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ABSTRAK

Yoga Catur Prasetiyo, NIM 21204082027. Tesis Pengembangan Virtual
Laboratory untuk Meningkatkan Literasi Sains dan Minat Belajar Peserta Didik
Kelas 4 Sekolah Dasar/Madrasah Ibtidaiyah, Magister Pendidikan Guru Madrasah
Ibtidaiyah, Fakultas llmu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yogyakarta, 2023.

Campur tangan teknologi telah merambah ke dunia pendidikan di mana
berbagai aktivitas bersanding dengan teknologi informasi tidak hanya pada proses
pembelajaran namun juga pada evaluasi pembelajarannya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan produk berbasis teknologi digital yakni Virtual Laboratory
yang diharapkan mampu meningkatkan literasi sains dan minat belajar peserta didik
kelas 4 sekolah dasar/madrasah ibtidaiyah.

Penelitian pengembangan ini mengadaptasi model pengembangan Borg &
Gall yang terdiri dari 10 langkah. Produk diuji kelayakannya oleh ahli media, materi,
dan bahasa. Subjek uji coba melibatkan delapan sekolah di wilayah DIY dan Jawa
Tengah. Pengumpulan data melalui angket, wawancara, dan tes. Teknik analisis
data menggunakan analisis deskriptif. Uji hipotesis menggunakan uji-t dan N-Gain.
Uji efektivitas produk dilaksanakan di Ml Muhammadiyah Karanganyar.

Hasil penelitian menunjukkan: (1) Produk berhasil dikembangkan dengan
mengadaptasi model pengembangan Borg & Gall berupa aplikasi virtual laboratory
yang digunakan pada komputer/laptop dengan format “.exe”. Virtual laboratory
dikembangkan dengan memanfaatkan aplikasi Construct 2 dan memuat praktikum
dari lima materi tentang gaya, yaitu gaya otot, gesek, magnet, pegas, dan gravitasi.
Praktikum yang disajikan menggunakan teknik pengoperasian sederhana seperti
drag and drop (2) Virtual laboratory dinyatakan layak oleh para ahli dan
memperoleh kategori nilai sangat baik. (3) Respon peserta didik dan guru terhadap
virtual laboratory yang dihasilkan adalah positif dengan memperoleh penilaian
sangat baik. (4) Virtual laboratory yang dikembangkan efektif untuk meningkatkan
literasi sains namun belum efektif dalam minat belajar peserta didik kelas 4 sekolah
dasar/madrasah ibtidaiyah dengan kategori sedang berdasarkan analisis uji-t dan N-
Gain pada taraf signifikansi 0,05. Penggunaan virtual laboratory memberikan
dampak positif yang signifikan terhadap peningkatan literasi sains dan minat belajar
peserta didik. Virtual laboratory menyajikan konsep-konsep ilmiah melalui
pengalaman virtual, peserta didik dapat lebih mudah memahami materi sains
dengan cara yang menarik dan interaktif. Hasilnya, tingkat literasi sains peserta
didik meningkat secara substansial, sesmentara minat mereka terhadap pembelajaran
sains pun semakin tumbuh.

Kata Kunci: Virtual Laboratory, Literasi Sains, Minat Belajar.
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ABSTRACT

Yoga Catur Prasetiyo, NIM 21204082027. Development of Virtual
Laboratory to Improve Science Literacy and Learning Interest of Grade 4
Elementary School / Madrasah Ibtidaiyah Students, Master of Education for
Islamic Elementary School TeachersProgramme, Faculty of Tarbiyah and Teacher
Training, State Islamic University of Sunan Kalijaga Yogyakarta, 2023.

The intervention of technology has penetrated the world of education where
various activities are paired with information technology not only in the learning
process but also in the evaluation of learning. This research aims to develop a
digital technology-based product, namely Virtual Laboratory, which is expected to
increase science literacy and learning interest of grade 4 elementary
school/madrasah ibtidaiyah students.

This development research adapts the Borg & Gall development model
which consists of 10 steps. The product was tested for feasibility by media, material,
and language experts. The test subjects involved eight schools in Yogyakarta and
Central Java. Data were collected through questionnaires, interviews, and tests.
The data analysis technique used descriptive analysis. Hypothesis testing using t-
test and N-Gain. The product effectiveness test was carried out at MI
Muhammadiyah Karanganyar.

The results showed: (1) The product was successfully developed by adapting
the Borg & Gall development model in the form of a virtual laboratory application
used on a computer/laptop in ".exe" format. The virtual laboratory was developed
by utilizing the Construct 2 application and contains practicum from five materials
about force, namely muscle force, friction, magnetism, springs, and gravity.
Practicum presented using simple operating techniques such as drag and drop (2)
The virtual laboratory was declared feasible by experts and obtained a very good
value category. (3) The response of students and teachers to the virtual laboratory
produced is positive by obtaining a very good assessment. (4) The virtual
laboratory developed is effective in improving science literacy but not yet effective
in learning interest of grade 4 elementary school/madrasah ibtidaiyah students with
a moderate category based on t-test and N-Gain analysis at the 0.05 significance
level.. The use of virtual laboratory has a significant positive impact on improving
science literacy and students' interest in learning. The virtual laboratory presents
scientific concepts through virtual experiences, making it easier for learners to
understand science materials in an interesting and interactive way. As a result,
learners' science literacy levels increased substantially, while their interest in
science learning also grew.

Keywords: Virtual Laboratory, Science Literacy, Learning Interest.
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PEDOMAN TRANSLITERASI ARAB-LATIN

Transliterasi kata-kata Arab yang dipakai dalam penyusunan tesis ini berpedoman

pada Surat Keputusan Bersama Menteri Agama dan Menteri Pendidikan dan

Kebudayaan Republik Indonesia Nomor: 158/1987 dan 0543b/U/1987,

A. Konsonan

tanggal 22 Januari 1988.
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Puji syukur peneliti ucapkan kepada Allah SWT yang telah melimpahkan
rahmat, hidayah, dan inayah-Nya, sehingga peneliti dapat menyelesaikan
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MOTTO

leat s V) L s a3 Y
“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya...” -
Q.S Al Bagarah: 2861

, Z - -

2 /E 5 PR S w mo% X _ % _ G e so0o @ Yoo
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N B e
“Perkataan yang baik dan pemberian maaf itu lebih baik daripada sedekah yang

diiringi tindakan yang menyakiti. Allah Maha Kaya lagi Maha Penyantun.”
-Q.S Al Bagarah: 263

“Banyak orang baik di dunia ini, jika kamu tidak menemukannya, maka jadilah
salah satunya.”

! “Qur’an Kemenag,” diakses 24 Desember 2023, https://quran.kemenag.go.id/.
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BAB |

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Literasi sains menjadi sebuah hal yang perlu diperhatikan lebih, mengingat
literasi sains adalah salah satu kemampuan yang perlu dimiliki oleh setiap
peserta didik.? Literasi sains adalah kapasitas atau kemampuan seseorang untuk
menggunakan pengetahuan ilmiah, untuk mengidentifikasi pertanyaan dan
untuk menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah.® Literasi sains berkaitan
dengan pembelajaran ilmu pengetahuan alam (IPA) sehingga pembelajaran IPA
di sekolah dirasa penting karena mampu mengembangkan skill dan critical
thinking peserta didik dalam memahami fenomena alam serta mampu
mendorong peserta didik menuju proses penemuan secara ilmiah. *
Keterampilan berpikir kritis juga perlu diterapkan dalam pembelajaran agar
nantinya menghasilkan peserta didik yang kompeten dan terampil dalam

memecahkan sebuah masalah.®

2 Yuyu Yuliati, “Literasi Sains Dalam Pembelajaran IPA,” Jurnal Cakrawala Pendas 3, no.
2 (1 Juli 2017), https://doi.org/10.31949/jcp.v3i2.592, him 2.

8 OECD, PISA 2022: Programme for International Student Assessment - Laporan Nasional
PISA Indonesia (Paris: Organisation for Economic Co-operation and Development, 2022); OECD,
PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic, Financial
Literacy and Collaborative Problem Solving (Paris: Organisation for Economic Co-operation and
Development, 2017), https://www.oecd-ilibrary.org/education/pisa-2015-assessment-and-
analytical-framework_9789264281820-en.

4 Komang Sukarini dan Ida Bagus Surya Manuaba, “Video Animasi Pembelajaran Daring
Pada Mata Pelajaran IPA Kelas VI Sekolah Dasar,” Jurnal Edutech Undiksha 9, no. 1 (21 April
2021): 48-56, https://doi.org/10.23887/jeu.v9i1.32347, him. 49.

® Wartono, Muhammad Nur Hudha, dan John Rafafy Batlolona, “How Are The Physics
Critical Thinking Skills of The Students Taught by Using Inquiry-Discovery Through Empirical and
Theorethical Overview?,” Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education 14,
no. 2 (20 November 2017): 691-97, https://doi.org/10.12973/ejmste/80632, him. 691.



Tujuan penting di dalam pembelajaran IPA ialah bagaimana guru bisa
melibatkan peserta didik dalam penelusuran ilmiah dengan mengintegrasikan
pemahaman konsep serta keterampilan proses peserta didik. ® Hal ini
dikarenakan pembelajaran IPA tidak hanya tentang penguasaan pemahaman
konsep saja, namun juga proses penemuan yang berkaitan erat dengan
keterampilan proses sains.’

Kemampuan literasi sains peserta didik di Indonesia masih terbilang
rendah.® Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan oleh PISA, tingkat
literasi sains peserta didik di Indonesia masih di bawah rata-rata peserta didik
dari negara lain. Berdasarkan hasil PISA tahun 2022, kemendikbudristek
menegaskan bahwa peringkat Indonesia di PISA 2022 untuk literasi sains turun
13 poin meskipun Indonesia naik 6 posisi.® Dilansir dari laman OECD, literasi
sains negara Indonesia menduduki posisi ke 69.1° PISA atau Programme for
International Student Assessment merupakan program evaluasi yang ditujukan
melakukan penilaian kompetensi keahlian di berbagai negara salah satunya

adalah penilaian literasi sains.!*

® Fajri Basam, Pembelajaran Literasi Sains: Tinjauan Teoretis dan Praktik, 1 ed.
(Yogyakarta: CV. Bintang Semesta Media, 2022), him. 5.

" Jajang Bayu Kelana & Duhita Savira Wardani, Model Pembelajaran IPA SD, 1 ed.
(Cirebon: Edutrimedia Indonesia, 2021), him. 1.

8 S E Pramono, S D W Prajanti, dan W Wibawanto, “Virtual Laboratory for Elementary
Students,” Journal of Physics: Conference Series 1387, no. 1 (1 November 2019): 012113,
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Gambar 1. Diagram Tingkat Kemampuan Literasi Peserta Didik Menurut
Guru

Berdasarkan diagram tersebut merupakan diagram tingkat rendahnya
literasi sains peserta didik di mana terlihat bahwa 54,9% guru menyatakan
sangat setuju bahwa tingkat literasi sains peserta didik masih rendah, 15,7%
guru menyatakan setuju, dan sisanya kurang setuju dan tidak setuju. Hal
tersebut membuktikan bahwa guru juga menyadari tingkat literasi sains peserta
didik masih rendah.

Salah satu kegiatan untuk meningkatkan keterampilan sains dalam
pembelajaran IPA di sekolah adalah dengan melakukan praktikum. Praktikum
sendiri memberikan pengalaman kepada peserta didik secara langsung untuk
turut serta mengamati, menganalisis, dan menarik kesimpulan. Kegiatan
praktikum ~ juga melatih keterampilan mengukur, mentalitas, dan
mengembangkan informasi. ! Dalam melaksanakan kegiatan praktikum,
idealnya guru mengajak peserta didik menuju sarana praktikum yakni

laboratorium.'® Sayangnya, tidak semua sekolah dasar memiliki laboratorium.

12 Juliana Pane, Indayana Febriani Tanjung, dan Reflina Reflina, “Pengembangan
Laboratorium Virtual Pada Praktikum Uji Kandungan Urin Untuk Siswa Kelas XI SMA/MA,”
Binomial 6, no. 1 (28 Maret 2023): 29-39, https://doi.org/10.46918/bn.v6i1.1606, him. 30.

13 Adhy Kurnia Triatmaja, Muchlas Muchlas, dan Yoga Wardana, “Virtual Laboratorium
Teknik Digital Berbasis Mobile Virtual Reality,” Jurnal Edukasi Elektro 5, no. 1 (30 Mei 2021): 1-
13, https://doi.org/10.21831/jee.v5i1.38705, him 3.



Guru yang tidak memiliki laboratorium melakukan praktikum dengan
memanfaatkan ruang kelas, yang mana artinya tidak semua kegiatan
pembelajaran praktikum dapat dilakukan di laboratorium karena alat dan bahan
di laboratorium kurang memadahi.**

Peneliti melakukan analisis kebutuhan dengan menyebar angket
ketersediaan sarana dan prasarana laboratorium IPA di SD/MI dan angket
kebutuhan guru. Angket disebar di sekolah dasar dan madrasah ibtidaiyah di
wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta dan Jawa Tengah. Dari angket yang
disebar, ada 51 responden dari 48 sekolah dasar dan madrasah ibtidaiyah dari

berbagai kabupaten di wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta dan Jawa Tengah.

Ketersediaan Laboratorium di Sekolah
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Gambar 2. Diagram Ketersediaan Sarana Laboratorium

Berdasarkan respon yang diterima sebagaimana dapat dilihat pada diagram
di atas bahwa sekolah yang memiliki laboratorium IPA sendiri hanya 15,7%
sementara sisanya tidak memiliki. Kemudian peneiliti melakukan wawancara

dengan guru kelas 4, diketahui bahwa guru yang tidak memiliki laboratorium

14F. A. Monita dan J. Ikhsan, “Development Virtual Reality IPA (VR-IPA) Learning
Media for Science Learning,” Journal of Physics: Conference Series 1440, no. 1 (Januari 2020):
012103, https://doi.org/10.1088/1742-6596/1440/1/012103, him. 1.



melakukan kegiatan praktikum IPA di dalam kelas dan di luar kelas. Peneliti
menggali informasi lebih lanjut lagi dan berdasarkan hasil wawancara, guru
yang memiliki laboratorium di sekolahnya juga tidak selalu melakukan
praktikum [PA dengan memanfaatkan ruangan laboratorium. Hal ini
dikarenakan beberapa kondisi yang memaksa praktikum IPA sebaiknya
dilakukan di dalam kelas.

Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
melahirkan kecenderungan penggunaan multimedia berbasis komputer sebagai
media pembelajaran di sekolah.'® Bahkan, sekolah-sekolah sudah menerapkan
tekologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan kinerja guru dan
pembelajaran peserta didik'® serta menerapkan penilaian berbasis komputer.
Kemudian selain itu, kegiatan pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi
infomasi dan komunikasi dapat menumbuhkan antusiasme peserta didik.’

Berdasarkan data yang diperoleh di lapangan, maka dirasa perlu dilakukan
sebuah inovasi media yang bisa memfasilitasi peserta didik untuk meningkatkan
literasi sains. Kemudian melihat fakta di lapangan akan kurangnya sarana dan

prasarana laboratorium di sekolah, maka diperlukan pula sebuah media yang

158, Arianti, I. M. Astra, dan E. Budi, “Design of Virtual Physics Laboratory (VPL) on
Collision Topic,” Journal of Physics: Conference Series 2019, no. 1 (Oktober 2021): 012017,
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2019/1/012017, him 2.

16 Pramana Anwas Panchadria, Arni Retno Mariana, dan Fitriatul Akidah, “Sistem
Informasi Nilai Akademik Siswa Berbasis Web Di SDN Keroncong 3 Tangerang,” Academic
Journal  of Computer Science Research 2, no. 1 (29 Januari  2020),
https://doi.org/10.38101/ajcsr.v2i1.271, him. 30.

17 Yoga Catur Prasetiyo dan Andi Prastowo, “Productivity and Independence of Madrasah
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Technology/ Produktivitas Dan Kemandirian Siswa Madrasah Ibtidaiyah Melalui Pembelajaran
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no. 1 (30 Juni 2022): 37-54, https://doi.org/10.14421/edulab.2022.71.03, him. 51.



dapat memfasilitasi guru maupun peserta didik untuk melaksanakan praktikum
di luar laboratorium konvesional. Kemajuan teknologi mau tidak mau harus
diimbangi oleh praktisi pendidikan karena tidak dipungkiri kemajuan teknologi
masuk ke seluruh lapisan masyarakat termasuk dunia pendidikan. Inovasi dalam
pembelajaran akan sangat erat kaitannya dengan perkembangan zaman yang
melingkupinya.'® Untuk itu mengembangkan virtual laboratory yang sesuai
dengan karakteristik peserta didik kelas 4 yang bisa dijalankan di perangkat
komputer maupun smartphone adalah solusi yang tepat untuk mengatasi

problematika di lapangan.
B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan hasil analisis pra-penelitian yang dilakukan, didapati bahwa
terdapat beberapa problem yang terjadi dilapangan diantaranya adalah sebagai
berikut.

1. Kurangnya Sarana dan Prasarana Laboratorium di Sekolah. Banyak sekolah,
terutama yang berada di daerah terpencil atau dengan sumber daya terbatas,
mengalami  kesulitan dalam menyediakan sarana dan prasarana
laboratorium fisika yang memadai.

2. Kemajuan Teknologi. Kemajuan teknologi yang cepat namun tidak
diimbangi dengan inovasi guru dalam penggunaan media berbasis teknologi

informasi dan komunikasi menyebabkan pembelajaran kurang dinamis

18 H Hernawan dkk., “Computer Game-Assisted Intructional Model For Teaching Science
in Elementary School,” Journal of Physics: Conference Series 1987, no. 1 (1 Juli 2021): 012011,
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1987/1/012011, him. 1.



sehingga diperlukan sebuah inovasi media pembelajaran yang bisa
memfasilitasi peserta didik di tengah kemajuan teknologi ini.

3. Penggunaan Teknologi yang Besar-besaran di Dunia Pendidikan. Adopsi
teknologi dalam skala besar di dunia pendidikan dapat menimbulkan
tantangan dalam pelatihan guru dan memastikan bahwa penggunaan
teknologi berkontribusi positif pada proses pembelajaran.

4. Penggunaan Teknologi Informasi dan Komunikasi untuk Berbagai
Keperluan Pendidikan. Teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
digunakan untuk berbagai keperluan pendidikan, dan integrasi yang baik
diperlukan untuk memastikan keterkaitan antara virtual laboratory dengan
elemen-elemen TIK lainnya. Virtual laboratory diharapkan dapat
diintegrasikan dengan lancar dengan sistem TIK lainnya yang digunakan di
sekolah, termasuk platform pembelajaran daring dan sistem manajemen
pembelajaran.

Dengan mengidentifikasi dan memahami masalah-masalah ini, peneliti
dapat merancang solusi yang efektif untuk mengembangkan virtual laboratory
dalam konteks pendidikan yang dapat menajdi fasilitas menarik dalam

pembelajaran.

C. Pembatasan Masalah

Asumsi pengembangan pengembangan produk virtual laboratory adalah
sebagai berikut:
1. Guru dan peserta didik mampu menggunakan/mengoperasikan media

pembelajaran virtual laboratory dengan baik.



2. Media pembelajaran virtual laboratory dapat meningkatkan literasi sains
dan minat belajar peserta didik.

3. Aplikasi virtual laboratory dapat dikembangkan dengan memenuhi kriteria
kelayakan dari para ahli.

4. Aplikasi virtual laboratory yang dikembangkan dikembangkan untuk
jenjang pendidikan dasar kelas 4.

5. Materi yang dimuat dalam media dibatasi pada materi gaya kelas 4 atau pada
fase B (Kurikulum Merdeka).

6. Aplikasi virtual laboratory dapat disebarluaskan untuk digunakan dalam

pembelajaran di sekolah dasar/madrasah ibtidaiyah.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan, maka ditarik rumusan

masalah sebagaimana berikut:

1. Bagaimanakah tahapan pengembangan virtual laboratory untuk
meningkatkan literasi sains dan minat belajar peserta didik kelas 4 SD/MI?

2. Bagaimanakah kelayakan produk virtual laboratory ditinjau dari penilaian
ahli media, ahli materi, ahli bahasa dan respon guru serta peserta didik?

3. Bagaimanakah efektivitas virtual laboratory untuk meningkatkan literasi
sains peserta didik kelas 4 SD/MI?

4. Bagaimanakah efektivitas virtual laboratory untuk meningkatkan minat

belajar peserta didik kelas 4 SD/MI?



E. Tujuan Pengembangan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah sebutkan, maka dituliskan tujuan

pengembangan sebagaimana berikut:

1. Untuk mendeskripsikan tahapan pengembangan virtual laboratory untuk
meningkatkan literasi sains dan minat belajar peserta didik kelas 4 SD/MI.

2. Untuk mengetahui kelayakan produk virtual laboratory ditinjau dari
penilaian ahli media, ahli materi, ahli bahasa dan respon guru serta peserta
didik.

3. Untuk mengetahui efektivitas virtual laboratory dalam meningkatkan
literasi sains peserta didik kelas 4 SD/MI.

4. Untuk mengetahui efektivitas virtual laboratory dalam meningkatkan dan

minat belajar peserta didik kelas 4 SD/MI.

F. Manfaat Pengembangan

1. Secara Teoritik
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam
pembelajaran sains bagi pendidikan di Indonesia khususnya pada
pendidikan dasar.
2. Secara Praktis
a. Untuk Guru
Hasil penelitian ini dapat menambah wawasan guru tentang kegiatan
praktikum IPA secara virtual melalui produk virtual laboratory yang

dihasilkan, memudahkan guru melakukan simulasi praktikum, serta



dapat digunakan sebagai media dalam proses pembelajaran untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik.
b. Untuk Peserta Didik
Memberikan fasilitas kepada peserta didik berupa media
pembelajaran praktikum virtual, membantu peserta didik memahami
materi pembelajaran yang terbilang abstrak, serta membantu peserta
didik memahami materi praktikum sains pada beberapa materi
praktikum sains.
c. Untuk Peneliti Lain
Menambah pengetahuan baru bagi peneliti lain mengenai
pengembangan media pembelajaran praktikum virtual serta bahan
kajian dalam ranah pengembangan media pembelajaran di bidang

pendidikan.

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Produk virtual laboratory yang dihasilkan berupa aplikasi praktikum virtual
untuk digunakan oleh guru dan peserta didik dalam pembelajaran dan
Praktikum IPA.

2. Produk virtual laboratory merupakan aplikasi yang dikembangkan untuk
memfasilitasi guru dalam proses praktikum virtual dan memfasilitasi

peserta didik untuk meningkatkan literasi sains dan minat belajar.
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10.

11.

12.

Produk virtual laboratory merupakan jenis media pembelajaran interaktif
berbantuan perangkat komputer.

Produk virtual laboratory memiliki format ‘.exe’ yang mana aplikasi dapat
dijalankan melalui perangkat komputer/laptop.

Produk virtual laboratory memiliki ukuran yang ringan yaitu 14 Mb dan
tidak memakan banyak ruang penyimpanan.

Produk virtual laboratory dikembangkan dengan memanfaatkan software
pengolah grafis dan application developer.

Software pengolah grafis yang digunakan adalah Adobe Photoshop dan
CorelDrawX?7.

Program pengembang aplikasi (application developer) yang digunakan
untuk menghasilkan produk virtual laboratory adalah Constuct 2.

Produk virtual laboratory dapat digunakan mandiri maupun berkelompok.
Produk virtual laboratory dapat digunakan kapanpun dan di manapun
peserta didik mengoperasikannya dengan melalui komputer/laptop.
Terdapat tombol “Mulai” di halaman awal untuk menuju halaman menu
utama Virtual Laboratory.

Halaman menu utama berisikan menu-menu seperti materi, capaian
pembelajaran, soal latihan (evaluasi). Pada tampilan menu ini juga
menampilkan ikon profil pengembang, ikon petunjuk penggunaan media

dan ikon keluar aplikasi.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Halaman materi berisi lima submenu materi yang difokuskan pada materi
bab gaya. Kelima menu materi tersebut yaitu gaya otot, gaya gesek, gaya
magnet, gaya pegas, dan gaya gravitasi.

Pada setiap submenu praktikum disajikan materi dan tombol menu untuk
menuju halaman praktikum keempat adalah halaman praktikum.

Halaman praktikum memuat praktikum sederhana terkait dengan sub bab
materi gaya yang ada pada menu materi. Praktikum-praktikum tersebut
antara lain praktikum gaya otot, gaya gesek, gaya magnet, gaya pegas, dan
gaya gravitasi.

Halaman awal produk menampilkan tulisan “Virtual Laboratory” diikuti
judul materi yaitu “Gaya (Force)”. Di bawahnya terdapat menu “Mulai”
untuk menuju halaman utama virtual laboratory.

Halaman menu utama yang berisikan menu-menu seperti materi, capaian
pembelajaran, soal latihan (evaluasi). Pada tampilan menu ini juga
menampilkan ikon profil pengembang, ikon petunjuk penggunaan media
dan ikon keluar aplikasi.

Pada halaman materi, berisi materi yang difokuskan pada materi bab gaya.
Halaman gaya otot, merupakan halaman yang khusus menyajikan materi
gaya otot. Pada halaman ini, disajikan materi gaya otot dan gambar-gambar
contoh terkait gaya otot.

Pada halaman materi gaya, terdapat tombol untuk melihat contoh gaya otot

dalam kehidupan sehari-hari melalui gambar-gambar yang disediakan.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

Peserta didik dapat mengeklik anak panah untuk melihat gambar satu per
satu.

Pada menu materi gaya otot, terdapat tiga praktikum antara lain adalah
praktikum gaya dapat menyebabkan benda bergerak, kedua adalah gaya
dapat menyebabkan benda berubah bentuk, dan praktikum ketiga adalah
mengamati proses benda berpindah tempat setelah diberi gaya.

Pada menu halaman gaya gesek, disajikan materi dan praktikum gaya gesek.
Pada halaman ini, disajikan materi terkait dengan gaya gesek di mana
peserta didik dapat menggeser halaman untuk melihat materi selanjutnya
dengan mengeklik tombol navigasi berupa anak panah. Pada halaman ini,
disajikan pula tombol menuju halaman praktikum.

Pada praktikum gaya gesek pertama, peserta didik diminta menempatkan
objek ke atas mobil dan mengamati perbedaan kecepatan mobil pada
masing-masing objek

Pada praktikum gaya gesek kedua, peserta didik diminta untuk menuangkan
oli pada gear 1 dan mengamati perubahan kecepatan putarannya. Peserta
didik menuangkan oli dengan mengeklik dan menggeser objek gambar
jeriken ke arah gear 1 lalu melepaskan objek di atasnya.

Halaman gaya magnet menyajikan khusus materi dan praktikum terkait
gaya magnet. Pada halaman ini, disajikan sebuah materi gaya magnet dan
gambar sebagai contoh penerapan gaya magnet dalam kehidupan sehari-hari.
Praktikum gaya magnet pertama adalah gaya tarik menarik dan tolak

menolak magnet dan yang kedua adalah gaya tarik magnet terhadap benda.
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26.

217.

28.

Pada praktikum pertama, disajikan dua buah magnet batang dengan kutub-
kutubnya. Peserta didik diminta untuk menggerakkan magnet sebelah kanan
dan mendekatkan ke arah magnet sebelah kiri. Kemudian peserta didik
diminta mengamati apa yang terjadi ketika kutub magnet yang sama
didekatkan dan kutub magnet yang berbeda didekatkan.

Praktikum gaya magnet kedua, peserta didik diminta mengarahkan magnet
dengan cara mengeklik dan menggeser ke arah objek yang disediakan.
Setelah itu peserta didik mengamati apa yang terjadi pada benda-benda yang
didekatkan pada magnet.

Pada halaman gaya pegas, merupakan halaman yang menyajikan materi
khusus gaya pegas yang menyajikan materi dan gambar sebagai contoh
penggunaan gaya pegas dalam kehidupan sehari-hari. Pada praktikum gaya
magnet ini, peserta didik diminta untuk melemparkan objek dengan ketapel.
Kemudian peserta didik diminta mengamati dan menganalisis apa yang
terjadi saat objek dilepaskan dari ketapel.

Pada halaman gaya gravitasi, merupakan halaman yang memuat khusus
materi gaya gravitasi yang menyajikan gambar sebagai contoh gaya
gravitasi dalam kehidupan sehari-hari. Pada halaman ini juga terdapat
tombol menuju halaman praktikum gaya gravitasi. Di halaman praktikum,
disediakan dua objek yaitu bulu dan batu bata. Peserta didik perlu
meletakkan batu bata pada kotak yang disediakan di sebelah kanan
kemudian bulu di kotak sebelah kiri. Ketika objek sudah berada di kotaknya,

peserta didik kemudian mengeklik tombol “Mulai Praktikum” dan peserta
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

didik mengamati apayang terjadi pada keua benda tersebut saat dijatuhkan
dengan waktu yang bersamaan.

Halaman keempat adalah halaman praktikum. Halaman ini memuat
praktikum sederhana terkait dengan sub bab materi gaya yang ada pada
menu materi.

Halaman keenam adalah halaman profil pengembang. Halaman ini
menampilkan bidoata singkat dari peneliti. Halaman ini menyajikan
informasi singkat mengenai pengembang produk seperti identitas nama,
alamat, alamat email, dan riwayat pendidikan.

Halaman ketujuh adalah halaman petunjuk penggunaan media. Halaman ini
menampilkan petunjuk praktis penggunaan media. Pada halaman ini,
peserta didik dapat membaca petunjuk penggunaan atau petunjuk
operasional penggunaan media.

Halaman latihan soal (evaluasi) memuat soal-soal yang terkait materi gaya
dengan tipe soal pilihan ganda berjumlah sepuluh soal.

Pada halaman evaluasi, peserta didik dapat membaca soal dan menjawab
pertanyaan dengan mengeklik pilihan jawaban yang disediakan. Peserta
didik akan langsung melihat total skor akhir jawaban soal benar dan salah.

Pengoperasian media menggunakan tipe drag & drop dan mouse click.

. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian pengembangan yang dilakukan telah terlebih dahulu melakuakn

studi pustaka terkait penelitian-penelitian terdahulu yang serupa dengan

penelitian yang akan dilakukan. Hal ini dilakukan guna menghindari beberapa
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kesamaan penelitian yang kiranya tidak perlu dan lebih baik mengangkat hal

lain dalam penelitian untuk membuahkan keterbaharuan penelitian. Beberapa

penelitian yang serupa terkait pengembangan virtual laboratory akan
dipaparkan sebagaimana berikut.

1. Penelitian yang dilakukan oleh M. Fadilurrahman dalam tesisnya yang
berjudul “Pengembangan Aplikasi Virtual Laboratory Berbantuan Android
Untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep IPA Materi Sistem Pernapasan
Pada Manusia dan Keterampilan Proses Siswa Kelas VV Sekolah Dasar di
Kecamatan Kotagede”.'®

Hasil penelitian yang dilakukan M.Fadilurrahman menunjukkan
bahwa 1) aplikasi Virtual Laboratory berbantuan Android yang dihasilkan
memenubhi kriteria kelayakan berdasarkan validasi dari dosen ahli media dan
ahli materi, serta respon guru dan respon siswa dengan kategori layak; dan
2) aplikasi Virtual Laboratory berbantuan Android yang dihasilkan efektif
untuk meningkatkan pemahaman konsep sistem pernapasan pada manusia
dan keterampilan proses siswa pada uji-t dan uji MANOVA secara
signifikan pada taraf signifikansi < 0,05.

Kesamaan penelitian yang dilakukan oleh M. Fadilurrahman dengan
penelitian yang dilakukan adalah sama-sama mengembangkan aplikasi
virtual laboratory. Kemudian persamaan selanjutnya adalah materi

pembelajaran yang diangkat adalah sama-sama IPA karena media yang

19 M Fadilurrahman, “Pengembangan Aplikasi Virtual Laboratory Berbantuan Android
Untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep IPA Materi Sistem Pernapasan Pada Manusia dan
Keterampilan Proses Siswa Kelas V Sekolah Dasar di Kecamatan Kotagede” (Yogyakarta,
Universitas Negeri Yogyakarta, 2020).
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dikembangkan adalah serupa yakni aplikasi virtual laboratory. Namun
perbedaannya terdapat pada 1) materi pembelajaran yang diangkat dalam
penelitian M. Fadilurrahman adalah materi IPA untuk jenjang kelas V,
sementara peneliti mengangkat materi IPA untuk jenjang kelas V.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Diah Puji Lestari dalam tesisnya yang
berjudul “Pengembangan Media Virtual Laboratory IPA Untuk
Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains dan Berpikir Kritis Peserta Didik
SMP Pada Materi Energi Dalam Sistem Kehidupan”.°

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Diah Puji Lestari menunjukkan
bahwa (1) produk virtual laboratory IPA yang dikembangkan layak
digunakan dalam pembelajaran IPA dengan kategori sangat baik. (2) produk
virtual laboratory IPA efektif digunakan untuk meningkatkan kemampuan
literasi sains dan berpikir kritis peserta didik dibandingkan dengan
penggunaan demonstrasi. Namun, penggunaan virtual laboratory IPA
dikombinasi dengan demonstrasi lebih efektif untuk meningkatkan
kemampuan literasi sains dan berpikir kritis jika dibandingkan dengan
penggunaan virtual laboratory IPA saja dan demonstrasi saja. (3) profil
kemampuan peserta didik tertinggi yaitu pada kelas yang menggunakan
virtual laboratory IPA dikombinasi dengan demonstrasi.

Kesamaan penelitian yang dilakukan oleh Diah Puji Lestari dengan

penelitian yang dilakukan adalah sama-sama mengembangkan aplikasi

20 Diah Puji Lestari, “Pengembangan Media Virtual Laboratory IPA Untuk Meningkatkan
Kemampuan Literasi Sains dan Berpikir Kritis Peserta Didik SMP Pada Materi Energi Dalam Sistem
Kehidupan” (Yogyakarta, Universitas Negeri Yogyakarta, 2020).
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virtual laboratory. Perbedaannya terletak pada materi yang dikembangkan
dan tujuan pengembangan media pembelajaran yang berbeda. Diah Puji
Lestari membuat aplikasi virtual laboratory untuk jenjang sekolah
menengah (SMP) sementara peneliti mengembangkan aplikasi virtual
laboratory untuk jenjang sekolah dasar khususnya kelas IV.

Penelitian yang dilakukan oleh S.E. Pramono dkk dalam artikel yang
diterbitkan di Journal of Physics: Conference Series dengan judul “Virtual
Laboratory for Elementary Students”.?*

Hasil penelitian yang dilakukan S.E. Pramono dkk menunjukkan
bahwa Hasil pengujian bahwa pemanfaatan laboratorium virtual mampu
meningkatkan keterampilan proses sains siswa. Siswa dapat bereksperimen
dengan peralatan nyata, setelah menggunakan ilmuwan kecil VLab.
Pengembangan selanjutnya perlu mempertimbangkan kurikulum IPA
sekolah dasar dan uji lanjut untuk mengeksplorasi efektivitas penggunaan
laboratorium virtual.

Kesamaan penelitian yang dilakukan adalah sama-sama
mengembangkan aplikasi virtual laboratory, sementara Pramono dkk
memaparkan bahwa diperlukan pengujian lebih lanjut terkait efektivitas
penggunaan laboratorium virtual. Di sini lah peneliti mengisi celah

kekosongan penelitian dengan mengembangkan aplikasi yang serupa dan

menguji efektivitasannya.

21 Pramono, Prajanti, dan Wibawanto, “Virtual Laboratory for Elementary Students.”
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4. Penelitian yang dilakukan oleh Fitria Suci Arista dan Heru Kuswanto dalam
artikel yang diterbitkan di International Journal of Instruction dengan judul
“Virtual Physics Laboratory Application Based on the Android Smartphone
to Improve Learning Independence and Conceptual Understanding.?2

Kesamaan penelitian yang dilakukan adalah sama-sama
mengembangkan aplikasi virtual laboratory, namun Fitria dan Heru
mengembangkan aplikasi virtual laboratory untuk jenjang sekolah
menengah atas. Perbedaan juga terletak pada materi pembelajaran yang
dimuat dalam aplikasi karena perbedaan jenjang pendidikan yang disasar.
Selain perbedaan peruntukan jenjang sekolah, media pembelajaran yang
dikembangkan memiliki kesamaan dalam prosedur pengembangannya
yakni sama-sama mengadaptasi model pengembangan Borg and Gall.
Dalam penelitian yang dilakukan Fitria dan Heru, aplikasi yang
dikembangkan memenuhi Kkriteria baik dari penilaian ahli dan dapat
meningkatkan kemandirian dan pemahaman konsep peserta didik.

5. Penelitian yang dilakukan oleh E. D. Jannati, dkk dalam artikel yang
diterbitkan di International Journal of Physics: Conference Series dengan
judul “Virtual Laboratory Learning Media Development to Improve Science
Literacy Skills of Mechanical Engineering Students on Basic Physics

Concept of Material Measurement”.?

22 Fitra Suci Arista dan Heru Kuswanto, “Virtual Physics Laboratory Application Based on
the Android Smartphone to Improve Learning Independence and Conceptual Understanding.,”
International Journal of Instruction 11, no. 1 (Januari 2018): 1-16.

23 E. D. Jannati dkk., “Virtual Laboratory Learning Media Development to Improve
Science Literacy Skills of Mechanical Engineering Students on Basic Physics Concept of Material
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Hasil penelitian yang dilakukan olen E. D. Jannati, dkk
menunjukkan bahwa media pemeblajaran virtual laboratory telah berhasil
dikembangkan dengan memperoleh skor keterbacaan sebesar 78,5%.
Persamaan penelitian yang dilakukan adalah sama-sama mengembangkan
aplikasi virtual laboratory, namun bedanya, E. D. Jannati, dkk
mengembangkan  aplikasi untuk mahasiswa sementara peneliti
mengembangkan virtual laboratory untuk peserta didik kelas 4 sekolah
dasar/madrasah ibtidaiyah. Kesamaan lainnya adalah fokus penelitian
mengarah pada efektivitas penggunaan aplikasi untuk meningkatkan literasi

sains.
I. Landasan Teori

1. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran

Media dapat dianggap secara harfiah sebagai pengantar atau
perantara. Kata Latin medius, yang berarti "tengah”, "perantara”, atau
"pengantar”, adalah akar kata "media", oleh karena itu dapat dikatakan
bahwa media adalah sarana penyebaran pengetahuan. * Raharjo
berpendapat bahwa media berfungsi sebagai wahana pesan yang ingin
disampaikan oleh sumber kepada khalayak yang dituju.? Kemudian,

media dalam bahasa Arab merupakan perantara atau sarana

Measurement,” Journal of Physics: Conference Series 1013, no. 1 (Mei 2018): 012061,
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1013/1/012061, him. 1.
24 Djamarah and others, Strategi Belajar Mengajar (Jakarta: Rineka Cipta, 2006), him. 120.
%5 Kustadi, Cecep, and Sutjipto, Media Pembelajaran: Mannual Dan Digital (Bogor:
Ghalia Indonesia, 2011), him. 7.
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penyampaian komunikasi dari pengirim kepada penerima.?® Media
pembelajaran menurut Daryanto adalah sarana perantara yang berfungsi
sebagai alat dan sumber kegiatan pendidikan.?’

Media pembelajaran dalam sistem pembelajaran merupakan elemen
yang sangat penting. Semua peralatan fisik (termasuk barang nyata,
bahan tertulis, visual, audio, audio visual, multimedia, dan web) yang
sengaja dirancang untuk menyebarkan pengetahuan dan menumbuhkan
keterlibatan selama proses pembelajaran dapat juga disebut sebagai
media pembelajaran. Media pembelajaran dipandang sebagai alat untuk
mengatasi masalah dengan sistem pendidikan. Media pembelajaran
melayani berbagai tujuan dalam membantu proses belajar mengajar.
Agar media pembelajaran yang diguanakan efektif, guru perlu
memahami materi pembelajaran dan menentukan mana media yang
cocok untuk digunakan dalam pembelajaran materi tersebut.?®

Fungsi Media pembelajaran khususnya media visual terdiri dari
fungsi atensi, afektif, kognitif, dan kompensatoris.?® (1) Fungsi atensi
adalah untuk menarik perhatian siswa terhadap materi pelajaran yang
berkaitan dengan visual yang menyertai teks materi pelajaran; (2)
Fungsi afektif untuk membangkitkan emosi dan sikap siswa; (3) Fungsi

kognitif media visual adalah memfasilitasi pencapaian tujuan untuk

%6 Azhar Arsyad, Media Pembelajaran (Surakarta: RajaGrafindo Persada, 2014), him. 3.

27 Daryanto, Media Pembelajaran (Bandung: Satu Nusa, 2010), him 4.

28 Supriyono Supriyono, “Pentingnya Media Pembelajaran Untuk Meningkatkan Minat
Belajar Siswa SD,” EduStream: Jurnal Pendidikan Dasar 2, no. 1 (2018): 43-48,
https://doi.org/10.26740/eds.v2n1.p43-48, him. 45.

29 Basyiruddin Usman, Media Pembelajaran (Jakarta: Ciputat Pers, 2002), him. 67.
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memahami dan mengingat informasi atau pesan yang terkandung dalam

gambar; (4) Fungsi kompensasi untuk mengakomodasi fungsi kognitif

media visual.

b. Jenis-Jenis Media Pembelajaran

Media pembelajaran merupakan sebuah alat transfer materi yang

memiliki berbagai jenis. Nunuk Suryani, dkk membaginya menjadi lima

jenis media, yakni media berbasis manusia, media berbasis cetakan,

media berbasis visual, media berbasis audio visual, dan media berbasis

komputer.*°

1) Media Berbasis Manusia

Media berbasis manusia ini dikatakan sebagai media tertua

karena alat transfer materi yang digunakan adalah orang secara
langsung terlibat dalam proses pembelajaran. Media pembelajaran
berbasis manusia dapat mengarahkan serta mempengaruhi proses
pembelajaran melalui eksplorasi terbimbing. Manusia sebagali
instruktur atau dikatakan tokoh utama dalam media pembelajaran ini
lebih bisa memahami kondisi dan psikologis peserta didik
dibandingkan dengan media pembelajaran lain. Salah satu faktor
terpenting dalam menggunakan media pembelajaran berbasis

manusia adalah rancangan pelajaran yang lebih interaktif.

30 Nunuk Suryani, Achmad Setiawan, dan Aditin Putria, Media Pembelajaran Inovatif dan
Pengembangannya, 1 ed. (Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2018), him. 24.
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2) Media Berbasis Cetakan

Media pembelajaran berbasis cetak merupakan media
pembelajaran yang sering ditemui di dunia pendidikan. Salah satu
contoh media pembelajaran berbasis cetakan adalah buku teks,
majalah, buku panduan dan lain-lain. Media pembelajaran cetak
memiliki berbagai keunggulan diantaranya adalah (1) mampu
menyajikan informasi dalam jumlah yang banyak, (2) materi
pembelajaran dapat dipelajari sesuai dengan kebutuhan, minat dan
kemampuan peserta didik dalam memahami materi pembelajaran,
(3) mudah dibawa dan digunakan di mana dan kapan saja, (4)
menarik karena dilengkapi dengan gambar dan warna, dan (5)
mudah dilakukan revisi.

Meskipun demikian media pembelajaran cetak juga
memiliki kekurangan diantaranya adalah (1) proses pembuatannya
yang membutuhkan waktu tidak singkat, (2) dapat menutunkan
minat belajar siswa karena tercetak dengan bahan yang tebal, dan (3)
rawan terjadinya kerusakan fisik, seperti basah, robek, dan rusak.

3) Media Berbasis Visual

Media pembelajaran berbasis visual tidak berbeda jauh
dengan media pembelajaran berbasis cetakan. Media visual
merupakan media komunikasi satu arah yang reseptif, statis, dan

berorientasi pada peserta didik. ** Media pembelajaran visual

31 Suryani, Setiawan, dan Putria, him 4.
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merupakan media pembelajaran yang dibuat dan digunakan melalui
indera pengelihatan dengan tujuan agar peserta didik lebih mudah
memahami konsep dan materi pembelajaran.®? Media pembelajaran
berbasis visual efektif digunakan pada kondisi pembelajaran daring
maupun luring.3®

Media pembelajaran berbasis visual memiliki berbagai
kelebihan diantaranya (1) menyajikan gambar sebagai pengalaman
nyata sehingga lebih menarik, (2) materi lebih mudah diingat dengan
penggunaan grafik, mind map, dan singkatam, (3) memperlancar
dan memperkuat ingatan peserta didik, dan (4) menumbuhkan minat
peserta didik dengan menghubungkan materi pembelajaran dengan
pengalaman nyata melalui gambar yang disajikan. Namun demikian,
media visual juga tidak luput dari kekurangan, diantaranya (1)
peserta didik dapat mengalami kesulitan jika ia bermasalah dengan
indera pengelihatannya, (2) peserta didik sulit memahami sebuah
gambar yang disajikan jika gambar tersebut tidak jelas, tidak ada
keterangan tambahan, dan tidak sesuai dengan bentuk maupun
ukuran aslinya, dan (4) membutuhkan waktu yang lama untuk

pembuatannya.

32 Yonathan Hae, Year Rezeki Patricia Tantu, dan Widiastuti Widiastuti, “Penerapan Media
Pembelajaran Visual Dalam Membangun Motivasi Belajar Siswa Sekolah Dasar,” EDUKATIF :
Jurnal llmu Pendidikan 3, no. 4 (28 Mei 2021): 1177-84, https://doi.org/10.31004/edukatif.v3i4.522,

3 Tenty Analicia dan Relsas Yogica, “Media Pembelajaran Visual Menggunakan Canva
Pada Materi Sistem Gerak,” Jurnal Edutech Undiksha 9, no. 2 (5 Desember 2021): 260-66,
https://doi.org/10.23887/jeu.v9i2.38604, him. 2.
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4) Media Berbasis Audio Visual
Media pembelajaran audio-visual merupakan seperangkat
alat yang mampu memproyeksikan gambar dan suara untuk
meninkatkan pengalaman belajar peserta didik melalui stimulasi
indera pedengaran dan indera pengelihatan.3* Media pembelajaran
audio visual memanfaatkan perangkat keras seperti proyektor dan
tape recorder.
Nunuk Suryani, dkk menyebutkan kelebihan media
pembelajaran berbasis audio-visual sebagai berikut:®
a) Lebih efektif karena mampu mewadahi peserta didik dengan
gaya belajar peserta didik yang visual maupun auditif.
b) Dapat memberikan pengalaman nyata
c) Memercepat pemahaman peserta didik melalui materi
pemebelajaran yang dilihat sambil didengarkan sehingga peserta
didik tidak hanya membayangkan.

d) Lebih menarik dan menyenangkan

3 M. Pikoli dan A. Lukum, “Development of Audio-Visual Learning Media Integrating
Character Education in Chemistry Learning to Facilitate Conceptual Change and Character
Strengthening of High School Students,” Journal of Physics: Conference Series 1968, no. 1 (Juli
2021): 012007, https://doi.org/10.1088/1742-6596/1968/1/012007, him. 1-2.

35 Suryani, Setiawan, dan Putria, Media Pembelajaran Inovatif dan Pengembangannya,
him. 87.
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Sementara kekurangan media pembelajaran berbasis audio-

visual adalah sebagai berikut.

a) Memerlukan waktu yang lama untuk pembuatannya
b) Membutuhkan keterampilan dan ketelitian dalam pembuatannya
c) Membutuhkan biaya yang tidak murah
d) Sulit dibuat ketika tidak ada alat pembuatan yang memadahi
5) Media Berbasis Komputer

Pada industri komputer, multimedia merupakan istilah yang
digunakan untuk menggambarkan interaksi antara indera
pendengaran dan indera pengelihatan manusia dengan komputer.3®
Menurut Arsyad dalam Nunuk Suryani dkk, simulasi pada komputer
bisa memberikan kesempatan belajar secara dinamis, interaktif, dan
perorangan.®’

Komputer memiliki dua peran dalam kegiatan pembelajaran
yakni sebagai manajer dalam pembelajaran atau yang dikenal
dengan Computer-Managed Instruction (CMI) dan yang kedua
sebagai pembantu tambahan dalam belajar atau yang dikenal dengan
Computer Assisted-Instruction (CAI). Media CAI merupakan media
interaktif yang dapat meningkatkan interaksi siswa, dapat

merangsang pikiran, perasaan, minat, dan perhatian siswa

% Muh Tawil dan Ahmad Dahlan, “Application of Interactive Audio Visual Media to
Improve Students’ Creative Thinking Skill,” Journal of Physics: Conference Series 1752, no. 1
(Februari 2021): 012076, https://doi.org/10.1088/1742-6596/1752/1/012076, hm. 124.

87 Suryani, Setiawan, dan Putria, Media Pembelajaran Inovatif dan Pengembangannya,
him, 89.
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sedemikian rupa.®® CAl ini mendukung pembelajarandan pelatihan
dan pembelajaran namun bukanlah sebuah penyamai utama materi
pembelajaran.
c. Kiriteria Pemilihan Media Pembelajaran
Media pembelajaran berfungsi sebagai perantara bagi guru untuk
membantu penyebaran materi pembelajaran sehingga peserta didik
dapat memahaminya dengan mudah. Media pembelajaran harus
disesuaikan dengan tuntutan atau kebutuhan karena media pembelajaran
sendiri hadir dalam berbagai bentuk. Dalam memilih media ada
beberapa faktor yang perlu diperhatikan, antara lain sebagai berikut:*°

1) Media yang dipilih harus melengkapi dan sejalan dengan tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan. Pembuatan media perlu
memperhatikan masalah tujuan pembelajaran.

2) Pemilihan media dikatakan dipengaruhi oleh faktor material. Efek
pembelajaran siswa akan bergantung pada apakah media yang
digunakan dan kontennya sesuai.

3) Guru benar-benar mempertimbangkan seberapa baik peserta didik
mereka mempelajari mata pelajaran sambil memilih media yang

sesuai untuk kelompok usia mereka.

% Gulmah Sugiharti, “Improve Outcomes Study Subjects Chemistry Teaching and
Learning Strategies Through Independent Study with the Help of Computer-Based Media,” Journal
of Physics: Conference Series 970, no. 1 (Maret 2018): 012018, https://doi.org/10.1088/1742-
6596/970/1/012018, him 1.

39 Azhar Arsyad, Media Pembelajaran, 21 ed. (Depok: PT Raja Grafindo Persada, 2019),
him. 93.

40 Usman, Media Pembelajaran, him. 46.
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4) Guru harus memperhitungkan fakta bahwa sumber daya media yang
tersedia di sekolah memungkinkan mereka untuk membuat bahan
ajar sendiri.

5) Media yang dipilih harus mampu menggambarkan dengan tepat dan
persuasif apa yang akan dikomunikasikan instruktur kepada siswa.

6) Pengeluaran yang terkait dengan penggunaan media harus
ditimbang terhadap hasil yang diharapkan.

2. Literasi Sains

Menurut PISA, Literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan
individu untuk mencurahkan perhatian pada topik-topik yang terkait sains
dan gagasan-gagasan sains sebagai wujud refleksi individu. Seseorang yang
melek secara sains akan selalu mencurahkan perhatian pada perdebatan
logis mengenai sains dan teknologi yang membutuhkan kompetensi untuk
menjelaskan sebuah fenomena secara ilmiah, mengevaluasi, dan merancang
pertanyaan-pertanyaan ilmiah, serta menafsirkan data dan bukti secara
ilmiah pula. Penilaian PISA bukan sekedar memastikan apakah siswa
menjelang akhir wajib belajar dapat mereproduksi apa yang mereka miliki
terpelajar; mereka juga memeriksa seberapa baik siswa dapat
memperkirakan apa yang telah mereka pelajari dan menerapkan
pengetahuan mereka.*!

dalam lingkungan yang asing, baik di dalam maupun di luar sekolah.

41 OECD, PISA 2022 Results (Volume 1): The State of Learning and Equity in Education,
PISA (OECD, 2023), https://doi.org/10.1787/53f23881-en, him 38.
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Tujuan PISA terkait literasi sains mengacu pada: 1) Pengetahuan
ilmiah dan penggunaan pengetahuan tersebut untuk mengidentifikasi
pertanyaan, memperoleh pengetahuan baru, menjelaskan fenomena ilmiah,
dan menarik kesimpulan berbasis bukti tentang isu-isu terkait sains. 2)
Memahami ciri-ciri khas sains sebagai bentuk pengetahuan dan
penyelidikan manusia. 3) Kesadaran tentang bagaimana sains dan teknologi
membentuk lingkungan material, intelektual, dan budaya kita. Kesediaan
untuk terlibat dalam isu-isu terkait sains, dan dengan gagasan sains, sebagai
warga negara yang reflektif.”*?

Sains merupakan pengetahuan yang memperlajari, menjelaskan, dan
menginvestigasi fenomena alam dengan segala aspeknya yang bersifat

empiris. 43

Sains adalah upaya sistematis untuk menghasilkan,
mengembangkan, dan mengatur informasi untuk memahami alam semesta.
Sains ada untuk membentuk sikap, tindakan, dan karakter manusia sehingga
dia akan menjaga dirinya sendiri, masyarakat, dan alam sekitarnya. Tujuan
utama pendidikan sains adalah untuk mengembangkan individu yang peka
ilmiah di mana salah satu komponen penting literasi sains adalah kesadaran
akan hakikat sains.*

Pembelajaran sains bukan untuk mencetak sejarawan atau filsuf

sains, akan tetapi lebih kepada bagaimana mereka bisa membuat berbagai

42 OECD, him 18.

43 Sitiatava Rizema Putra, Desain Belajar Mengajar Kreatif Berbasis Sains, 1 ed.
(Yogyakarta: DIVA Press, 2013) him. 51.

4 1jlal Ocak, “The Relationship between Teacher Candidates’ Views of the Nature of
Science and Their Problem Solving Skills,” International Journal of Instruction 11, no. 3 (25 Juli
2018): 419-32, https://doi.org/10.12973/iji.2018.11329a, him. 420.
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pertimbangan pada nilai pengetahuan yang dihasilkan sains dan cara untuk
mengetahuinya. Yunus Abidin, dkk menyebutkan bahwa hakikat sains
merujuk pada tiga unsur utama, yakni produk sains, proses sains, dan sikap
sains.*

a. Sains Sebagai Sebuah Produk

Kajian keilmuan di dalam sains sebagai sebuah produk terangkai
dalam bentuk fakta, konsep, prinsip, teori, dan hukum. Secara hirarki,
fakta berada pada tingkatan terendah dan yang paling tingginya adalah
hukum. Fakta merupakan pernyataan atau kondisi tentang suatu objek
atau benda benar-benar terjadi. Fakta dalam tataran praktis tidak
dibuktikan melainkan diuji secara ilmiah agar nantinya tidak mengarah
pada hal yang sifatnya non-ilmiah. Contoh fakta dalam sains adalah air
mendidih pada suhu 100 derajat celcius, harimau adalah hewan
pemakan daging, dan sebagainya.

Kajian keilmuan selanjutnya setelah fakta adalah konsep. Konsep
merupakan kumpulan fakta yang saling terikat dan saling
berhubungan. 4 Kumpulan fakta tidak semuanya dapat dikatakan
sebagal konsep karena salah satu sifat konsep adalah dapat dianalisis
melalui analisis konsep. Contoh konsep dalam sains adalah konsep gaya,

konsep energi, dan sebagainya.

4 Yunus Abidin, Tita Mulyati, dan Hana Yunansah, Pembelajaran Literasi: Strategi
Meningkatkan Kemampuan Literasi Matematika, Sains, Membaca dan Menulis, 2 ed. (Jakarta: Bumi
Aksara, 2018), him. 65.

46 Abidin, Mulyati, dan Yunansah, him. 66-70.
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Tataran berikutnya adalah setelah konsep adalah prinsip. Prinsip
merupakan kumpulan dari beberapa konsep yang berisi generalisasi
hubungan antar konsep. Prinsip ini bersifat dapat dianalisis
menggunakan metode atau teknik tertentu dengan kebenaran relatif.

Tataran kajian keilmuan dalam sains sebagai sebuah produk adalah
teori. Teori merupakan model atau gambaran dari para ilmuwan untuk
mengambarkan serta menjelaskan fenomena alam. Teori ini bersifat
tentatif yang artinya jika ditemukannya teori baru berdasarkan observasi
atau eksperimen maka teori yang lama diangap gugur. Contoh teori
adalah teori meteorologi.*’

Tataran tertinggi dalam kejian keilmuan sains sebagai sebuah
produk adalah hukum. Hukum ialah pronsip yang sudah diterima secara
luas. Menurut Toharudin dalam Yunus Abidin, dkk, hukum dalam sains
meliputi (1) pernyataan, (2) menyatakan atau menjelaskan suatu fakta
atau gejala alam, (3) telah teruji kebenarannya melalui berbagai
eksperimen, (4) dapat menerangkan seluruh gejala alam yang
terlingkupi, dan (5) berlaku dalam kondisi-kondisi yang terpenuhi.*®

b. Sains Sebagai Sebuah Proses

Sains sebagai sebuah proses berhubungan dengan bagaimana para

ilmuwan dapat menemukan fakta dan data sebagai produk sains. Produk

sains ini diperoleh melalui serangkaian metode ilmiah di mana

47 Abidin, Mulyati, dan Yunansah, hlm. 66-70.
48 Abidin, Mulyati, dan Yunansah, him 74,
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pelaksanaannya memerlukan sebuah keterampilan proses sains.
Menurut Gega, keterampilan proses yang dapat dikembangkan adalah
(1) pengamatan (observing), (2) pengklsifikasian (classifying), (3)
pengukuran (measuring), (4) pengkomunikasian (communicating), (5)
inferensi (inferring), dan percobaan (experimenting).*°

Sains Dalam Membentuk Sikap llmiah

Sikap ilmiah merupakan sikap positif yang terbentuk melalui
metode ilmiah yang sistematis dalam memperoleh produk sains.
Beberapa sikap ilmiah yang dapat dibangun dalam pembelajaran sains
adalah jujur, rasa ingin tahum toleran, terbuka, tekun, optimis, berani,
skeptis, dan mau berkerja sama.

Sikap-sikap ilmiah tidak dapat dibentuk dalam waktu sekejap karena
perkembangannya adalah sejalan dengan dikembangkannya
keterampilan proses sains peserta didik. Sikap ilmiah ini menjadi
komponen penting yang berpengaruh terhadap hasil belajar IPA peserta

didik.> Sikap dikatakan sebagai ekspresi nilai dari seseorang.>

49 peter C. Gega, Science in Elementary Education, 4 ed. (New York: John iley and Sons,

%0 Aprilia Eki Saputri dan Nana Djumhana, “Keterampilan Proses Sains dan Sikap Ilmiah
Mahasiswa PGSD dalam Belajar [lmu Pengetahuan Alam (IPA),” DWIJA CENDEKIA: Jurnal Riset
Pedagogik 4, no. 1 (1 Agustus 2020): 35-43, https://doi.org/10.20961/jdc.v4i1.36019, him 39.

51 Nur Khoiri, “Efektivitas Strategi Pembelajaran Inkuiri Terhadap Sikap IImiah Dan
Keterampilan Proses Sains,” Jurnal Penelitian Pembelajaran Fisika 12, no. 1 (27 Agustus 2021):
72-77, https://doi.org/10.26877/jp2f.v12i1.8313, him. 73.
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Literasi sains menjadi salah satu keterampilan yang diperlukan terlebih
di abad 21 untuk peserta didik mengaplikasikan sains.>> Membangun literasi
sains adalah membangun berbagai kompetensi yang diperlukan peserta
didik. Bagian terpentingnya adalah bagaimana fakta-fakta dapat
membentuk keterampilan sains dalam proses pembelajaran. Literasi sains
menjadi bagian untuk membentuk peserta didik yang aktif dan partisipatif
mengenai isu-isu atau fenomena alam di sekitarnya.

Memahami dan menggunakan informasi ilmiah yang sejalan dengan
teori-teori ilmiah memerlukan literasi sains. Literasi sains juga dapat
diartikan sebagai memiliki kesadaran diri dan kepekaan yang kuat terhadap
diri sendiri dan lingkungannya, serta mampu mengkomunikasikan sains,
menerapkan sains untuk memecahkan masalah, dan mengambil keputusan
berdasarkan pertimbangan ilmiah.

Sebuah langkah untuk menggunakan sains dan pengetahuannya sebagai
alat pengambilan keputusan untuk setiap masalah yang ada adalah literasi
sains. Kemampuan memahami sains, mengkomunikasikan sains,
menerapkan sains untuk memecahkan masalah, dan menjunjung tinggi diri
dan lingkungannya merupakan contoh literasi sains. Ini juga mengacu pada
kapasitas untuk membuat keputusan berdasarkan pertimbangan ilmiah.

PISA (2015) merumuskan empat domain dalam penilaian literasi sains

yakni konteks, kompetensi, konten (pengetahuan) dan sikap. Asesmen

52 1. Ketut Suparya, I. Wayan Suastra, dan Ida Bagus Putu Arnyana, “Rendahnya Literasi
Sains: Faktor Penyebab Dan Alternatif Solusinya,” Jurnal Ilmiah Pendidikan Citra Bakti 9, no. 1
(25 Maret 2022): 153-66, https://doi.org/10.38048/jipch.v9i1.580, him. 154.
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literasi sains PISA tidak menilai konteks, melainkan menilai kompetensi,
pengetahuan, dan sikap yang berhubungan dengan konteks (OECD,
2017).%% Domain aspek literasi sains menurut PISA (2015) yang saling
berkaitan meliputi:

a. Konteks

Domain konteks merupakan situasi yang berhubungan dengan
penerapan sains dalam kehidupan sehari-hari. Domain konteks
mencakup pengetahuan individu, lokal, dan global yang berkaitan
dengan informasi lama dan terkini yang menuntut beberapa pemahaman
teknologi atau IPTEK.

b. Konten (Pengetahuan)

Domain konten ini memerlukan pemahaman substansi, prosedur,
dan epistemologi sains. Pengetahuan tentang fakta, konsep, hipotesis,
dan gagasan yang didefinisikan secara ilmiah tentang alam semesta
disebut sebagai pengetahuan konten. Pada dasarnya, pengetahuan
konseptual dan penelitian empiris terkait dengan pengetahuan
prosedural. menjelaskan keahlian ilmiah, termasuk pengukuran
berulang untuk  mengurangi kesalahan dan ketidakpastian,
menggunakan variabel kontrol, dan mengikuti protokol yang ditetapkan
untuk mempresentasikan dan berbagi temuan. Memahami tujuan dan

pentingnya pertanyaan, pengamatan, ide, hipotesis, model, argumen,

3 OECD, PISA 2015 Assessment and Analytical Framework, him. 5.
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dan banyak jenis penelitian ilmiah adalah bagian dari pengetahuan
epistemik.
c. Kompetensi
Domain literasi pada ranah kompetensi meliputi (1) penjelasan
fenomena secara ilmiah, (2) desain dan evaluasi penelitian secara ilmiah,
dan (3) penyajian data secara ilmiah.>*
d. Sikap
Kategori sikap meliputi sikap seseorang terhadap hal-hal ilmiah.
Topik ini mencakup rasa ingin tahu dalam sains, nilai metode ilmiah jika
sesuai, pemahaman tentang tantangan lingkungan, dan kepedulian
terhadapnya. Keingintahuan tentang sains dan isu-isunya, keinginan
untuk mempelajari lebih banyak pengetahuan dan teknik ilmiah
menggunakan berbagai alat dan teknik, dan keinginan untuk mengejar
karir di bidang sains adalah contoh memiliki minat pada sains. Jika
berlaku, menghargai atau menghormati metode ilmiah memerlukan
penggunaan bukti sebagai landasan yang dapat diandalkan untuk
penjelasan dunia material, mengadopsi metode penyelidikan ilmiah, dan
menghargai kritik sebagai alat untuk menentukan kebenaran gagasan.
Sikap-sikap akan sains sangat penting dalam keputusan peserta didik

untuk mengembangkan pengetahuan sains lebih lanjut, mengejar karir

>4 PISA 2018: Programme for International Student Assessment - Laporan Nasional PISA
Indonesia, him 89.
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dalam sains, serta mengimplementasikan konsep dan metode ilmiah di
dalam kehidupannya.®®
Di dalam kerangka kerja PISA 2018, dijelaskan bahwasannya jenis
pengetahuan literasi sains terbagi menjadi tiga, yaitu pengetahuan konten,
pengetahuan prosedural, dan pengetahuan epistemik.
a. Pengetahuan Konten
Pengetahuan konten adalah pengetahuan mengenai fakta, ide,
konsep, dan teori tentang alam semesta. Aspek pengetahuan ini menilai
pemahaman peserta didik tentang detail fakta-fakta, ide, dan teori yang
membentuk dasar sains.*®
b. Pengetahuan Prosedural
Pengetahuan prosedural diperlukan untuk menjelaskan apa yang
dimaksud dengan strategi pengendalian variabel. Pengetahuan
prosedural digunakan untuk mengetahui ide dan teknik yang penting
untuk mengumpulkan, menganalisis, dan menafsirkan data ilmiah untuk
menjelaskan kejadian di dunia fisik.>’
c. Pengetahuan Epistemik
Pengetahuan epistemik adalah pengetahuan mengenai konstruksi

serta ciri-ciri pendefinisian yang penting untuk proses pembangunan

%5 Laila Azwani Panjaitan, Pengembangan Literasi Sains di Sekolah (Bogor: GUEPEDIA,
2019), him 59.

%6 Andi Pratiwi Irwan, “Analisis Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik Ditinjau Dari
Kemampuan Menyelesaikan Soal Fisika Di Sman 2 Bulukumba,” Jurnal Sains Dan Pendidikan
Fisika 15, no. 3 (2019): 319149, https://doi.org/10.35580/jspf.v15i3.13494, him 18.

5" Thea Amira Vashti, Hairida Hairida, dan Lukman Hadji, “Deskripsi Kemampuan Literasi
Sains Siswa Mata Pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam,” EduChem 1, no. 2 (27 September 2021),
https://doi.org/10.26418/educhem.v1i2.41108, him. 45.
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pengetahuan dalam sains misalnya hipotesis, teori dan observasi.
Peserta didik menggunakan pengetahuan epistemik untuk menjelaskan
disertai contoh perbedaan antara teori ilmiah dan hipotesis atau antara
fakta ilmiah dengan observasi. Pengetahuan epistemik ini diperlukan
untuk menjelaskan mengapa penggunaan strategi pengendalian variabel
dalam pengetahuan prosedural sangat penting untuk membangun
pengetahuan ilmiah.®

Berdasarkan hal tersebut, diketahui bahwa pembelajaran berbasis
literasi sains tidak hanya memahami sains itu sendiri, namun juga tentang
bagaimana sains bisa menjadi wadah untuk memahami dan mengambil
kebutuhan untuk solusi-solusi permasalahan di alam sekitar. Peserta didik
tidak hanya sebatas mengetahui konsep namun juga bagaimana konsep itu
dapat diimplementasikan pada permasalahan atau isu-isu terkait sains di
kehidupan.

Sejalan dengan hal tersebut, hal yang harus dimiliki oleh peserta didik
supaya menjadi pribadi yang melek sains perlu memiliki beberapa
kompetensi untuk terlibat dalam wacana yang bernalar dengan sains dan
teknologi. Rumusan kompetensi literasi sains menurut PISA 2015 dan 2018
adalah (1) Menjelaskan fenomena secara ilmiah, (2) Mengevaluasi dan
merancang penyelidikan ilmiah, dan (3) menginterpretasi data dan fakta

secara ilmiah.®

58 Abidin, Mulyati, dan Yunansah, Pembelajaran Literasi: Strategi Meningkatkan
Kemampuan Literasi Matematika, Sains, Membaca dan Menulis, him. 86.

59 PISA 2018: Programme for International Student Assessment - Laporan Nasional PISA
Indonesia, him. 99.

37



a. Menjelaskan fenomena secara ilmiah

Kompetensi untuk menjelaskan fenomena ilmiah dan teknologi
bergantung pada pengetahuan rentang penjelasan ide-ide utama ilmu
pengetahuan. Menjelaskan fenomena ilmiah membutuhkan lebih dari
sekedar kemampuan mengingat dan menggunakan teori-teori, ide, fakta,
dan informasi. Menjelaskan fenomena ilmiah juga membutuhkan
pemahaman mengenai bagaimana pengetahuan ilmiah tersebut
diturunkan.

b. Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah

Literasi saintifik memaksa peserta didik memahami tujuan
penyelidikan ilmiah, yaitu guna menghasilkan pengetahuan yang andal
mengenai alam semesta. Dalam kompetensi mengevaluasi dan
merancang penyelidikan ilmiah ini, peserta didik harus bisa memiliki
kemampuan mendesain dan mengevaluasi proses penyelidikan ilmiah.
Tidak berhenti di situ, peserta didik juga perlu memahami konsep
pelaporan dan diseminasi hasil penyelidikan.®

Agar peserta didik memiliki kompetensi untuk mengevaluasi dan
merancang penyelidikan ilmiah, maka diperlukan sebuah kompetensi
pengetahuan yang baik, mulai dari pengetahuan konten, pengetahuan
prosedural, maupun pengetahuan epistemik. Pengetahuan prosedural

dan epistemik memiliki dua fungsi, yaitu untuk menilai penyelidikan

80 Abidin, Mulyati, dan Yunansah, Pembelajaran Literasi: Strategi Meningkatkan
Kemampuan Literasi Matematika, Sains, Membaca dan Menulis, him. 87.
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ilmiah dan memutuskan apakah telah melalui prosedur yang tepat dan
fungsi kedua adalah individu yang memiliki kedua pengetahuan ini
harus bisa menilai bagaimana kemungkinan sebuah pertanyaan
penelitian dapat diselidiki dengan tepat.
c. Menginterpretasi data dan fakta secara ilmiah

Interpretasi data merupakan salah satu kegiatan inti dalam sebuah
penelitian. Memahami proses interpretasi ada adalah bagian penting
dalam literasi saintifik. Kemampuan interpretasi data mencakup
kemampuan dasar dalam mencari pola, membuat tabel sederhana serta
membuat grafik. Pada kemampuan yang lebih tinggi, interpretasi data
mensyaratkan penggunaan alat analisis data dan pengujian statistik.
Kemampuan ini akan berguna untuk membuktikan bahan hasil
penelitian sahih dan andal. Selain kemampuan dasar yang telah
disebutkan, kemampuan arumentasi dan mengkritisi diperlukan dalam
interpretasi data dan fakta. Kemampuan-kemampuan dasar tersebut
perlu dimiliki peserta didik sebagai bukti kepemilikan literasi sains
dalam dirinya.

3. Minat Belajar
a. Minat
Menurut Slameto, minat merupakan sebuah rasa suka dan

ketertarikan lebih terhadap sesuatu baik kegiatan maupun aktivitas
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tertentu tanpa adanya paksaan atau suruhan dari orang lain.®* Salah satu
aspek internal yang mempengaruhi belajar peserta didik adalah minat
terhadap materi pelajaran. Antusiasme atau minat peserta didik dalam
belajar menjadi faktor pendorong peserta didik untuk belajar.
Perhatian peserta didik merupakan konsentrasi dalam upaya
mengamati dan memahami sesuatu. Peserta diidk yang memiliki
ketertarikan terhadap objek tertentu akan memperhatikan objek tersebut
dengan seksama tanpa adanya paksaan, contohnya mendengarkan
penjelasan guru dan mencatat hal yang dipelajari.®® Leo Charli dkk
menuturkan bahwa minat merupakan ketertarikan terhadap sesuatu yang
timbul dari rangsangan luar, artinya kecenderungan untuk tertarik pada
suatu kegiatan sifatnya menetap dan orang yang menjalaninya memiliki
perasaan senang, meskipun perasaan senang tersebut muncul dari
lingkungan atau objek yang menarik.%*
Belajar
1) Pengertian Belajar
Belajar adalah sebuah aktivitas manusia yang sangat vital
dan akan secara terus menerus dilakukan dalam hidupnya. Belajar

merupakan proses yang sifatnya internal yang mana artinya proses

61 Slameto, Belajar dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya (Jakarta: Rineka Cipta,
2015), him. 180.

62 Adeng Hudaya, “Pengaruh Gadget Terhadap Sikap Disiplin dan Minat Belajar Peserta
Didik,” Research and Development Journal of Education 4, no. 2 (31 Desember 2018),
https://doi.org/10.30998/rdje.v4i2.3380, him. 2.

83 Slameto, Belajar dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya, him 183.

64 Leo Charli, Tri Ariani, dan Lusi Asmara, “Hubungan Minat Belajar Terhadap Prestasi
Belajar Fisika,” SPEJ (Science and Physic Education Journal) 2, no. 2 (30 Juni 2019): 52-60,
https://doi.org/10.31539/spej.v2i2.727, 55.
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itu sedang berlangsung di dalam dirinya. ®® Belajar juga bisa
diartikan sebagai proses mendapatkan informasi. Menurut kamus
besar bahasa Indonesia, belajar diartikan sebagai perubahan tingkah
laku yang disebabkan oleh pengalaman.®®

Belajar merupakan aktivitas penting setiap orang termasuk
di dalamnya belajar bagaimana seyogyanya belajar. ®" Dalam
“Guidance of Learning Activities”, belajar dimaknai sebagai
perubahan tingkah laku pada diri individu berkat adanya interaksi
antara individu dengan individu dan individu dengan lingkungannya
sehingga mereka mampu berinteraksi dengan lingkungannya.
Belajar merupakan sebuah proses individu dalam upaya
memperoleh kecakapan, keterampilan, dan sikap.

Perubahan tingkah laku sebagai sebuah hasil belajar juga
menyentuh perubahan pada aspek sikap termasuk emoisonalnya.
Namun, perubahan-perubahan ini tidak dapat dilihat dalam waktu
singkat, artinya belajar memerlukan proses atau waktu yang tidak
instan. Hasil belajar ini juga bisa dilihat dari perubahan kemampuan
berfikir. Kemampuan berfikir ini dapat diasah guru dengan

memberikan model-model pembelajaran yang terarah untuk

8 Muhammad Thobroni dan Arif Mustofa, Belajar dan Pembelajaran - Pengembangan
Wacana dan Praktik Pembelajaran dalam Pembangunan Nasional, 2 ed. (Yogyakarta: Ar-Ruzz
Media, 2013), him. 125.

6  “Hasil  Pencarian - KBBI  Daring,” diakses 4 Mei 2023,
https://kbbi.kemdikbud.go.id/entri/belajar.

67 Aunurrahman, Belajar dan Pembelajaran (Bandung: Alfabeta, 2012), him 78.
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mengasah kemampuan berpikir kritis seperti model pembelajaran
problem solving.
2) Tujuan Belajar

Proses belajar terjadi ketika individu dihadapkan dengan
sebuah masalah yang mana ia tidak dapat menyelesaikannya dengan
cara yang biasa. Oleh karenanya, belajar merupakan perubahan
tingkah laku yang berkesinambungan antara berbagai unsur yang
berlangsung seumur hidup yang didorong oleh beberapa aspek
seperti emosi, sikap, motivasi, dan yang lainnya dikarenakan unsur
utama dalam belajar adalah individu sebagai peserta belajar.%®

Menurut Supriyono, tujuan belajar secara eksplisit adalah
upaya untuk mencapai hasil yang berbentuk pengetahuan dan
keterampilan, sementara tujuan belajar sebagai hasil berbentuk
kemampuan berpiKkir kritis dan kreatif, sikap terbuka dan demokratis,
menerima orang lain, dan lain-lain. Tujuan belajar tersebut adalah
konsekuensi logis dari peserta didik guna menghidupi suatu sistem
lingkungan belajar.5®

3) Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Belajar

Menurut Purwanto dalam buku yang ditulis Thobroni dan

Mustofa, keberhasilan seseorang dalam belajar dipengaruhi oleh

faktor internal dan faktor eksternal sebagai mana berikut.”

% Moh Suardi, Belajar & Pembelajaran, 1 ed. (Yogyakarta: Deepublish, 2018) him. 15-16.

% Thobroni dan Mustofa, Belajar dan Pembelajaran - Pengembangan Wacana dan Praktik
Pembelajaran dalam Pembangunan Nasional, him. 126.

0 Thobroni dan Mustofa, him 127.
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a) Faktor Internal (Faktor Individu)
(1) Faktor kematangan atau pertumbuhan
(2) Faktor kecerdasan atau intelegensi
(3) Faktor latihan atau ulangan
(4) Faktor minat
(5) Faktor Pribadi
b) Faktor Eksternal (Faktor Sosial)
(1) Faktor keluarga atau keadaan rumah tangga
(2) Faktor guru
(3) Faktor alat-alat yang digunakan dalam belajar
(4) Faktor lingkungan dan kesempatan yang tersedia
(5) Faktor minat sosial
c. Minat Belajar
Berdasarkan pemaparan definisi minat dan definisi belajar, maka
minat belajar dapat dimaknai sebagai ketertarikan individu dalam
konteks ini berarti ketertarikan peserta didik terhadap aktivitas belajar
baik ketertarikannya akan materi pembelajaran maupun proses
pembelajarannya tanpa ada paksaan dari pihak manapun.
1) Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Minat Belajar
Salah satu faktor yang mempengaruhi minat belajar adalah

bahan pembelajaran yang akan disampaikan kepada peserta didik.”

"1 Masalena Harefa, Natalia Kristiani Lase, dan Novelina Andriani Zega, “Deskripsi Minat
dan Motivasi Belajar Siswa Pada Pembelajaran Biologi,” Educativo: Jurnal Pendidikan 1, no. 2 (19
Oktober 2022): 381-89, https://doi.org/10.56248/educativo.v1i2.65, him. 383.
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2) Ciri-Ciri Minat Belajar

Berdasarkan pemaparan Hurlcok, bentuk dan kekuatan cita-
cita dipengaruhi oleh minat. Minat juga dapat berperan sebagai
motivator, prestasi juga selalu dipengaruhi oleh minat, dan peserta
didik lebih mungkin mengulangi kegiatan yang menarik menurut
mereka karena minat disini mengarah pada sebuah pemenuhan.
Slameto menuturkan bahwa peserta didik hanya memaknai belajar
sebagai alat untuk mencapai tujuan esensial, namun jika diulik lebih
dalam lagi, peserta didik akan dibawa menuju kemajuan melalui
hasil dari pengalaman belajarnya.” Elizabeth Hurlock menyebutkan
Kriteria atau ciri minat belajar dalam tujuh poin, diantaranya adalah
sebagai berikut.
a) Minat seseorang akan meningkat seiring dengan peningkatan

kemampuan fisik dan mentalnya.
b) Minat seseorang dipengaruhi oleh kegiatan belajar.
c) Perkembangan minat dapat saja terhambat.
d) Minat juga bergantung pada kesempatan belajar.
e) Minat dipengaruhi oleh budaya seseorang.
f) Terdapat komponen emosional kuat yang mempengaruhi minat
seseorang.

g) Minat memiliki sifat egositis, artinya seseorang akan selalu

merasa kurang dan tidak puas terhadap apa yang ia minati.

72 Slameto, Belajar dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya, him. 184.
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3) Indikator Minat Belajar
Kemauan untuk belajar adalah sebuah karakter yang perlu
dimiliki oleh setiap peserta didik. Seorang peserta didik yang
menyadari pentingnya belajar akan senantiasa mengasah dan
menambah pengalaman-pengalaman dan usaha untuk meningkatkan
pengetahuan dan skill yang dimilikinya. Salah satu faktor internal
yang mempengaruhi belajar dan hasil belajar adalah minat. 3
Slameto memaparkan indikator-indikator minat belajar diantaranya
adalah sebagai berikut.
a) Rasa Tertarik
Rasa tertarik merupakan titik awal seseorang memiliki minat
terhadap sesuatu. Seseorang yang menaruh ketertarikan terhadap
sesuatu, artinya seseorang tersebut menyukai hal ataupun
kegiatan yang dilakukannya. Ketertarikan berhubungan dengan
daya support dari diri peserta didik berdasarkan pengalaman
afektif yang dirangsang oleh kegiatan itu sendiri.”* Kegiatan
yang dimaksudkan di sini adalah kegiatan pembelajaran di kelas.
b) Perasaaan Senang
Perasaan senang muncul ketika peserta didik bisa menikmati

dan menjalani serangkaian kegiatan dengan tidak tertekan.

73 Charli, Ariani, dan Asmara, “Hubungan Minat Belajar Terhadap Prestasi Belajar Fisika.”,
him. 2.

"4 Anggi Tiarasari Tiarasari, Sukarno Sukarno, dan Sarwanto Sarwanto, “Interactive
Multimedia Use to Increase Learning Interest,” Social, Humanities, and Educational Studies
(SHES): Conference Series 1, no. 1 (30 November 2018), https://doi.org/10.20961/shes.v1i1.23540,
him. 45.
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Ketika peserta didik memiliki perasaan senang menjalani
kegiatan pembelajaran atau perasaan senang terhadap suatu mata
pelajaran tertentu, ia akan terus menerus memperlajari ilmu yang
digemarinya tersebut.”
Perhatian

Perhatian merupakan keaktifan jiwa tertinggi yang semata-
mata tertuju pada sebuah atau sekumpulan objek.’® Jika materi
pelajaran tidak menarik minat peserta didik, kebosanan muncul
dan mereka akan kehilangan minat untuk belajar, yang membuat
peserta didik tidak dapat memperoleh konten yang sedang
dipelajari. Kegiatan yang disertai dengan konsentrasi yang
intens akan lebih sering berhasil dan memberikan tingkat kinerja
yang lebih tinggi. Oleh karenanya, guru harus terus bekerja
untuk menarik perhatian siswa dan membangkitkan minat
mereka pada mata pelajaran yang mereka ajarkan. Peserta didik
yang menyukai suatu mata pelajaran akan berkonsentrasi dengan
sangat keras. Perhatian peserta didik ini merupakan sebuah

konsentrasi dalam upaya mengamati dan memahami sesuatu.””

5 Suciyati Suciyati dan Mariamah Mariamah, “Hubungan Antara Minat Belajar Dengan

Hasil Belajar Matematika Pada Siswa Kelas V SD Negeri 04 Sila,” JURNAL PENDIDIKAN MIPA
8, no. 2 (30 Desember 2018): 14249, https://doi.org/10.37630/jpm.v8i2.265, him. 145.

him. 5.

76 Charli, Ariani, dan Asmara, “Hubungan Minat Belajar Terhadap Prestasi Belajar Fisika.”,

7 Slameto, Belajar dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya, him. 87.
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d) Partisipasi

Partisipasi merupakan keterlibatan siswa dalam proses
pendidikan. Ketika suatu pelajaran menarik minat mereka, siswa
lebih terlibat dan terlibat dalam diskusi seputar kegiatan
pembelajaran yang mereka sukai. Sikap siswa yang
berpartisipasi dapat digunakan untuk menentukan seberapa
terlibat mereka dalam proses pembelajaran.  Siswa
memperhatikan dalam mengungkapkan pikiran mereka dan
mengajukan  pertanyaan. Siswa juga berusaha untuk
berpartisipasi dalam setiap kegiatan.’® Peserta didik yang sangat
termotivasi untuk belajar juga menunjukkan tingkat keterlibatan
yang tinggi dalam kegiatan belajar mereka. Misalnya, selama
kegiatan diskusi, siswa akan berpartisipasi dan terlibat dalam

debat aktif.”

4. Virtual Laboratory

Virtual laboratory merupakan sebuah aplikasi yang dibuat untuk
memberikan simulasi praktikum tanpa dilakukannya praktikum secara
nyata. Praktikum yang dilakukan melalui virtual laboratory dapat menjadi
sebuah pilihan lain ketika praktikum nyata tidak memungkinkan untuk

dilakukan.® Virtual Laboratory adalah lingkungan realitas virtual yang

78 Charli, Ariani, dan Asmara, “Hubungan Minat Belajar Terhadap Prestasi Belajar Fisika,
him. 18.”

" Hudaya, “Pengaruh Gadget Terhadap Sikap Disiplin dan Minat Belajar Peserta Didik.”

80 Tsmail Ismail, Anna Permanasari, dan Wawan Setiawan, “Efektivitas Virtual Lab
Berbasis STEM Dalam Meningkatkan Literasi Sains Siswa Dengan Perbedaan Gender,” Jurnal
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mensimulasikan dunia nyata untuk tujuan pembelajaran penemuan.®! Selain
itu, laboratorium virtual juga dapat membantu guru untuk mengenalkan
materi yang masih abstrak kepada peserta didik.®2

Virtual laboratory merupakan sebuah aplikasi yang dapat
dioperasikan melalui gawai maupun komputer.® Virtual laboratory juga
bisa disebut sebagai alat laboratorium dalam perangkat lunak yang
dioperasikan melalui komputer. 8 Oleh karena itu, praktikum yang
dilakukan melalui virtual laboratory tidak memerlukan bahan dan alat yang
nyata. Laboratorium virtual adalah salah satu wujud perkembangan
teknologi yang berbentuk multimedia interaktif dan di dalamnya dikemas
berbagai materi dan simulasi praktikum virtual untuk memberikan
pengalaman nyata dan bermakna kepada peserta didik.®®

Sebagaimana virtual laboratory yang telah dipaparkan pada

paragraf sebelumnya, laboratorium virtual menyajikan simulasi yang dapat

Inovasi Pendidikan IPA 2, no. 2 (3 Oktober 2016): 190201, https://doi.org/10.21831/jipi.v2i2.8570,
him. 191.
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2”7
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Teknologi Informasi Komunikasi dan Industri, no. 0 (19 Mei 2017): 709-15, him. 714.

8 Sri Nuryanti, Mohammad Masykuri, dan Endang Susilowati, “Virtual Laboratory
Development with Student’s Worksheet to Improve Critical Thinking on Electrochemistry for
Vocational School Students,” Journal of Physics: Conference Series 1233, no. 1 (Juni 2019): 012016,
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1233/1/012016, him 1.

8 Anil Pujiati, “Pengaruh Model Pembelajaran (Berbantuan Laboratorium Virtual) Dan
Minat Belajar Terhadap Kemampuan Berpikir Kreatif Kimia,” Formatif: Jurnal limiah Pendidikan
MIPA 2, no. 3 (10 Agustus 2015), https://doi.org/10.30998/formatif.v2i3.100, him. 184.

8 D. P. Lestari dan Supahar, “Students and Teachers’ Necessity Toward Virtual Laboratory
as an Instructional Media of 21st Century Science Learning,” Journal of Physics: Conference Series
1440, no. 1 (Januari 2020): 012091, https://doi.org/10.1088/1742-6596/1440/1/012091, him. 6.
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membuat peserta didik memahami materi dengan mudah. 8 Simulasi
praktikum yang disajikan juga dapat diputar ulang tanpa batas sehingga
peserta didik memiliki ruang akses yang luas untuk melihat kembali
simulasi yang terlewat, 8 eksperimen yang salah maupun untuk
memperdalam pengalaman belajar.®

Adanya laboratorium virtual memiliki banyak manfaat terlebih
untuk pembelajaran IPA yang identik dengan praktikum. Seiring dengan
kemajuan teknologi, media-media pembelajaran berbasis teknologi
informasi dan komunikasi menjadi sangat berguna. Seperti kasus
penyebaran virus yang beberapa tahun lalu terjadi yang memaksa aktivitas
pembelajaran dilakukan terbatas dan dengan sistem jarak jauh. Salah satu
manfaat laboratorium virtual yakni menjadi solusi praktikum selama terjadi
pembelajaran jarak jauh.%® Meskipun demikian, laboratorium virtual tentu
tidak dapat menggantikan keberadaan laboratorium yang sebenarnya karena
keterampilan proses peserta didik dapat secara baik terasah melalui

praktikum nyata.%

8 F. Solikhin, J. Ikhsan, dan K. H. Sugiyarto, “A Need Analysis in Developing Virtual
Laboratory According to the Chemistry Teachers,” Journal of Physics: Conference Series 1156, no.
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8 Lestari dan Supahar, “Students and Teachers’ Necessity Toward Virtual Laboratory as
an Instructional Media of 21st Century Science Learning.”, him. 2.
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Teknologi digital telah mempermudah proses pembelajaran dengan
memperkenalkan format baru yang mendukungnya. Era digital mendorong
inovasi, di mana teknologi membuka peluang untuk pembelajaran sains
melalui laboratorium virtual. Laboratorium virtual menciptakan
pengalaman belajar yang mensimulasikan suasana laboratorium otentik.
Dalam bentuk digital, laboratorium disimulasikan dan divisualisasikan,
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi konsep dan teori.

Laboratorium virtual, sebagai perangkat lunak multisensori
interaktif, mereplikasi  praktikum-praktikum dalam laboratorium
konvensional. Peserta didik dapat belajar melalui studi kasus, berinteraksi
dengan peralatan laboratorium, melakukan eksperimen, dan menganalisis
serta mengevaluasi proses yang dilakukan. Melalui tampilan visual, animasi,
dan representasi yang diadaptasi dari laboratorium nyata, peserta didik
dapat melihat operasi perangkat yang mereka gunakan. Dengan
laboratorium virtual, pembelajaran menjadi lebih dinamis.

Penggunaan laboratorium virtual memerlukan perangkat keras yang
mendukung input kKhusus, seperti menekan tombol, menyentuh layar, atau
gerakan tubuh pengguna. Perangkat keras untuk mengoperasikan
laboratorium virtual semakin beragam seiring perkembangan teknologi,

mencakup komputer, konsol, proyeksi dinding, perangkat gawai, dan
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realitas virtual.®* Simulasi komputer umumnya menghasilkan lingkungan
pembelajaran yang interaktif.
Lebih spesifiknya, beberapa tujuan dan keunggulan dari penggunaan
laboratorium virtual adalah sebagai berikut:%
a. Personalia Pembelajaran
Laboratorium virtual menyediakan sarana teknologi untuk
menghadirkan pendekatan pembelajaran yang lebih personal dan khusus,
dengan mempertimbangkan kecepatan dan kebutuhan pembelajaran
individu. Di dalam laboratorium virtual konvensional, prose praktikum
pada umumnya akan dilakukan secara seragam dengan metode yang
ditentukan oleh guru. Kelemahan metode ini cenderung mengasingkan
peserta didik yang berkinerja lebih rendah, padahal sebenarnya peserta
didik memiliki gaya belajar yang berbeda-beda. Laboratorium virtual
dapat mendukung peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda-beda
dengan memberikan pengalaman muti-indra. Peserta didik dapat
memahami suatu praktikum dengan lebih bebas, memahami metode
praktikum dengan leluasa, tidak perlu khawatir dengan kesalahan, dan
dapat mengulang berkali-kali sebuah praktikum sampai mampu
menyimpulkan sendiri metode yang tepat. Dengan Kkata lain,

laboratorium virtual dapat menjadi alat untuk pra-praktikum, sebeum

91 Wandah Wibawanto, Laboratorium Virtual Konsep Dan Pengembangan Simulasi Fisika
(Wandah Wibawanto, 2020), him. 1-2.

92 Wandah Wibawanto, Laboratorium Virtual Konsep Dan Pengembangan Simulasi Fisika
(Wandah Wibawanto, 2020), him 5-11.
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peserta didik benar-benar menjalankan praktikum sesungguhnya di
laboratorium konvensional.
b. Mengatasi Sumber Daya yang Terbatas

Laboratorium virtual dapat menyediakan laboratorium lengkap
dengan peralatan yang mahal, namun dengan biaya rendah.® Hal ini
dapat menjadi sousi yang menarik bagi sekolah yang memiliki sumber
daya terbatas, ruang, dan sarana prasarana fasilitas laboratorium terbaru.
Melaui laboratorium virtual, peserta didik dapat memiliki akses tanpa
batas ke pengaturan laboratorium canggih dan peralatan mahal generasi
baru yang biasanya mereka tidak memiliki kesempatan untuk
menggunakannya. Dalam praktikum tertentu, peralatan yang digunakan
terkadang sangat mahal, misalnya mikroskop. Hal ini tentu saja tidak
terjangkau bagi sebagian besar sekolah. Laboratorium virtual dapat
mensimulasikan dengan tepat dan dapat diduplikasi dengan mudah
sehingga tidak diperlukan biaya yang tinggi. Dalam kasus lain, sebuah
sekolah mungkin memiliki sebuah perangkat praktikum namun dalam
jumlah terbatas, dan peserta didik harus menunggu giliran untuk dapat
mengoperasikannya. Celah inilah yang dapat ditutupi oleh laboratorium
virtual di mana aplikasi dapat dijalankan selama waktu eksperimen,

dalama peserta didik menunggu peserta didik lainnya dengan

% Ahmad Ardius Kidan, “Pemanfaatan Laboratorium Maya: Peluang dan Tantangan,”
Jurnal Teknodik, 31 Desember 2020, 147-60, https://doi.org/10.32550/teknodik.v24i2.679, him.
152.
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menjalankan praktikum virtual, memahami teknis dan cara
operasionalnya, dan ketika gilirannya.
c. Visualisasi yang Kompleks®

Dengan laboratorium virtual, peserta didik dapat melihat apa yang
tidak terlihat. Peserta didik tidak terbatas pada deskripsi kata-kata atau
ilustrasi pada buku. Kemampuan untuk memvisualisasikan fungsi atau
mekanisme kompleks yang tidak terlihat oleh mata telanjang akan
membuat sebuah konsep lebih mudah untuk dipahami. Sebagai contoh,
animasi 3D tentang mesin kendaraan bermotor memungkinkan peserta
didik untuk melihat ke dalam mesin tentang proses terjadinya perubahan
energi di dalam mesin. Peserta didik dapat melihat lebih detil bagian-
bagian mesin dan bagaimana peranannya dalam sebuah sistem kerja.
Dengan laboratorium virtual, peserta didik juga dapat merekayasa
waktu, melihat suatu proses lebih lambat atau lebih cepat. Visualisasi
grafis dalam laboratorium virtual memungkinkan representasi abstrak
berubah menjadi pengalaman yang lebih konkret yang mengaktifkan
pikiran peserta didik dalam memahami sebuah konsep tertentu, dan
memungkinkan pembelajaran melalui pengalaman. Selain itu, ini dapat
memungkinkan pelajar untuk berkonsentrasi pada konsep sentral tanpa

gangguan.

% Wandah Wibawanto, Laboratorium Virtual Konsep Dan Pengembangan Simulasi Fisika
(Wandah Wibawanto, 2020), him. 5-11.
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d. Pembelajaran Berbasis Kasus®
Aplikasi laboratorium virtual, pada umumnya memiliki sebuah tema
yang spesifik. Memiliki pilihan eksperimen, dan tidak jarang memiliki
praktikum berdasarkan kasus tertentu. Kemampuan aplikasi untuk
menghitung berbagai macam kondisi dan memberikan umpan balik atas
kondisi tersebut, menjadikan aplikasi laboratorium virtual dapat
menjadi alternatif untuk mempelajari sesuatu secara mendetail. Sebagai
contoh, dalam simulasi energi listrik dengan objek magnet dan
kumparan tembaga, seorang siswa dapat mencoba berbagai macam
posisi, arah dan gerakan magnet untuk mengetahui medan gaya yang
ditimbulkan. Peserta didik juga dapat mencoba merubah berbagai
variabel yang terlibat dalam praktikum tersebut, sehingga pemahaman
yang dihasilkan terhadap praktikum yang dilakukan dimungkinkan
lebih baik dibandingkan dengan praktikum yang menggunakan alat
yang tidak bervariasi.
e. Fleksibilitas Waktu
Dalam laboratorium. virtual variabel waktu dapat diatur sedemikian
rupa, dipercepat, diperlambat, dihentikan, atau diulang.®® Fleksibilitas
waktu ini penting untuk proses pembelajaran yang efektif. Siswa dapat

mengulangi praktikum di waktu luang mereka untuk membantu mereka

% Wandah Wibawanto, Laboratorium Virtual Konsep Dan Pengembangan Simulasi Fisika
(Wandah Wibawanto, 2020), him. 5-11.
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menguasai konsep-konsep sulit atau menyegarkan ingatan mereka.
Untuk praktikum yang membutuhkan waktu yang lama, misalkan
pertumbuhan sel, simulasi dapat dipercepat sehingga siswa dapat
memahami tahapan-tahapan yang terjadi tanpa harus menunggu sesuai
dengan waktu yang sebenarnya. Ketika diterapkan di sebuah kelas,
laboratorium virtual dapat juga menjadi media pra-praktikum, di mana
siswa telah mengetahui prosedur praktikum sebelumnya melalui
simulasi, sehingga ketika menghadapi praktikum yang sebenarnya
waktu akan menjadi lebih optimal, karena siswa telah mengetahui
langkah-langkah yang tepat untuk dilakukan.
Menjadikan Kegagalan Sebagai Hal yang Produktif

Di laboratorium virtual, peserta didik dapat menjalankan praktikum
dengan berbagai kondisi, yang memungkinkan terjadinya kesalahan
praktikum. Simulasi akan menganalisis kondisi dan kesalahan yang
dilakukan, kemudian memberikan umpan balik kepada siswa. Pada
umumnya ketika terjadi kegagalan, aplikasi akan memberikan penilaian
dan akan mempersilahkan siswa untuk mengulang praktikum tersebut.
Dengan kata lain, setelah mengetahui kegagalan pada praktikum
pertama, siswa dapat mencoba kondisi baru di praktikum kedua dan
seterusnya. Bahkan aplikasi laboratorium virtual yang canggih dapat
memberikan umpan balik yang realistis terhadap sebuah
kesalahan/kegagalan. Sebagai contoh jika siswa membuat kesalahan

dalam simulasi kimia, mereka dapat menyebabkan ledakan dan terkena
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asam di mata mereka, maka simulasi akan menampilkan efek
penglihatan buram di layar untuk beberapa waktu. Dengan cara ini,
siswa akan menjadi lebih waspada terhadap langkah-langkah yang
diambil pada praktikum berikutnya, terlebih lagi ketika praktikum pada
laboratorium yang sesungguhnya.

. Praktikum Menjadi Menyenangkan Melalui Gamifikasi

Pada era ini, minat belajar siswa sangat fluktuatif dan lebih sering
minat tersebut berada pada posisi rendah. Berbeda dengan minat dalam
bermain, yang mana lebih cenderung tinggi. Bermain (bermain gadget)
pada era ini menjadi sangat menyenangkan bagi siswa karena adanya
gamifikasi. Permainan menjadi sistem di mana pemain berpartisipasi
dalam tantangan abstrak, ditentukan oleh aturan, interaktivitas dan
umpan balik, yang menghasilkan suatu hasil diukur dan sering
menimbulkan reaksi emosional. Hal inilah yang mendorong motivasi
tinggi dalam bermain.

Berbeda dengan laboratorium konvensional, dalam laboratorium
virtual faktor gamifikasi bisa ditambahkan. Seorang peserta didik dapat
memiliki level tertentu dan nilai tertentu, yang akan naik seiring
kesuksesan dalam praktikum, dan akan membuka praktikum-praktikum
baru dengan tingkat kesulitan yang lebih tinggi. Laboratorium virtual
juga dapat menampilkan agen pedagogik, yang memberikan misi atau
cerita tertentu yang dapat diikuti oleh peserta didik. Pada tahapan

selanjutnya, secara umum ketika siswa menikmati melakukan sesuatu,
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dan menemukan subjek yang mereka sukai, mereka akan termotivasi
secara intrinsik, berinvestasi lebih banyak di dalamnya, dan

melakukannya dengan lebih baik.

J. Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada penelitian ini terpetakan menjadi empat bab
sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan, terdiri latar belakang masalah, rumusan masalah,
identifikasi masalah, pembatasan masalah, tujuan dan manfaat
pengembangan, kejian penelitian yang relevan, landasan teori, dan
sitematika pembahasan.

BAB Il  Berisi metode penelitian yang di dalamnya menjelaskan model
dan prosedur pengembangan, desain uji coba produk, subjek uji
coba, teknik dan instrumen pengumpulan data serta analisisnya.

BAB IIl Hasil penelitian dan pembahasan yang memuat pengembangan
produk, pengujian produk dan analisis hasi produk akhir beserta
keterbatasan penelitiannya.

BAB IV  Penutup yakni kesimpulan dan saran.
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BAB IV

PENUTUP

A. Simpulan Tentang Produk

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan virtual laboratory, maka
dapat ditarik kesimpulan:

1. Produk virtual laboratory telah berhasil dikembangkan dengan menerapkan
prosedur pengembangan Borg and Gall melalui serangkaian tahapan
validasi oleh ahli media, ahli materi, dan ahli bahasa serta serangkaian
tahapan pengembangan yang terdiri dari penelitian dan pengumpulan
informasi awal, perencanaan, pengembangan produk awal, uji lapangan
terbatas, revisi produk utama, uji lapangan utama, revisi produk operasional,
uji lapangan operasional, revisi produk akhir, serta diseminasi dan
penerapan. Yang dikembangkan berupa aplikasi virtual laboratory yang
digunakan pada komputer/laptop dengan format “.exe”. Virtual laboratory
dikembangkan dengan memanfaatkan aplikasi Construct 2 dan memuat
praktikum dari lima materi tentang gaya, yaitu gaya otot, gesek, magnet,
pegas, dan gravitasi. Praktikum yang disajikan menggunakan teknik
pengoperasian sederhana seperti drag and drop.

2. Produk virtual laboratory telah berhasil dikembangkan dengan memenuhi
kriteria kelayakan dari ahli media, ahli materi, dan ahli bahasa. Penilaian
dari ketiga ahli memperoleh kategori “Sangat Layak™ begitu pula dengan

respon guru dan peserta didik.
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3. Respon peserta didik terhadap virtual laboratory yang dikembangkan
adalah baik. Total keseluruhan peserta didik yang menjadi responden adalah
256 yang terbagi dalam tiga tahap uji yaitu uji lapangan terbatas, uji
lapangan utama, dan uji lapangan operasional. Rata-rata skor yang diperoleh
dari 28 peserta didik pada tahap uji lapangan terbatas adalah 13,5 dari skor
maksimal skor 15 dengan kategori “sangat layak”. Rata-rata skor yang
diperoleh dari 200 peserta didik pada tahap uji lapangan utama yang
melibatkan 8 sekolah adalah 13,8 dari skor maksimal 15 dengan kategori
“sangat layak”, dan Rata-rata skor yang diperoleh dari 28 peserta didik pada
tahap uji lapangan operasional adalah 14,5 dengan skor maksimal 15 dengan
kategori “sangat layak”.

4. Produk virtual laboratory cukup efektif digunakan untuk meningkatkan
literasi sains peserta didik namun produk belum efektif dalam meningkatkan
minat belajar peserta didik berdasarkan hasil uji lapangan operasional yang
dilaksanakan di Ml Muhammadiyah Karanganyar dengan berdasarkan hasil
uji efektivitas sampel independen-t (Independent Sample T-Test) dan

perolehan skor peningkatan N-Gain.

B. Saran Pemanfaatan Produk

Produk virtual laboratory telah dikembangkan dengan kriteria kelayakan
dan uji keefektivitasannya. Saran pengembang terkait produk yang peneliti
kembangkan serta produk serupa yang nantinya akan dikembangkan oleh

peneliti lain adalah sebagai berikut.
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1. Produk dapat digunakan sebagai media penunjang pembelajaran terkhusus
pada materi gaya (force) baik digunakan individu maupun secara
berkelompok.

2. Produk dapat digunakan sebagai media penunjang pembelajaran ketika
sekolah mengalami kendala untuk melaksanakan praktikum pada biasanya.

3. Produk dapat digunakan sebagai media alternatif yang tidak memerlukan
banyak biaya dalam penggunaannya.

4. Media dapat digunakan dan diinstal pada berbagai perangkat elektronik baik
smartphone maupun laptop/komputer.

5. Produk yang dikembangkan oleh peneliti dapat digunakan sebagai bahan
acuan dan gambaran dalam mengembangkan aplikasi serupa yang dapat

dibuat lebih menarik, kompleks, dan beragam.

. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut

Diseminasi produk virtual laboratory yang telah dikembangkan akan
menjadi lebih efektif melalui penyediaan akses melalui sebuah website khusus.
Melalui platform ini, guru-guru akan dapat dengan mudah mengunduh dan
mengakses virtual laboratory. Website ini akan menjadi pusat informasi yang
menyediakan panduan penggunaan, video tutorial, serta materi pendukung
lainnya. Dengan menyediakan akses yang mudah dan praktis, diharapkan guru-
guru dapat mengintegrasikan teknologi virtual laboratory ke dalam kurikulum
mereka tanpa hambatan teknis yang berarti. Selain itu, melalui website ini, akan
memungkinkan adanya komunitas online yang dapat berbagi pengalaman dan

sumber daya terkait penggunaan virtual laboratory dalam pengajaran. Dengan
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demikian, diseminasi produk virtual laboratory melalui website ini bukan
hanya memberikan akses yang luas, tetapi juga mendukung pertukaran
pengetahuan dan pengalaman antar guru, memperkaya pengalaman
pembelajaran mereka secara keseluruhan.

Pengembangan produk virtual laboratory akan terus menjadi fokus utama
kedepannya, dengan tujuan meningkatkan kualitas dan cakupan layanan yang
dapat diberikan kepada para pengguna. Langkah pertama melibatkan
peningkatan konten virtual laboratory dengan menyematkan fitur-fitur yang
lebih interaktif, mendalam, dan mendukung berbagai kurikulum yang berlaku.
Selain itu, akan dilakukan upaya untuk mengintegrasikan teknologi terkini
seperti augmented reality (AR) atau virtual reality (VR) guna memberikan
pengalaman pembelajaran yang lebih immersif. Pengembangan ini juga akan
memperhatikan aspek aksesibilitas, sehingga virtual laboratory dapat diakses
oleh berbagai kalangan, termasuk sekolah-sekolah di daerah terpencil. Upaya
untuk mengukur dampak penggunaan virtual laboratory terhadap pencapaian
literasi sains dan minat belajar siswa akan terus dilakukan melalui penelitian
dan evaluasi berkala. Dengan demikian, pengembangan produk virtual
laboratory ini bertujuan untuk menjawab dinamika kebutuhan pendidikan
modern, memberikan solusi inovatif, dan memberikan kontribusi positif

terhadap peningkatan kualitas pembelajaran di masa depan.
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