Siswa dapat menggunakan e-LKPD dengan
fleksibel karena ditawarkan dalam format digital. Penciptaan sumber daya pembelajaran berbasis teknologi ini
selaras dengan tujuan pengembangan media pembelajaran, yaitu menciptakan produk yang dapat digunakan
dan diterapkan dalam proses pendidikan (Lee & Owens, 2004).

e-LKPD yang dihasilkan termasuk dalam kategori praktis, dimana penilaian oleh para ahli ini menggunakan
data kualitatif dengan dilakukannya wawancara terhadap media e-LKPD. Menurut hasil validasi dari para ahli
dalam desain pembelajaran dan pendekatan saintifik. Evaluasi didasarkan pada seberapa baik tahapan
pembelajaran selaras dengan metode ilmiah, seberapa baik tujuan pembelajaran dijelaskan, dan bagaimana aktivitas
e-LKPD berkaitan dengan ukuran kemampuan berpikir kritis. e-LKPD berbasis Augmented Reality termasuk dalam
kategori layak digunakan, menurut validasi oleh ahli materi dan media. Sementara faktor media yang dievaluasi
memiliki desain yang menarik, bahasa percakapan, dan navigasi yang mudah, aspek materi selaras dengan tujuan
pembelajaran dan fitur materi struktur atom. ini sejalan dengan. Hasil ini sejalan dengan Abidin, (2022) Klaimnya
adalah bahwa materi pembelajaran yang dibuat secara metodis dan berfokus pada proses dapat mendorong
partisipasi aktif siswa dalam pendidikan mereka.

Kelayakan penggunaan e-LKPD di kelas dinilai oleh praktisi (guru). Praktisi mengevaluasi e-LKPD
berdasarkan kegunaan, kemudahan penggunaan, relevansi kurikulum, dan kemampuan media untuk
meningkatkan pembelajaran. e-LKPD berbasis Augmented Reality dinilai sangat tepat untuk digunakan sebagai alat
pembelajaran kimia untuk struktur atom, menurut evaluasi pengajar. Temuan ini menunjukkan bahwa e-LKPD
yang dibuat dapat meningkatkan pengajaran di kelas dan membantu guru mengkomunikasikan konsep-konsep
abstrak. Kemampuan media berbasis teknologi untuk meningkatkan minat dan keterlibatan siswa dalam
pendidikan mereka juga dievaluasi. ini konsisten dengan temuan penelitian Agustiningsih & Fitri., (2020) yang
menemukan bahwa pengajar dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran dengan menggunakan sumber daya
pengajaran digital interaktif.

Sebanyak 87,86% reaksi siswa mengenai penggunaan e-LKPD diklasifikasikan sebagai sangat sesuai. Siswa
menilai eLKPD mudah digunakan, memiliki antarmuka yang menarik secara visual, dan menggunakan citra
Augmented Reality untuk membantu siswa mempelajari struktur atom. Reaksi yang menggembirakan ini
menunjukkan bahwa penggunaan AR dalam e-LKPD dapat meningkatkan antusiasme siswa dalam belajar dan
membantu mereka memahami konsep. Hal ini konsisten dengan pernyataan Sugiani, (2023) bahwa materi
pendidikan yang menarik dapat meningkatkan partisipasi siswa dalam proses pembelajaran dan efektivitas
penyajian informasi. Berikut disajikan hasil uji coba kelompok kecil pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Coba Kelompok Kecil

Responden Jumlah
1 2 3 4 5 6 10 Skor
1  Kemenarikan seluruh tampilan dalam mediae 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 46
LKPD  berbasis Augmented Reality dengan
pendekatan saintifik
2 Kombinasi AR, gambar, animasi, dan background 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 46
yang digunakan dalam media e-LKPD sudah baik
3 Jenis dan ukuran huruf pada media jelas dan 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 48
mudah dibaca
4 Kualitas ilustrasi, maupun gambar mudah 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 42
dipahami
5 Materi yang disajikan dalam e-LKPD mampu 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 41
mempermudah belajar kimia terutama struktur
atom

No Pertanyaan

-~
o
O
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6  Soalsoal yang ada relevan dengan materiyang 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 41
dipelajari

7 eLKPD berbasis  Augmented Reality dengan 5 4 4 4 5 5 3 5 4 5 44
pendekatan saintifik membuat saya lebih
semangat belajar struktur atom

8 Media eLKPD mendorong saya untuk lebih 4 5 4 4 5 5 5 4 3 4 43
memahami konsep struktur atom

9 Saya antusias  mengikuti  pembelajaran 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 44
menggunakan media e-LKPD berbasis Augmented
Reality

10  eLKPD membantu saya belajar menguraikan 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 41
konsep struktur atom dengan lebih mudah

11 Secara keseluruhan saya tertarik dengan media 5 4 4 5 4 4 5 4 4 4 43
pembelajaran e-LKPD ini

12 Media eLKPD dengan pendekatan saintifik 4 5 4 4 4 4 4 5 3 4 41

menumbuhkan minat saya pada materi struktur

atom

13 Bahasa yang digunakan dalam e¢LKPD mudah 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 49
dipahami dan tidak membingungkan

14  Petunjuk dan keterangan yang dijelaskan dalam 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 48
e-LKPD mudah saya pahami

15  Apakah kamu merasa e-LKPD berbasis Augmented 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 42
Reality ini efektif membantu memahami materi
struktur atom sekaligus melatih kemampuan
berpikir kritis kamu?

Total Skor 659
Persentase 87,86%
. Sangat
Kategori Layak

e-LKPD berbasis Augmented Reality dengan pendekatan ilmiah terhadap struktur atom dianggap tepat
untuk digunakan sebagai alat pembelajaran berdasarkan validasi ahli, evaluasi instruktur, dan reaksi siswa.
Sementara metode ilmiah mendorong keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran dan menumbuhkan
kemampuan berpikir kritis, visual Augmented Reality dapat membantu siswa dalam memahami ide abstrak
tentang struktur atom. Secara keseluruhan, temuan penelitiatn menunjukkan bahwa eLKPD berbasis

Augmented Reality yang berlandaskan ilmiah memiliki tingkat kelayakan yang tinggi dan telah diterima dengan
baik oleh pendidik dan siswa.

Hal ini menunjukkan bahwa e-LKPD dapat menjadi sumber pengajaran alternatif dan mutakhir yang
meningkatkan pendidikan kimia, khususnya terkait struktur atom, dan memiliki kemampuan untuk
menumbuhkan kemampuan berpikir kritis siswa melalui latihan pembelajaran interaktif yang terorganisir

(Ariadila et al., 2023).

KESIMPULAN

Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) berbasis Augmented Reality dengan
pendekatan saintifik pada materi struktur atom yang berorientasi pada kemampuan berpikir kritis siswa SMA
telah berhasil dikembangkan menggunakan model pengembangan ADDIE. Produk e-LKPD ini dirancang tidak
hanya sebagai media pembelajaran berbasis teknologi, tetapi juga sebagai sarana yang secara sistematis melatih
kemampuan berpikir kritis siswa melalui tahapan pendekatan saintifik, yaitu mengamati, menanya,
mengumpulkan data, menalar, dan mengomunikasikan. Berdasarkan hasil validasi oleh ahli dan penilaian oleh
guru, e-LKPD dinyatakan layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Hasil uji coba menunjukkan bahwa tidak
terdapat hambatan dalam penggunaan e-LKPD, serta peserta didik memberikan respons positif terhadap
pemanfaatan media pembelajaran berbasis Augmented Reality. Pada uji coba kelompok kecil, e-LKPD memperoleh
persentase kelayakan sebesar 87,86% dengan kategori sangat layak. Selain itu, penggunaan e-LKPD berbasis
Augmented Reality mampu memvisualisasikan konsep struktur atom yang bersifat abstrak sehingga membantu
siswa dalam memahami materi secara lebih mendalam. Aktivitas pembelajaran yang disajikan dalam e-LKPD
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mendorong siswa untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menarik kesimpulan, sehingga berpotensi mendukung
pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa. Dengan demikian, e-LKPD ini dapat dijadikan sebagai
alternatif media pembelajaran yang inovatif, interaktif, dan berorientasi pada pengembangan kemampuan
berpikir kritis siswa dalam pembelajaran kimia.
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