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ABSTRACT 

Learning atomic structure is often constrained by the difficulty of visualizing abstract 
submicroscopic concepts, where 51.6% of students report a lack of interactive 3D 
media. This study aimed to develop Augmented Reality (AR)-assisted discovery 
learning student worksheets (LKPD) on atomic structure, and to evaluate their 
validity and practicality. The study employed a Research and Development (R&D) 
method adapting the Borg and Gall model limited to five stages: research and 
information collecting, planning, preliminary product development, preliminary field 
testing, and product revision. Research subjects included 93 students and 5 
chemistry teachers during the needs analysis, 3 expert validators, and 2 chemistry 
teachers alongside 28 tenth-grade students (Class X.5) at SMAN 14 Bandar 
Lampung during preliminary field testing. Data were collected via questionnaires 
and analyzed using the Scale Content Validity Index/Average (S-CVI/Ave), 
Cronbach's Alpha, and percentage analysis. Results showed S-CVI/Ave scores of 
0.94 for content appropriateness, 0.96 for construction, and 0.97 for readability and 
attractiveness, with Cronbach's Alpha > 0.70 (highly valid and reliable). Practicality 
evaluations yielded an average of 98.88% from teacher responses and 97.49% from 
student responses (very high category). Therefore, the AR-assisted discovery 
learning LKPD is proven to be valid and practical for use as an innovative chemistry 
instructional material. 
 
Keywords: Atomic structure, Augmented Reality, discovery learning, LKPD, 
practicality, validity. 
 

ABSTRAK 

Pembelajaran materi struktur atom sering terkendala oleh sulitnya 
memvisualisasikan konsep submikroskopik yang abstrak, di mana 51,6% peserta 
didik di lapangan mengeluhkan keterbatasan media 3D interaktif. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengembangkan LKPD discovery learning berbantuan Augmented 
Reality (AR) pada materi struktur atom, serta menguji tingkat validitas dan 
kepraktisannya. Metode penelitian menggunakan Research and Development 
(R&D) model Borg dan Gall yang dibatasi hingga lima tahap: penelitian dan 
pengumpulan data, perencanaan, pengembangan produk awal, uji coba lapangan 
awal, dan revisi produk. Subjek penelitian meliputi 93 peserta didik dan 5 guru kimia 
saat analisis kebutuhan, 3 validator ahli saat validasi, serta 2 guru kimia dan 28 
peserta didik kelas X.5 SMAN 14 Bandar Lampung pada uji coba lapangan awal. 
Data dikumpulkan melalui angket dan dianalisis menggunakan Scale Content 
Validity Index/Average (S-CVI/Ave), Cronbach’s Alpha, dan analisis persentase. 
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Hasil penelitian menunjukkan nilai S-CVI/Ave sebesar 0,94 (kesesuaian isi), 0,96 
(konstruksi), dan 0,97 (keterbacaan dan kemenarikan) dengan Cronbach's Alpha > 
0,70 (sangat valid dan reliabel). Uji kepraktisan mencapai rerata 98,88% dari 
tanggapan guru dan 97,49% dari peserta didik (kategori sangat tinggi). Dengan 
demikian, LKPD discovery learning berbantuan AR terbukti valid dan praktis 
digunakan sebagai bahan ajar inovatif kimia. 
 
Kata Kunci: Struktur atom, Augmented Reality, discovery learning, LKPD, 
Kepraktisan, validitas. 
 
A. Pendahuluan  

Pembelajaran kimia menuntut 

pengintegrasian tiga level repre-

sentasi (makroskopik, submikros-

kopik, dan simbolik) untuk mem-

bangun model mental yang kokoh 

(Ainsworth, 2006; Gilbert & Treagust, 

2009; Hasanah & Aini, 2025). Namun, 

pemahaman representasi submikros-

kopik kerap menjadi kendala utama 

karena karakternya yang abstrak 

(Tasker & Dalton, 2006). Pada materi 

struktur atom Fase E Kurikulum 

Merdeka, rendahnya pemahaman 

level submikroskopik berpotensi 

memicu miskonsepsi berkelanjutan 

(Aisyah & Budimarwanti, 2025; Safitri 

dkk., 2020). 

Kondisi empiris di SMAN 14, 

SMAN 15, dan SMAN 16 Bandar 

Lampung (5 guru dan 93 peserta didik 

kelas X) menunjukkan 51,6% peserta 

didik mengalami kesulitan tinggi 

dalam memvisualisasikan bentuk 

atom. Media pembelajaran masih di-

dominasi papan tulis (90,2%), gambar 

2D statis (88,5%), dan buku cetak 

(65,6%). Sebanyak 65,6% peserta 

didik belum pernah menggunakan 

LKPD pada materi ini, 53,1% menge-

luhkan LKPD belum melatih analisis 

perbedaan model atom, serta 81,3% 

belum dilatih menggambar model 

atom secara mandiri. Meskipun 100% 

guru dan peserta didik belum pernah 

menggunakan teknologi Augmented 

Reality (AR), sebanyak 94,7% peserta 

didik dan 100% guru menyatakan 

perlunya LKPD bervisualisasi 3D 

interaktif berbasis AR. 

Teknologi AR menawarkan 

solusi untuk menjembatani abstraksi 

submikroskopik dengan memvisua-

lisasikan objek 3D secara interaktif 

(Azuma, 1997; Chen dkk., 2019). 

Platform Assemblr EDU memfasilitasi 

pembuatan konten AR tanpa 

pemrograman rumit (Amelia & 

Isdaryanti, 2024). Agar konstruksi 

pengetahuan terbangun aktif, media 

AR dikombinasikan dengan model dis-

covery learning yang menerapkan 6 
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sintaks pembelajaran (Bruner, 1961; 

Syamsidah dkk., 2022). 

Penelitian terdahulu umumnya 

mengkaji AR, e-LKPD, atau discovery 

learning secara terpisah (Aris dkk., 

2020; Pratama & Priyambodo, 2024; 

Wulandari dkk., 2023). Kebaruan 

(novelty) penelitian ini terletak pada 

integrasi sistematis antara LKPD 

cetak, sintaks discovery learning, dan 

teknologi AR Assemblr EDU pada 

materi perkembangan teori atom. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan LKPD discovery 

learning berbantuan AR pada materi 

struktur atom, serta menganalisis 

tingkat validitas dan kepraktisannya. 

B. Metode Penelitian  
Penelitian ini merupakan 

penelitian dan pengembangan 

(Research and Development / R&D) 

yang mengadaptasi model Borg dan 

Gall (1989). Prosedur penelitian 

dibatasi hingga tahap kelima (main 

product revision) sesuai dengan 

kebutuhan pengembangan bahan ajar 

yang valid dan praktis. Kelima 

tahapan tersebut meliputi: 
1. Penelitian dan Pengumpulan Data 

(Research and Information 

Collecting), meliputi studi literatur 

(CP Fase E, KKTP, konsep multi-

representasi) dan studi lapangan 

melalui angket analisis kebutuhan 

di SMAN 14, SMAN 15, dan SMAN 

16 Bandar Lampung. 

2. Perencanaan (Planning), Perumu-

san tujuan, pemetaan materi 

(Topik 1: Dalton & Thomson; Topik 

2: Rutherford, Bohr, & Mekanika 

Kuantum), perancangan LKPD, 

pembuatan marker 3D AR via 

Assemblr EDU, dan penyusunan 

kisi-kisi instrumen. 

3. Pengembangan Produk Awal (De-

velop Preliminary Form of Pro-

duct), menyusun prototipe LKPD 

menggunakan aplikasi Canva 

(ukuran A4, orientasi potret), 

menyelaraskan aktivitas dengan 6 

sintaks discovery learning, dan 

melakukan validasi ahli (subject 

matter experts). 

4. Uji Coba Lapangan Awal (Preli-

minary Field Testing), uji coba 

terbatas prototipe LKPD yang telah 

divalidasi kepada pengguna di 

lapangan. 

5. Revisi Hasil Uji Coba (Main 

Product Revision), menyempurna-

kan produk akhir berdasarkan 

masukan kualitatif dan data kuan-

titatif dari uji coba lapangan awal. 

 

Subjek penelitian meliputi 5 guru 

kimia dan 93 peserta didik kelas X 
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(analisis kebutuhan via stratified 

random sampling), 3 dosen ahli 

Pendidikan Kimia FKIP Universitas 

Lampung (validasi), serta 2 guru kimia 

dan 28 peserta didik kelas X.5 SMAN 

14 Bandar Lampung (uji coba 

terbatas). 

Data dikumpulkan melalui 

angket non-tes menggunakan skala 

ordinal 4 poin Tabel 1. 

 
Tabel 1. Skala Penskoran Angket 

Validasi Ahli dan Kepraktisan 

Pilihan 
Jawaban 
Validasi 

Pilihan 
Jawaban 
Kepraktisan 

Skor 

Sangat 
Relevan 
(SR) 

Sangat Setuju 
(SS) 

4 

Relevan 
(R) 

Setuju (S) 3 

Tidak 
Relevan 
(TR) 

Tidak Setuju 
(TS) 

2 

Sangat 
Tidak 
Relevan 
(STR) 

Sangat Tidak 
Setuju (STS) 

1 

 

Validitas isi dianalisis menggu-

nakan Scale Content Validity Index/ 

Average (S-CVI/Ave) (Lynn, 1986; 

Polit & Beck, 2006): 

S-CVI/Ave = ∑ "#$%"
&

 

 
Produk dinyatakan sangat valid 

jika S-CVI/Ave ≥	90. Reliabilitas ins-

trumen diuji dengan Cronbach's Alpha 

(𝛼 ≥	0,70) berbasis SPSS 26 (Taber, 

2018). Kepraktisan dianalisis melalui 

persentase skor rata-rata (PS A): 

PSA = '(
'(	*+,-

× 100% 

Kriteria kepraktisan dikategorikan 

menurut Arikunto (2013): 80,1%–

100% (Sangat Tinggi/Valid), 60,1%–

80% (Tinggi/Cukup Valid), 40,1%–

60% (Sedang), 20,1%–40% (Ren-

dah), dan 0%–20% (Sangat Rendah). 

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan 
1. Hasil Penelitian 

 Pengembangan LKPD disco-

very learning berbantuan AR dilaksa-

nakan melalui lima tahap Borg dan 

Gall: 

a. Penelitian dan pengumpulan data, 

studi lapangan mengonfirmasi 

rendahnya keterpaparan media 

interaktif dan tingginya kebutuhan 

bahan ajar berbasis AR Tabel 2.  

 
Tabel 2. Rekapitulasi Analisis 

Kebutuhan Guru dan Peserta Didik 
Aspek 
Analisis 

Subjek 
Respon
den 

Persent
ase (%) 

Menggunakan 
LKPD pada 
materi 
struktur atom 

Guru 
(n=5) 

80,0% 

Peserta 
Didik 
(n=93) 

34,4% 
(Belum: 
65,6%) 

Belum 
mengenal 
teknologi AR 

Guru 
(n=5) 

75,0% 

Peserta 
Didik 
(n=93) 

65,6% 
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Belum pernah 
menggunakan 
AR dalam 
pembelajaran 

Guru 
(n=5) 

100,0% 

Peserta 
Didik 
(n=93) 

100,0% 

Mengalami 
kesulitan 
mempelajari 
materi 
struktur atom 

Peserta 
Didik 
(n=93) 

51,6% 

Memerlukan 
pengembang
an 
LKPD discove
ry 
learning berb
antuan AR 

Guru 
(n=5) 

100,0% 

Peserta 
Didik 
(n=93) 

94,7% 

 

b. Perencanaan, materi struktur atom 

dipetakan ke dalam dua topik 

kegiatan belajar yang diselaraskan 

dengan 6 sintaks discovery lear-

ning dan fitur AR Assemblr EDU, 

sebagaimana ditunjukkan pada 

Tabel 3. 
 

Tabel 3. Pemetaan Topik dan 
Sintaks Discovery Learning 
Berbantuan AR dalam LKPD 

 
Topik Sub-

materi 
Integrasi 

Discovery 
Learning & 

AR 
1 Model 

Atom 
Dalton & 
Thomson 

Observasi 
feno-mena, 
perumusan 
pertanyaan, 
eks-plorasi 
simulasi AR, 
analisis model 
atom, 
verifikasi 
objek 3D, 

penyimpulan 
konsep. 

2 Model 
Atom 
Rutherford, 
Bohr, & 
Mekanika 
Kuantum 

Observasi 
feno-mena, 
perumusan 
pertanyaan, 
eks-plorasi 
simulasi AR, 
analisis 
perkem-
bangan model 
atom, 
verifikasi 
objek 3D, 
penyimpulan 
per-
kembangan 
teori atom. 

 

c. Pengembangan produk awal & 

validasi ahli, prototipe LKPD terdiri 

dari bagian Pendahuluan, bagian 

Inti, dan bagian Penutup. Visua-

lisasi AR diakses dengan memin-

dai custom marker pada lembar 

LKPD menggunakan smartphone. 

Hasil uji validitas isi oleh 3 validator 

ahli menggunakan indeks S-CVI/ 

Ave dan uji reliabilitas Cronbach's 

Alpha dirangkum pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Validasi 
Ahli dan Uji Reliabilitas Instrumen 

 
Aspek 

Penilaian 
S-

CVI/Av
e 

Cronbach'
s Alpha 

Kesesuaian 
Isi 

0,94 0,763 

Konstruksi 0,96 0,762 
Keterbacaa
n & 

0,97 0,760 
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Kemenarika
n 

 
d. Uji coba lapangan awal, uji keprak-

tisan dilakukan setelah perbaikan 

produk prototipe selesai. Penilaian 

kepraktisan oleh 2 guru kimia dan 

28 peserta didik kelas X.5 SMAN 

14 Bandar Lampung disajikan 

pada Tabel 6. 
 

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Uji 
Kepraktisan LKPD oleh Guru dan 

Peserta Didik 
Responde

n 
Aspek Persenta

se (%) 
Guru 
Kimia 
(n=2) 

Kesesuai
an Isi 

98,57% 

Konstruk
si 

99,34% 

Keterbac
a-an dan 
Kemenari
kan 

98,75% 

Peserta 
Didik 
(n=28) 

Keterbac
a-an dan 
Kemenari
kan 

97,49% 

 
 

e. Revisi hasil uji coba, dari analisis 

instrumen angket kepraktisan uji 

coba lapangan awal, tidak ditemu-

kan saran perbaikan kualitatif dari 

guru maupun peserta didik. Skor 

kepraktisan kuantitatif yang men-

capai > 97% mengonfirmasi bah-

wa produk akhir LKPD discovery 

learning berbantuan AR telah me-

menuhi standar kualitas bahan ajar 

tanpa memerlukan revisi ulang. 

 

2. Pembahasan 

Hasil penelitian ini membuktikan 

bahwa LKPD discovery learning ber-

bantuan AR yang dikembangkan 

berhasil memfasilitasi visualisasi 

konsep abstrak pada materi struktur 

atom serta memenuhi kriteria validitas 

dan kepraktisan yang tinggi. 

Tingginya nilai validitas isi pada 

aspek kesesuaian isi (S-CVI/Ave = 

0,94) menunjukkan bahwa 

perancangan materi dan aktivitas 

belajar telah selaras dengan Capaian 

Pembelajaran (CP) dan KKTP 

Kurikulum Merdeka. Keberhasilan ini 

didukung oleh penerapan kerangka 

multi-representasi Johnstone (1993). 

Penggunaan AR platform Assemblr 

EDU pada tahap data collec-

tion dan verification terbukti secara 

visual mampu menghubungkan rep-

resentasi makroskopik (gelem-

bung/listrik statis) dengan represent-

tasi submikroskopik 3D (pergerakan 

elektron, lintasan Bohr, dan awan 

elektron probabilitas Mekanika Kuan-

tum) serta representasi simbolik (nota-

si isotop dan konfigurasi elektron). 

Visualisasi 3D yang dapat diputar dan 

diamati dari berbagai sudut pandang 
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mengatasi keterbatasan gambar 2D 

pada buku teks konvensional, se-

hingga mencegah timbulnya miskon-

sepsi (Chen dkk., 2019; Widiani dkk., 

2025). 

Aspek konstruksi yang mem-

peroleh S-CVI/Ave sebesar 0,96 

mengonfirmasi kelengkapan struktur 

fisik dan alur pedoman belajar 

(scaffolding) pada LKPD (Kosasih, 

2021; Lestari dkk., 2023). Pengin-

tegrasian dengan sintaks discovery 

learning membimbing peserta didik 

membangun pengetahuan secara 

mandiri. Tahap stimulation memicu 

rasa ingin tahu, problem state-

ment melatih perumusan hipo-

tesis, data collection memfasilitasi 

eksplorasi visual AR, data process-

sing mendorong analisis perban-

dingan model atom, verifycation me-

yakinkan kebenaran konsep yang 

digambar peserta didik melalui 

pembuktian AR, dan generaliza-

tion melatih penarikan kesimpulan 

secara komprehensif (Bruner, 1961; 

Syamsidah dkk., 2022). Alur yang 

tertata rapi ini mendukung temuan 

Rinjani dkk. (2023) yang menyatakan 

bahwa LKPD berstruktur sintaks 

runtut sangat menentukan kevalidan 

konstruksi bahan ajar. 

Validitas aspek keterbacaan dan 

kemenarikan mencapai nilai tertinggi 

(S-CVI/Ave = 0,97). Hal ini sejalan 

dengan hasil uji kepraktisan oleh guru 

(98,88%) dan peserta didik (97,49%) 

yang termasuk dalam kategori sangat 

tinggi. Tingginya kepraktisan ini di-

dukung oleh antarmuka LKPD yang 

komunikatif, tata letak visual yang 

seimbang (white space), perpaduan 

warna yang serasi, serta daya tarik 

teknologi AR yang meningkatkan 

interaktivitas belajar (Azuma, 1997; 

Arena dkk., 2022). Hasil ini mem-

perkuat temuan penelitian terdahulu 

oleh Agustina dkk. (2026), Sartika dkk. 

(2026), Tanjung & Louise (2024), 

serta Tari dkk. (2024) yang menyim-

pulkan bahwa penggabungan bahan 

ajar cetak berstruktur aktif dengan 

teknologi visualisasi AR menghasilkan 

kepraktisan pembelajaran yang 

sangat optimal. 

Dalam proses pengembangan 

dan pengujian produk, ditemukan dua 

kendala teknis utama beserta 

solusinya: 

1. Kendala Ukuran Berkas Konten, 

pada tahap pengunggahan video 

eksperimen ke platform Assemblr 

EDU, beberapa berkas melebihi 

batas kapasitas aplikasi. Solusi 

dilakukan melalui teknik kompresi 
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video tanpa menurunkan kualitas 

resolusi visual secara signifikan. 

2. Ketergantungan Koneksi Internet, 

pemuatan (loading) objek 3D AR 

membutuhkan koneksi internet 

yang stabil. Kendala ini diantisipasi 

dengan mengimbau guru untuk 

memastikan ketersediaan jaringan 

Wi-Fi/data yang memadai serta 

memberikan demonstrasi awal 

penggunaan aplikasi Assemblr 

EDU sebelum kegiatan pem-

belajaran dimulai. 

D. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. LKPD discovery learning ber-

bantuan AR pada materi struktur 

atom memenuhi kriteria sangat 

valid berdasarkan penilaian ahli, 

dengan nilai S-CVI/Ave berturut-

turut sebesar 0,94 (kesesuaian isi), 

0,96 (konstruksi), dan 0,97 (keter-

bacaan dan kemenarikan), serta 

nilai koefisien Cronbach's Alpha > 

0,70 yang menunjukkan instru-

men penilaian bersifat reliabel. 

2. LKPD discovery learning berban-

tuan AR pada materi struktur atom 

memenuhi kriteria sangat praktis 

berdasarkan tanggapan peng-

guna. Hal ini ditunjukkan oleh 

persentase tanggapan guru se-

besar 98,57% (kesesuaian isi), 

99,34% (konstruksi), dan 98,75% 

(keterbacaan dan kemenarikan), 

serta persentase rata-rata tangga-

pan peserta didik sebesar 97,49% 

(kategori sangat tinggi). 
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