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Maka nikmat Tuhan Kamu yang manakah yang kamu dustakan?  

(Ar Rahman: 13) 

 

Kita tidak dapat meraih sesuatu dalam hidup ini tanpa sebuah pengorbanan. 

Kesuksesan perlu diraih, hidup perlu diperjuangkan, serta doa perlu dipanjatkan. 
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INTISARI 

 Pemanfaatan media laboratorium virtual merupakan salah satu sarana 

pembelajaran yang dapat membantu dalam proses pembelajaran. Salah satunya 

ialah penggunaan laboratorium virtual guna mengatasi konsep materi pembelajaran 

yang abstrak seperti materi pembelajaran fisika menjadi konkret melalui proyeksi 

digital. Penelitian ini bertujuan 1) Mengembangkan modul praktikum fisika 

berbasis virtual laboratorium untuk memfasilitasi KPS (Keterampilan Proses Sains) 

pada materi Fisika Inti dengan menggunakan PhET simulation. 2) Mengetahui 

kelayakan modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium berdasarkan 

penilaian ahli. 3) Mengetahui respon siswa terhadap penggunaan modul praktikum 

fisika berbasis virtual laboratorium. 4) Menguji keterlaksanaan modul praktikum 

berbasis virtual laboratorium. 

 Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and 

Development) dengan menggunakan prosedur pengembangan 4D. Tahap 

pengembangan meliputi 1) Define, 2) Design, 3) Develop, 4) Dissmiminate. 

Penelitian dibatasi sampai pada tahap pengembangan (Develop) dengan melakukan 

uji coba luas dan uji keterlaksanaan modul. Penilaian kelayakan dan keterlaksanaan 

produk dengan skala likert 1-4. Sedangkan respon siswa tingkat SMA/MA dengan 

menggunakan skala guttman. Instrumen yang digunakan meliputi lembar 

wawancara, lembar angket, lembar validasi modul, lembar kelayakan modul, 

lembar respon siswa, dan lembar keterlaksanaan modul. 

 Hasil penelitian ini adalah modul praktikum fisika inti berbasis virtual 

laboratorium PhET Simulation untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains 

SMA/MA. Hasil penilaian kelayakan produk oleh ahli materi, ahli media, dan guru 

fisika secara berurutan memperoleh rerata penilaian dengan kriteria Sangat Baik 

(SB) dengan skor 3,80; 3,78; dan 4. Hasil uji coba terbatas dan uji coba luas 

memperoleh rerata respon Setuju (S) dengan skor 0,98. Penilaian keterlaksanaan 

modul praktikum fisika untuk memfasilitasi keterampilan proses sains memperoleh 

kriteria Baik (B) pada aspek observasi dengan rerata skor 3,15 serta kriteria Sangat 

Baik (SB) pada aspek menyusun hipotesis, eksperimen, dan menyimpulan dengan 

rerata skor masing – masing ialah 3,33; 3,55; dan 4. 
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A PRACTICUM MODULE  

BASED ON VIRTUAL LABORATORIES FOR PhET SIMULATION  

TO SUPPORT THE SCIENCE PROCESS SKILLS OF  

SMA/MA STUDENTS 

Pretty Oktianti Menur Kusuma Putri 

19104050048 

ABSTRACT 

One of the learning methods that can aid in the learning process is the use 

of virtual laboratory media. One of them is the use of virtual labs to transform 

abstract learning materials, like physics learning materials, into physical ones 

using digital projections. This work intends to 1) Create a virtual laboratory-based 

physics practicum module to assist Science Process Skills in Core Physics content 

utilizing PhET simulation. 2) Becoming aware of the viability of an expert-

recommended virtual laboratory-based physics practicum curriculum. 3) Being 

aware of how students react to using online modules for physics practicums. 4) 

Trialing the use of online practicum modules based in laboratories. 

Using the 4D development process, this research is actually Research and 

Development. Define, Design, Develop, and Disseminate are the steps in the 

development stage. With comprehensive testing and module deployment, research 

is only conducted during the development stage. On a Likert scale of 1-4, evaluate 

the viability and usefulness of the product. Students at the Senior High School level 

respond using the Guttman scale. Interview forms, questionnaire forms, module 

validation forms, module eligibility forms, student response forms, and module 

implementation forms are among the tools that are utilized. 

The outcomes of this project include the basic physics practicum module for 

Senior High Schoool Scientific Process Skills based on a PhET Simulation virtual 

laboratory. The findings of the product feasibility evaluations conducted by 

material experts, media experts, and physics instructors, in that order, received an 

average evaluation with “Very Excellent” criterion, with scores of 3.80, 3.78, and 

4. The average response in both the narrow and broad trials was "Agree", with a 

score of 0.98. Evaluation of the physics practicum module's use to support acquired 

science process skills in “Good” criteria  in the observation with an average score 

of 3, as well as “Very Excellent” criteria in the areas of developing hypotheses, 

experiments, and conclusions with an average score of 3.15. 33; 3.55; and 4. 

Key Words: Core Physics, Physics Practicum Module, Virtual Laboratory, 

Scientific Process Skills 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan merupakan komponen penting dalam kehidupan yang tidak 

dapat dipisahkan. Agar peserta didik secara aktif mengembangkan potensi 

kekuatan spiritual, pengendalian diri, kecerdasan, akhlak mulia, serta 

keterampilan yang diperlukannya bagi dirinya dan masyarakat. Pendidikan 

merupakan usaha yang disengaja dan terstruktur untuk menciptakan 

lingkungan belajar dan proses pembelajaran (UU No. 20 Tahun 2003). Dimana, 

dalam era globalisasi dan modernisasi pada bidang pendidikan akan terus 

dilakukan. Hal ini bertujuan untuk dapat menghadapi tantangan – tantangan 

yang muncul nantinya dengan adanya perkembangan zaman. Tantangan yang 

dihadapi sistem pendidikan saat ini meliputi persoalan - persoalan pemerataan, 

mutu, relevansi dan efektivitas pendidikan. Tantangan tersebut berdampak 

pada aspek penilaian, pengajaran, dan sebagainya dalam dunia pendidikan 

(Mukminan, 2020). Untuk mendongkrak tantangan - tantangan tersebut, 

terdapat sebuah upaya menurut Hartono dalam seminar nasional teknologi 

pendidikan pada 2020 yang mana dapat memacu dan membangun keunggulan 

kualitas pendidikan ialah pemerataan pendidikan secara menyeluruh serta 

kesesuaian kurikulum yang mendukung proses pendidikan tersebut di mana 

pun daerahnya (Hartono, 2022).  
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Hal ini selaras dengan kajian sebelumnya yang disampaikan oleh Subagia 

bahwa pemerintah telah melakukan sejumlah inisiatif, seperti menaikkan 

standar guru dan mengubah kurikulum, untuk mencapai tujuan pendidikan 

nasional (Subagia, 2021). Namun demikian, penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Lesmana, dkk menjelaskan bahwa terdapat problematika yang 

ada dalam ruang lingkup pembaharuan kurikulum di Indonesia, yakni adanya 

pembaharuan kurikulum secara tidak merata. Menurut Lesmana, hal ini 

dimungkinkan akan mempengaruhi beberapa unsur pendidikan seperti tujuan, 

materi, teknik, dan kerangka evaluasi. Jika semua komponen kurikulum 

dimasukkan dalam pembaharuan kurikulum, maka akan mencapai target tujuan 

pendidikan yang diinginkan (Lesmana, 2021). Selaras dengan penelitian 

Lesmana bahwa unsur pendidikan dapat mendongkrak perkembangan 

kurikulum, hal ini diperkuat oleh Abidin, dkk yang menjelaskan bahwa 

kurikulum yang berbasis kompetensi pengetahuan, sikap, dan keterampilan 

yang dilakukan saat ini menghasilkan Kurikulum 2013 dengan metodologi 

yang digunakan adalah metodologi ilmiah yang memiliki peran penting saat 

proses pembelajaran baik didalam maupun diluar kelas (Abidin, 2021). Namun 

demikian, menurut hasil observasi dan wawancara terhadap guru, 

pembelajaran yang terjadi di dalam kelas kurang seimbang dari berbagai 

kompetensi baik pengetahuan, sikap, dan keterampilan. 

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi seberapa baik suatu proses 

pembelajaran dihasilkan, guna mendongkrak proses pengajaran dan belajar 

mandiri, strategi pembelajaran harus menarik dan bervariasi. Lingkungan 
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belajar yang mendukung dan pemanfaatan materi pembelajaran saat ini juga 

harus dimanfaatkan (Astuti & Bhakti, 2021). Hal ini dibuktikan pada penelitian 

sebelumnya yang dilakukan Risma mengenai salah satu pilihan untuk 

mengatasi permasalahan penerapan pembelajaran adalah dengan menggunakan 

perangkat pembelajaran atau media pembelajaran (Risma, 2019). Didukung 

pula dengan penelitian yang dilakukan oleh Hartawan, dkk bahwa ketersediaan 

materi pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan dan karakteristik 

siswa saat ini, khususnya materi berbasis teknologi, akan memungkinkan 

terjadinya pembelajaran secara efektif dan efisien (Hartawan et al., 2022). 

Menurut Sri Hartini dkk. (2019), yang melakukan wawancara dan 

observasi guru, membuktikan bahwa kurangnya pemanfaatan media 

pembelajaran teknologi berbasis digital seperti e-learning dan virtual 

laboratorim. Hal ini terjadi karena kurangnya sumber daya dan sarana 

prasarana, terutama dalam hal materi pembelajaran berbasis informasi dan 

teknologi (TI), serta kurangnya pengetahuan dan pengalaman mengenai 

pembelajaran tersebut dalam membuat materi pengajaran (Hartini et al., 2019). 

Adapun solusi dari permasalahan proses pembelajaran di era digital saat ini 

yang dikemukakan oleh peneliti sebelumnya yakni Inayah menyatakan bahwa 

pemanfaatan media laboratorium virtual merupakan salah satu sarana 

pembelajaran yang dapat membantu dalam proses pembelajaran (Inayah, 

2021). Hal ini depertegas oleh Ismail, dkk yang melakukan penelitian 

mengenai virtual laboratorium bahwa dengan penggunaan laboratorium 

virtual, dunia maya dapat membantu konsep materi pembelajaran yang abstrak 
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seperti materi pembelajaran fisika menjadi konkret melalui proyeksi digital 

(Ismail et al., 2021).  

Berkaitan dengan kajian penelitian sebelumnya diatas, terdapat beberapa 

masalah kesulitan belajar menurut hasil identifikasi terhadap penyebaran 

angkat kepada siswa, sebanyak 79% siswa menyatakan bahwa pelajaran fisika 

sulit untuk dipahami karena banyaknya konsep dan persamaan. Hal ini perlu 

adanya perbaikan karena salah satu bagian dari penilaian hasil belajar siswa 

adalah mengenai pemahaman mereka tentang dasar-dasar ilmu fisika. Karena 

dimikian, fisika merupakan konsep abstrak yang sering menghadirkan 

tantangan bagi para pendidik. Hal ini dipertegas oleh penelitian Asrizal 

menganai kualitas siswa dalam memperoleh pembelajaran fisika akan memiliki 

keterampilan, pola pikir, dan metode analisis yang baik dan sistematis (Asrizal 

et al., 2018). Selain itu, pembelajaran fisika harus memenuhi tuntutan zaman, 

khususnya abad 22 yang sedang terbentuk. Senada dengan hal tersebut, 

kurikulum fisika khususnya harus mengedepankan pengembangan kompetensi 

umum seperti kerja tim, kreativitas, komunikasi, pengembangan karakter, 

literasi, dan keterampilan (Asrizal et al., 2018). Karena demikian, fisika adalah 

ilmu yang mempelajari mengenai kehidupan alam, termasuk sistem kerja 

sederhana yang terdapat dalam kehidupan sehari-hari. Dimana ilmu fisika 

sendiri menerapkan konsep secara konseptual dan rumit untuk dipahami. 

(Harsani, 2020). 

Menurut Putranta, salah satu solusi yang ditawarkan untuk membantu 

memahami konsep materi pembelajaran fisika ialah dengan menggunakan 
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media PhET Simulation (Putranta, 2019).  Efektifitas penggunaan laboratorium 

virtual dengan PhET Simulation senada dengan penelitian yang berjudul The 

Effectiveness of Guided Inquiry Learning Assisted by PhET Simulation to 

Improve The Capability of Representation Image of Science Student in Junior 

High School dimana menjelaskan bahwa kapasitas siswa untuk 

menggambarkan kerja ilmiah di kelas dapat ditingkatkan dengan belajar 

menggunakan PhET Simulation. Karena Simulasi PhET dianggap lebih 

menarik bagi siswa dan lebih efisien (Oktaviana, 2020). Kemenarikan 

pembelajaran dengan bantuan PhET Simulation juga dikemukakan oleh 

penelitian yang berjudul Learning Solar System using PhET Simulation to 

Improve Students’ Understanding and Motivation. Penelitian ini membuktikan 

bahwa selama menggunakan Simulasi PhET, aktivitas belajar siswa pada mata 

pelajaran fisika dalam proses pembelajaran mendapat respon yang positif dari 

siswa. Oleh sebab itu, membuktikan bahwa lembar kerja siswa memungkinkan 

mereka untuk memecahkan kesulitan belajar fisika dan mengeksplorasi ide-ide 

yang lebih abstrak. (Prima, 2018). Selaras dengan penelitian sebelumnya, 

menurut hasil penelitian sebelumnya oleh Hikmah dkk yang berfokus terhadap 

hasil belajar siswa dengan menggunan PhET Simulation membuktikan bahwa 

laboratorium virtual dengan simulasi PhET adalah media yang dapat digunakan 

untuk melengkapi proses pembelajaran praktikum fisika dan membantu siswa 

mengatasi keterbatasan laboratorium nyata sekaligus meningkatkan 

kemampuan analitis siswa (Hikmah et al., 2019). Fakta unik ditemukan dari 

penelitian Masita dkk bahwa salah  satu  teknologi  virtual laboratorium dengan 
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PhET Simulation dapat digunakan untuk pembelajaran berbasis praktikum 

yang relevan dan sesuai dengan perkembangan zaman di era milenial modern, 

karena siswa millenial cenderung lebih menyukai pembelajaran yang tidak 

menyita banyak waktu dan biaya namun tidak mengurangi esensi ilmu yang 

hendak dipelajari (Masita et al., 2020) 

Penelitian – penelitian sebelumnya telah mengemukakan bahwa 

pembelajaran dengan menggunakan bantuan PhET Simulation mampu 

membantu siswa dalam belajar memproyeksikan teori terhadap materi terkait. 

Namun, dari beberapa referensi penelitian sebelumnya, belum adanya modul 

penggunaan secara terstruktur dalam melakukan praktikum virtual dengan 

menggunakan PhET Simulation. Karena menurut buku yang berjudul 

Pengembangan Sistem Pendidikan di Indonesia karangan Hamdani Hamid 

dijelaskan bahwa pentingnya penggunaan modul praktikum dalam 

melaksanakan eksperimen secara terstruktur (Hamid, 2013). Berkaitan dengan 

penggunaan modul praktikum dalam pembelajaran yang dijelaskan diatas, 

terdapat beberapa manfaat adanya modul atau panduan praktikum juga 

dipaparkan menurut Mustika dkk yakni diantaranya siswa berkesempatan 

untuk mengekspresikan pelajaran di luar jam pelajaran dengan prosedur yang 

sudah tertulis, pembelajaran juga lebih menarik karena materi dipelajari sesuai 

dengan kemampuan dan minatnya yang dapat diukur dari tahapan menganalisis 

data dan menyimpulkan sesuai dengan petunjuk praktikum pada modul, dan 

lain sebagainya (Samsu & Mustika, 2021).  
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Permasalahan diatas merupakan salah satu hal yang mendasar yang 

berkaitan dengan bahan ajar yakni harus sesuai dengan materi yang akan 

digunakan. Materi yang digunakan dari penelitian – penelitian sebelumnya 

masih tergolong kedalam kriteria materi yang secara praktik, mampu dilakukan 

dalam kehidupan sehari hari (real life), dalam artian alat dan bahan untuk 

bereksperimen disekolah maupun dirumah masih mampu untuk dilakukan. 

Proyeksi materi yang diambil masih tergolong mudah dicari dalam kehidupan 

sehari – hari. Namun pada realitasnya, fisika sering dianggap mata pelajaran 

yang susah untuk dipahami dan peserta didik dimana hanya menghafal rumus 

untuk menyelesaikan soal-soal fisika (Kartika, 2020). Dari beberapa referensi 

dan problematika penelitian sebelumnya, peneliti mengambil salah satu materi 

dari Fisika Inti, dimana proyeksi materi dalam melakukan eksperimen sehari – 

hari tergolong sulit untuk ditemukan, dikarenakan melibatkan unsur atom – 

atom dalam praktikumnya. Hal ini selaras dengan pendapat Sulastri menurut 

penelitiannya yakni mengungkapkan bahwa pemanfaatan laboratorium virtual 

menjadi maksimal ketika menggunakan materi yang sulit diproyeksikan dalam 

kehidupan sehari – hari (Sulastri, 2020). Menurut data lapangan yang 

dilakukan di MAN 1 Yogyakarta melalui observasi dan wawancara guru 

menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran fisika sangat 

bermanfaat, terutama dalam penyampaian materi fisika abstrak seperti salah 

satunya adalah materi Fisika Inti. Fisika Inti merupakan materi yang memiliki 

sifat-sifat yang abstrak, empiris, dan matematis. Untuk tujuan yang beragam, 

ketiga permasalahan istilah ini menyebabkan dunia maya berperan dalam 
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pembelajaran fisika khususnya materi Fisika Inti. Dimana, dari tahun ke tahun 

tingkat ketercapaian materi fisika inti sangat rendah dibandingkan materi fisika 

yang lain, yakni hanya sekitar 35% siswa memiliki nilai diatas KKM.  

Berkaitan dengan hal yang telah dikaji diatas, teknik pembelajaran fisika 

mengenai materi Fisika Inti dapat dilaksanakan dengan baik ketika menerapkan 

pembelajaran berbasis praktikum dengan menggunakan pendekatan 

Keterampilan Proses Sains (KPS). Hal ini dibuktikan pada penelitian 

sebelumnya yang berjudul Analisis Keterampilan Proses Sains Pada 

Pembelajaran Berbasis Praktikum yang dilakukan oleh Agil Lepiyanto yakni 

membuktikan bahwa 89% siswa mampu memahami materi IPA dengan 

menggunakan praktikum berbasis keterampilan proses sains dasar dengan 

mengikuti sesuai prosedur pada modul yang telah disediakan (Lepiyanto, 

2019). Selaras dengan penelitan  tersebut, penggunaan keterampilan proses 

sains juga dikemukakan oleh Elvanisi dkk bahwa keterampilan proses sains 

dasar melalui praktikum sederhana pada siswa mampu menigkatkan presentase 

hasil belajar siswa meningkat hingga 65,7% jika dibandingkan dengan 

pemberian materi pembelajaran secara konvensional ataupun ceramah (Ade et 

al., 2018). Senada dengan penelitian sebelumnya, data lapangan menunjukkan 

bahwa kurangnya pemahaman siswa dalam keterampilan melakukan 

praktikum khususnya keterampilan proses dasar praktikum. Dalam buku yang 

berjudul Science and Mathematics In Early Childhood Education dijelaskan 

bahwa keterampilan proses sains dasar adalah cara atau strategi yang 

digunakan ilmuwan untuk mengumpulkan informasi secara sederhana. Dengan 
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kata lain, keterampilan dan metode inilah yang digunakan para ilmuwan di 

laboratorium untuk menemukan pengetahuan baru tentang subjek yang ingin 

mereka pelajari lebih lanjut (Donna, 1994).  

Berdasarkan permasalahan-permasalahan yang telah dikaji diatas, maka 

penelitiَۚtertarikَۚuntukَۚmelakukanَۚpenelitianَۚdenganَۚjudulَۚ“ModulَۚPraktikum 

Fisika Inti Berbasis Virtual Laboratorium Menggunakan PhET Simulation 

untukَۚMemfasilitasiَۚKeterampilanَۚProsesَۚSainsَۚSiswaَۚSMA/MA”.  
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, beberapa permasalahan yang 

dapat ditemukan antara lain : 

1. Efektivitas pendidikan pada praktik pembelajaran saat ini kurang maksimal. 

2. Kurang seimbangnya aspek penilaian pada kurikulum, baik kompetensi 

pengetahuan, sikap, dan keterampilan. 

3. Terbatasnya media pembelajaran fisika di sekolah sehingga pembelajaran 

fisika kurang bervariasi. 

4. Pembelajaran fisika dianggap sulit oleh siswa. Data lapangan menunjukkan 

bahwa 79% siswa menyatakan mata pelajaran fisika sulit dipahami. 

5. Kurangnya pemanfaatan media pembelajaran fisika berbasis virtual 

laboratorium pada materi fisika yang sulit. 

6. Materi fisika inti sulit dipahami oleh siswa. Data lapangan menunjukkan 

bahwa penyampaian materi fisika inti kurang maksimal, dibuktikan dengan 

tingkat ketercapaian materi fisika inti di sekolah masih rendah yakni sekitar 

35% siswa memiliki nilai diatas KKM.  

7. Kurangnya keterampilan sains siswa dalam melakukan praktikum 

khususnya keterampilan - keterampilan dasar. 
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C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Materi yang diajarkan dibatasi pada materi fisika inti kelas XII semester II 

untuk sub bab peluruhan alfa dan peluruhan beta. 

2. Keterampilan Proses Sains (KPS) dibatasi pada keterampilan dasar (basic 

skill), antara lain observasi/klasifikasi, membuat hipotesis, experimen, dan 

menyimpulkan. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan permasalahan dari penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana mengembangkan modul praktikum fisika berbasis virtual 

laboratorium untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi 

Fisika Inti dengan menggunakan PhET simulation? 

2. Bagaimana kelayakan modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium 

untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi Fisika Inti 

dengan menggunakan PhET simulation berdasarkan penilaian ahli? 

3. Bagaimana respon siswa terhadap penggunaan modul praktikum fisika 

berbasis virtual laboratorium untuk memfasilitasi Keterampilan Proses 

Sains pada materi Fisika Inti dengan menggunakan PhET simulation? 

4. Bagaimana keterlaksanaan modul praktikum berbasis virtual laboratorium 

untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi Fisika Inti 

dengan menggunakan PhET simulation? 
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E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengembangkan modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium 

untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi Fisika Inti 

dengan menggunakan PhET simulation. 

2. Mengetahui kelayakan modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium 

untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi Fisika Inti 

dengan menggunakan PhET simulation berdasarkan penilaian ahli. 

3. Mengetahui respon siswa terhadap penggunaan modul praktikum fisika 

berbasis virtual laboratorium untuk memfasilitasi Keterampilan Proses 

Sains pada materi Fisika Inti dengan menggunakan PhET simulation. 

4. Menguji keterlaksanaan modul praktikum berbasis virtual laboratorium 

untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi Fisika Inti 

dengan menggunakan PhET simulation. 

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian pengembangan ini adalah 

produk berupa modul praktikum pembelajaran fisika, dengan spesifikasi 

sebagai berikut : 

1. Modul yang dikembangkan ialah modul praktikum fisika berbasis 

virtual laboratorium menggunakan PhET Simulation untuk 

memfasilitasi keterampilan proses sains. 
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2. Pola penyajian modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium ini 

menggunakan tahap keterampilan proses sains dengan keterampilan 

dasar (basic skill) yang meliputi : observasi/klasifikasi, membuat 

hipotesis, experimen, dan menyimpulkan. 

3. Disajikan kutipan teori menarik pada modul praktikum fisika berbasis 

virtual laboratorium yang berkaitan dengan praktikum yang dilakukan 

mengenai materi peluruhan alfa dan peluruhan beta dengan tujuan untuk 

menstimulus siswa dalam memahami materi Fisika Inti. 

4. Modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium dilengkapi dengan 

teknologi QR Code yang diintegrasikan kedalam aplikasi windows 

maupun android sehingga praktikum peluruhan alfa dan peluruhan beta 

mampu diakses siswa secara offline melalui laptop (windows) ataupun 

handphone (android) secara online. 

5. Bagian – bagian yang terdapat pada modul praktikum fisika berbasis 

virtual laboratorium ini, antara lain : 

a. Sampul (cover) modul 

b. Kata Pengantar 

c. Daftar isi 

d. Pendahuluan (petunjuk penggunaan modul, cara penggunaan 

aplikasi PhET Simulation, kompetensi inti, dan kompetensi dasar) 

e. Apersepsi 
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f. Konten praktikum (tujuan praktikum, kebutuhan praktikum, skema 

laboratorium virtual, dasar teori, langkah kerja, data hasil 

pengamatan, dan kesimpulan) 

g. Glosarium 

h. Daftar Pustaka 

i. Penutup  

G. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat diterapkan oleh calon pendidik 

guna meningkatkan pembelajaran di kelas pada masa yang akan datang. 

2. Bagi guru, sebagai informasi yang perlu diperhatikan dalam memilih 

model pembelajaran yang cocok, efisien, dan menarik guna 

meningkatkan efisiensi pembelajaran di kelas. 

3. Bagi peserta didik, dapat meningkatkan pemahaman dan motivasi siswa 

dalam proses belajar. 

4. Bagi sekolah, sebagai sumber informasi bagi sekolah 

mempertimbangkan dan merancang masalah terkait  pembelajaran 

khususnya di bidang pembelajaran fisika. Untuk meningkatkan hasil 

belajar bagi siswa kelas XII materi Fisika Inti semester II, dimana hasil 

penelitian ini juga diharapkan dapat mengidentifikasi dan menawarkan 

pengetahuan tentang derajat keefektifan model simulasi menggunakan 

media PhET Simulation. 
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H. Keterbatasan Pengembangan 

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Develop (RnD) yang 

menghasilkan produk berupa modul praktikum fisika berbasis virtual 

laboratorium pada materi Fisika Inti berbasis PhET simulation. Prosedur 

pengembangan penelitian ini menggunakan model 4-D atau four-D models 

menurut Thiagarajan Sivasailam dengan beberapa penyesuaian. Tahap prosedur 

pengembangan hanya dilakukan 3 tahapan, yaitu pengembangan (develop), 

tahap perencangan (design), dan tahap pengembangan (develop). Pada 

penelitian ini dibatasi pada tahap develop (pengembangan) pada uji coba luas 

dengan tujuan untuk mengatahui kelayakan modul praktikum berbasis virtual 

laboratorium untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains pada materi Fisika 

Inti dengan menggunakan PhET simulation. 

I. Definisi Operasional 

1. Media Pembelajaran adalah penggunaan media untuk membangkitkan 

minat siswa dalam belajar serta guna menstimulus ide, gagasan, dan bakat 

mereka baik di dalam maupun di luar kelas. Media pembelajaran juga dapat 

berbentuk perangkat atau bahan ajar dalam pembelajaran. 

2. Laboratorium Virtual merupakan simulasi perangkat lunak komputer 

(software) interaktif yang memungkinkan siswa melakukan kegiatan 

praktikum di laboratorium secara virtual. 

3. Keterampilan Proses Sains adalah kemampuan yang digunakan para 

ilmuwan untuk menyusun dan mengungkap pengetahuan baru dalam 

mendefinisikan masalah dalam kajian ilmiah, serta mampu 
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mendeskripsikan masalah kegiatan pembelajaran sebagai pengenalan cara 

berpikir ilmiah sejak dini, sehingga proses berpikir dapat terstruktur dan 

teratur.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

1. Penelitian ini menghasilkan bahan ajar berupa modul praktikum fisika 

berbasis virtual laboratorium PhET Simulation pada materi fisika inti yang 

dapat digunakan sebagai sumber belajar mandiri. Produk yang 

dikembangkan didasarkan pada analisis kebutuhan yaitu meliputi analisis 

sekolah, siswa, dan materi di MAN 1 Yogyakarta. Hasil analisis tersebut 

dilanjutkan dengan pemilihan bahan berupa modul praktikum fisika 

berbasis virtual laboratorium PhET Simulation. 

2. Kualitas modul praktikum fisika berbasis virtual laboratorium berdasarkan 

penilaian ahli materi, ahli media, dan guru fisika SMA memperoleh kriteria 

Sangat baik (SB) dengan rerata skor masing – masing sebesar 3,80; 3,78; 

dan 4.  

3. Respon siswa terhadap modul praktikum fisika berbasis virtual 

laboratorium pada uji terbatas dan uji luas masuk dalam kriteria Setuju (S) 

dengan rerata skor sebesar 0,98 pada uji terbatas dan uji luas. 

4. Penilaian keterlaksanaan modul praktikum fisika berbasis virtual 

laboratorium untuk memfasilitasi Keterampilan Proses Sains memperoleh 

kriteria Baik (B) pada aspek observasi dengan rerata skor 3,15 serta kriteria 

Sangat Baik (SB) pada aspek menyusun hipotesis, eksperimen, dan 

menyimpulan dengan rerata skor masing – masing ialah 3,33; 3,55; dan 4 
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sehingga dapat dikatakan pada uji keterlaksanaan modul yang 

dikembangkan ialah tercapai. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian pengembangan ini memiliki keterbatasan penelitian diantaranya 

hanya memfokuskan pengembangan modul praktikum fisika ini berbasis virtual 

laboratorium dengan PhET Simulation, dan belum dilakukannya tahap 

disseminate (penyebarluasan). Hal ini dikarenakan biaya yang diperlukan 

cukup besar. 

C. Saran Pemanfaatan Modul Praktikum Fisika 

Peneliti berharap dengan adanya modul praktikum yang telah 

dikembangkan ini dapat digunakan oleh siswa sebagai salah satu referensi 

dalam belajar mandiri. Keberadaan modul praktikum fisika berbasis virtual 

laboratorium ini juga dapat membantu siswa dalam memahami konsep materi 

fisika khususnya materi fisika ini pada sub bab peluruhan alfa dan peluruhan 

beta.  

1. Saran Pengembangan Modul Fisika 

Peneliti pengembangan modul praktikum fisika ini dilakukan pada 

tahap develop (pengembangan) uji terbatas, uji luas dan uji keterlaksanaan, 

sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut ke tahap – tahap 

disseminate (penyebarluasan) dan keefektifan agar diperoleh produk yang 

lebih baik. 
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2. Saran Pengembangan Aplikasi PhET Simulation 

Penambahan keterangan waktu paruh dan waktu untuk meluruh 

sepenuhnya pada aplikasi PhET Simulation untuk simulasi atom tunggal 

dan multiple atom, baik pada simulasi peluruhan alfa maupun peluruhan 

beta untuk memudahkan siswa memahami konsep arti peluruhan. 

Kemudian, untuk mendukung variasi simulasi pada peluruhan alfa maupun 

peluruhan beta, lebih baik diperkaya variasi jenis atom yang dapat 

disimulasikan. 
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