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Abstrak

Studi ini bertujuan untuk mendeskripsikan pemahaman konseptual gelombang siswa yang mengikuti
pembelajaran berbasis virtual lab pada salah satu Sekolah Menengah Pertama (SMP) di Kabupaten
Jombang. Comparative study merupakan jenis penelitian yang digunakan. Studi dilakukan dengan
menggunakan dua kelas di mana pada setiap kelas berjumlah 30 orang. Rancangan penelitian jenis two
group pretest-posttest design digunakan dalam studi ini. Metode tes merupakan teknik pengumpulan data
yang diterapkan dalam studi ini. Hasil studi menunjukkan bahwa pemahaman konsep gelombang siswa
dalam pretest dan posttest dengan uji Mann-Whitney diperoleh berturut-turut 0,546 dan 0,058 > 0,05 yang
memiliki arti tidak terdapat perbedaan yang berarti baik pada pretest maupun posttest pemahaman konsep
gelombang siswa antara kelas berbasis virtual lab maupun kelas berbasis real lab. Analisis rata-rata
Normalized Gain (N-Gain) pada kelas virtual didapatkan kategori tinggi.
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Abstract

This study aimed to describe the conceptual understanding of a wave of students who took part in virtual
lab-based learning at one of the Junior High Schools (SMP) in Jombang Regency. Comparative study is
the type of research used. The study was carried out using two classes where there were 30 people in each
class. A two-group pretest-posttest design research design was used in this study. The test method is a data
collection technique applied in this study. The results of the study show that students' understanding of the
concept of waves in the pretest and posttest using the Mann-Whitney test was obtained respectively 0.546
and 0.058 > 0.05, which means there is no significant difference in both the pretest and posttest in
understanding the concept of students' waves between virtual lab-based classes. as well as real lab-based
classes. Analysis of the average Normalized Gain (N-Gain) in the virtual class was found to be in the high
category.
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PENDAHULUAN

IImu Pengetahuan Alam (IPA) atau sains adalah bagian
dari pengetahuan yang mengkaji berbagai fenomena
alamiah yang terjadi di alam semesta, termasuk di
dalamnya materi, energi, dan kekuatan alam
(Kampourakis, 2016). Pengetahuan siswa di Indonesia
dalam bidang sains kurang memadai. Laporan dari
Programme for International Student Assessment (PISA)
tahun 2018 mengindikasikan  bahwa Indonesia
mencatatkan nilai rata-rata sebesar 396 di bidang sains
(OECD, 2019). Banyak peneliti dalam pendidikan sains
mengindikasi bahwa siswa dari kelompok umur dan
tingkat yang berbeda mempunyai kesulitan dalam
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memperoleh konsep-konsep dalam sains (Bager &
Durmus, 2010). Belajar sains adalah suatu tantangan
karena banyak terdapat konsep yang abstrak dan sulit
untuk dipahami. Hasil wawancara dengan guru mata
pelajaran IPA pada salah satu SMP yang ada di Jombang
menyatakan bahwa guru lebih sering menyampaikan
materi pembelajaran dengan cara konvensional, yaitu
ceramah. Siswa jarang melakukan praktikum karena
keterbatasan alat di laboratorium sekolah. Hal tersebut
mengakibatkan siswa hanya berpusat pada penjelasan guru
dan tidak belajar secara langsung.

Salah satu cara untuk mengatasi tantangan dalam
proses pembelajaran IPA adalah dengan menggunakan
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model pembelajaran yang sesuai. Salah satu pilihan model
pembelajaran yang dapat diterapkan dalam pembelajaran
IPA adalah model pembelajaran inkuiri terbimbing. Model
pembelajaran inkuiri berpengaruh secara signifikan
terhadap keterampilan inkuiri siswa (Karmila et al., 2019).
Pembelajaran  inkuiri  terbimbing adalah  model
pembelajaran berbasis konstruktivistik yang dipandu oleh
guru, melibatkan penyusunan pertanyaan, serta
perancangan eksperimen. Hal ini bertujuan agar siswa
dapat mengembangkan pemahaman mereka sendiri
melalui pengamatan eksperimen yang mengikuti langkah-
langkah ilmiah, seperti merumuskan  masalah,
melaksanakan eksperimen, menilai hipotesis, serta
menarik kesimpulan (Agustina et al., 2020). Bulan et al.
(2015) menjelaskan bahwa dengan pembelajaran inkuiri
terbimbing, kemampuan inkuiri siswa dapat meningkat
dan menjadikan siswa memiliki kemampuan inkuiri.
Pengetahuan domain yang dimiliki oleh siswa
berpengaruh terhadap keterampilan inkuiri. Pengetahuan
yang kuat dapat membantu siswa untuk mengembangkan
keterampilan inkuiri dengan lebih baik karena siswa
memahami konteks dan konsep yang terkait dengan
pertanyaan atau masalah yang akan diteliti (Dewi et al.,
2017).

Pelaksanaan pembelajaran inkuiri mata pelajaran IPA
membutuhkan suatu laboratorium untuk melakukan
eksperimen. Laboratorium memegang beberapa peran
dalam Pendidikan IPA termasuk mengembangkan
keterampilan proses sains, seperti keterampilan inkuiri,
investigasi, organisasi, dan komunikasi. Laboratorium
yang dapat digunakan dalam pembelajaran IPA pada abad
ke-21 ini dapat berupa laboratorium riil maupun virtual.
Laboratorium riil adalah suatu sarana praktikum dengan
memakai alat dan bahan nyata dalam mencari atau
mengkaji informasi atau data dengan pembuktian secara
nyata dengan maksud menarik suatu generalisasi (Rusliati
& Retnowati, 2019). Menurut Baser & Durmus (2010)
dengan melakukan eksperimen dalam laboratorium riil,
para peneliti bisa mendapatkan pemahaman yang lebih
mendalam dan akurat tentang fenomena yang mereka
pelajari dan mengembangkan solusi untuk berbagai
masalah dunia nyata. Laboratorium virtual adalah suatu
aplikasi dimana siswa dapat memanipulasi objek dan
variabel untuk melakukan percobaan melalui komputer
(Chen et al., 2014). Laboratorium virtual lebih aman,
hemat biaya, bersih, fleksibel, dan efisien waktu jika
dibandingkan dengan laboratorium fisik (Taibu et al.,
2021).

Salah satu laboratorium virtual yang ada saat ini
bernama PhET yang dikembangkan oleh University of
Colorado. Keunggulan dalam penggunaan PhET adalah
siswa bisa mengeksplorasi pengetahuan secara langsung
sehingga dapat membantu siswa dalam membangun
keterampilan  visualisasi dan  pemodelan  serta
mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai
konsep-konsep yang sulit (Rahmawati et al., 2022). PhET
juga bisa membantu siswa dalam mendapatkan
pemahaman yang lebih baik mengenai konsep-konsep
sains (Yulianti et al., 2021). PhET simulation mendukung
pembelajaran IPA yang bersifat abstrak (Summa Dewi et
al., 2017). Laboratorium inkuiri dapat difasilitasi dengan
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menggunakan PhET sehingga memungkinkan siswa
memperoleh keterampilan ilmiah (Taibu et al., 2021).

Salah satu materi dalam pembelajaran IPA yang
membutuhkan laboratorium untuk melakukan kegiatan
percobaan adalah materi gelombang. Materi gelombang
pada Kurikulum 2013 merupakan materi kelas VIII.
Materi KD 3.10 memahami konsep dari getaran,
gelombang, bunyi dan pendengaran serta penerapannya
dalam sistem sonar pada hewan dan dalam kehidupan
sehari-hari. Materi KD 4.10 melaksankan pengamatan
atau percobaan mengenai getaran, gelombang dan bunyi.
PhET sangat dibutuhkan dalam proses pembelajaran
materi gelombang karena materi gelombang yang bersifat
abstrak menjadikan siswa kesulitan, seperti contohnya
apabila siswa diharuskan menentukan amplitudo dan
frekuensi. Siswa tidak bisa memanipulasi variabel-
variabel seperti amplitudo dan frekuensi jika memakai tali
(Rahayu, 2017).

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Sulistiowati
et al. (2013) mengindikasikan bahwa tidak terdapat
perbedaan pada keterampilan proses sains (KPS) serta
hasil belajar siswa pada materi titrasi asam basa baik
menggunakan laboratorium fisik maupun laboratorium
virtual. Penelitian tersebut juga menyebutkan bahwa
laboratorium virtual dapat berperan sebagai alat simulasi
yang digunakan di sekolah yang telah dilengkapi dengan
fasilitas laboratorium komputer, sebelum siswa terlibat
dalam pembelajaran di laboratorium real atau fisik.
Peneliti ingin menerapkan pembelajaran berbasis virtual
lab pada materi gelombang di salah satu SMP di
Kabupaten Jombang. Hal ini mendasari tujuan peneliti
melakukan penelitian ini, yaitu untuk mendeskripsikan
pemahaman siswa terhadap konsep gelombang setelah
pembelajaran berbasis virtual lab menggunakan PhET.

METODE

Rancangan penelitian yang diterapkan pada studi ini
adalah Two Group Pretest Posttest Design. Penelitian ini
dilangsungkan dengan memberikan pretest pemahaman
konseptual siswa sebelum pembelajaran serta posttest
pemahaman konseptual siswa sesudah pembelajaran. Dua
kelompok yang dipilih pada penelitian ini, yaitu kelas
VI1I-A merupakan kelas yang menerapkan pembelajaran
berbasis virtual lab, kelas VII1-B merupakan kelas yang
menerapkan pembelajaran berbasis real lab. Rancangan
tersebut dipilih  bertujuan untuk mendeskripsikan
pemahaman konsep gelombang sebelum dan setelah
dilangsungkan pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis
virtual lab maupun real lab.

Subjek penelitian ini, yaitu siswa kelas V111 Semester
Genap salah satu SMP Negeri yang terdapat di daerah
Jombang. Dari populasi siswa kelas V111, akan diambil dua
kelas heterogen yang sedang mempelajari bab getaran dan
gelombang sebagai perwakilan populasi atau disebut
sebagai sampel. Sampel yang telah dipilih adalah kelas
VIII-A dan VIII-B yang terdiri dari 30 orang pada setiap
kelas.

Teknik pengumpulan data yang diterapkan dalam studi
ini adalah melalui tes. Penggunaan pretest dan posttest
bertujuan untuk mengumpulkan data pemahaman konsep
gelombang siswa. Tes pemahaman konseptual siswa
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meliputi ranah C1, C2, C3, C4, dan C5 dimana C1 adalah
mengingat, tingkat C2 adalah memahami, tingkat C3
adalah menerapkan, tingkat C4 adalah menganalisis,
tingkat C5 adalah mengevaluasi.

Hasil pretest-posttest dianalisis melalui uji Mann-
Whitney dan N-Gain. Tahap awal yang dilakukan adalah
data dianalisis menggunakan uji normalitas. Uji
normalitas data dilangsungkan dengan memakai uji
Kolmogrov-Smirnov pada program SPSS. Data yang
didapatkan pada penelitian ini tidak berdistribusi normal,
sehingga langkah selanjutnya adalah melakukan uji non
parametrik, yaitu uji Mann-Whitney. Dilakukannya uji
Mann-Whitney bertujuan untuk menguji signifikansi
perbedaan pengetahuan siswa antara hasil pretest kelas
virtual lab dengan kelas real lab serta antara hasil posttest
kelas virtual lab dengan kelas real lab. Analisis N-Gain
dilakukan guna menilai peningkatan pengetahuan atau
pemahaman konsep gelombang siswa pada hasil nilai
pretest dan posttest. Kategori hasil perhitungan dari
persamaan N-Gain lalu dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Keefektifan N-Gain

menyelesaikan posttest dibandingkan dengan siswa yang
berhasil menyelesaikannya.

Data hasil pretest-posttest pemahaman konsep
gelombang siswa juga dapat diketahui dari nilai N-Gain
yang ada pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil pretest dan posttest pengetahuan siswa

Kriteria Skor

Kriteria Skor N-Gain | Kategori Normalized Gain
N- Gain > 0,70 Tinggi

0,30 < N-Gain < 0,70 Sedang

0,00 < N-Gain < 0,30 Rendah

(Hake, 1998)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat pengetahuan siswa pada materi gelombang
dapat dilihat melalui hasil pretest dan posttest yang
diperoleh siswa. Pretest dan posttest pada penelitian ini
diberikan pada dua grup kelas, yaitu kelas virtual lab dan
kelas real lab. Adapun data hasil pretest-posttest
dicantumkan pada Gambar 1.

120%

100% 100%

100%

80%

70%
60% 53%
47%
40% 30%
20%
0% 0%
0%

Posttest

Persentase Siswa (%

Pretest Posttest Pretest

Kelas Virtual Lab Kelas Real Lab

mTidak Tuntas ™ Tuntas

Gambar 1 Ketuntasan pretest dan posttest pemahaman
konsep gelombang siswa

Berdasarkan Gambar 1 didapat bahwa nilai <75
dikategorikan tidak tuntas dan nilai >75 dikategorikan
tuntas. Pada Gambar 1 diketahui nilai pretest yang dicapai
keseluruhan siswa kelas virtual lab maupun real lab belum
ada yang tuntas. Setelah diberikan soal posttest pada kelas
yang menerapkan pembelajaran berbasis virtual lab, siswa
yang tuntas berjumlah lebih banyak daripada siswa yang
tidak tuntas. Lebih banyak siswa yang menggunakan
pembelajaran berbasis real lab yang tidak berhasil
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Kelas N-Gain Kategori N %
Virtual | X>0,70 Tinggi 16 62
Lab 0,30 <X <0,70 | Sedang 8 31

0,00 <X <0,30 | Rendah 2 8
Real X >0,70 Tinggi 7 25
Lab 0,30 <X <0,70 | Sedang 18 64
0,00<X<0,30 | Rendah 3 11
Keterangan:
X = N-Gain
Jumlah siswa kelas virtual lab =26
Jumlah siswa kelas real lab =28
Berdasarkan Tabel 2, mayoritas siswa Yyang

menerapkan pembelajaran berbasis virtual lab berada
dalam kategori N-Gain tinggi. Persentase siswa yang
termasuk dalam kategori N-Gain sedang lebih besar
dibandingkan dengan kategori N-Gain rendah dalam kelas
virtual lab. Siswa yang memperoleh kategori N-Gain
tinggi lebih banyak dibandingkan dengan siswa yang
memperoleh kategori rendah dalam kelas real lab. Analisis
rata-rata N-Gain pada kelas real lab didapatkan kategori
sedang.

Data hasil pretest dan posttest diuji prasyarat terlebih
dahulu sebelum data tersebut dapat digunakan.
Berdasarkan uji SPSS, dapat diketahui jika nilai
signifikansi (Sig.) dilihat dari Uji Kolmogorov-Smirnov
untuk data nilai pretest kelas virtual lab sebesar 0,000,
nilai posttest kelas virtual lab sebesar 0.000. nilai pretest
kelas real lab sebesar 0,000, dan nilai posttest kelas real
lab sebesar 0,052. Mayoritas kelas memperoleh nilai
signifikansi (Sig.) < 0,05, sehingga dapat diambil
kesimpulan bahwa data yang didapatkan tidak
berdistribusi normal. Uji Kolmogorov-Smirnov digunakan
sebagai uji prasyarat dikarenakan pada penelitian ini
sampel yang didapat besar (n > 50) (Mishra et al., 2019).

Setelah dilakukan uji prasyarat, data yang didapatkan
tidak berdistribusi secara normal, dilakukan uji Mann-
Whitney. Uji Mann-Whitney dilakukan guna mengetahui
perbedaan pemahaman konsep gelombang siswa pada
kelas yang melakukan pembelajaran berbasis virtual lab
dengan kelas yang melakukan pembelajaran berbasis real
lab. Uji Mann-Whitney dilakukan dan didapatkan hasil
yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil uji Mann-Whitney data pemahaman
konsep gelombang siswa

.. S Keputusan
Uji Nilai Sig. Uji
Uji Mann-Whitney 0.546 H. ditolak

pretest kelas virtual dan
real lab
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Uji Nilai Sig. KeF’L‘jjtiusa”
Uji Mann-Whitney 0.058 Ha ditolak

posttest kelas virtual
dan real lab

Pretest dilaksanakan sebelum pembelajaran inkuiri
terbimbing dilakukan. Hasil uji  Mann-Whitney
menunjukkan bahwa tidak terlihat perbedaan yang
signifikan antara nilai pretest pengetahuan siswa kelas
virtual lab dengan siswa kelas real lab. Nilai pretest yang
hampir sama menunjukkan jika pengetahuan domain awal
siswa pada kedua kelas mempunyai tingkat yang hampir
sama. Sesudah pembelajaran inkuiri terbimbing dilakukan
kemudian diberikan posttest untuk mengukur pemahaman
konsep gelombang siswa pada kelas berbasis virtual lab
dan kelas berbasis real lab. Berdasarkan Tabel 3. dapat
ditarik kesimpulan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
berarti antara nilai posttest pemahaman konsep gelombang
siswa kelas virtual lab dengan siswa kelas real lab. Hal ini
didukung oleh studi yang dilakukan oleh Sulistiowati et al.
(2013) menemukan bahwa tidak terdapat perbedaan pada
keterampilan proses sains (KPS) serta hasil belajar siswa
pada materi titrasi asam basa dengan menggunakan
laboratorium fisik dan laboratorium virtual. Hasil belajar
tersebut merupakan bentuk dari evaluasi pengetahuan
siswa.

Temuan dari studi ini mengindikasikan bahwa siswa di
kedua jenis kelas, baik yang menggunakan pembelajaran
berbasis virtual lab maupun real lab, memiliki tingkat
pemahaman konsep yang setara. Pembelajaran dengan
virtual lab dan real lab memberikan pengaruh yang sama
pada pemahaman konsep siswa (Baser & Durmus, 2010).
Selaras dengan penelitian Triona & Klahr (2007) yang
menyatakan bahwa simulasi atau virtual lab sama
produktifnya dengan alat pembelajaran seperti peralatan
langsung, mengingat kurikulum dan pengaturan
pendidikan yang sama. Kemampuan siswa di kedua kelas
sama menjadi salah satu penyebab pengetahuan siswa
pada kelas virtual lab dan real lab tidak terdapat perbedaan
yang signifikan, sehingga tidak ada perbedaan dalam
kemampuan mereka untuk memahami dan menerapkan
materi.

Teori konstruktivis mengklaim bahwa siswa harus
aktif secara kognitif dalam membangun pengetahuan
(Baser & Durmus, 2010). Hal terpenting adalah aktif
secara kognitif baik dalam pembelajaran berbasis virtual
lab maupun pembelajaran berbasis real lab. Tes yang
diterapkan dalam penelitian ini adalah untuk menilai
pemahaman konsep gelombang siswa SMP. Ketika skor
pretest dibandingkan dengan skor posttest nilai N-Gain
pada kedua kelas berbeda. Nilai N-Gain pada kelas virtual
lab lebih baik daripada kelas real lab. Hal ini menunjukkan
bahwa bahwa simulasi atau virtual lab dapat meningkatkan
pengetahuan konseptual (Ganasen & Shamuganathan,
2017).

PENUTUP

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan, hasil, serta
pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa tidak
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terdapat perbedaan yang berarti baik pada pretest maupun
posttest pengetahuan siswa antara kelas berbasis virtual
lab maupun kelas berbasis real lab. Analisis rata-rata N-
Gain pada kelas virtual didapatkan kategori tinggi.

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan pada
salah satu SMP di Jombang, terdapat beberapa saran yang
dapat disampaikan. Guru sebaiknya melakukan pelatihan
penggunaan PhET terlebih dahulu kepada siswa. Hal ini
dikarenakan kegiatan pembelajaran berbasis virtual lab
membutuhkan  keterampilan  teknologi. =~ Dengan
diadakannya pelatihan, diharapkan dapat mengurangi
kesenjangan keterampilan teknologi dan menambah
keefektifan pembelajaran bagi siswa.
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