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ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF STUDENTS’ WORKSHEET
OF VIRTUAL LABORATORY PRACTICE ON
DYNAMIC ELECTRICITY BASED ON
STUDENTS’ PROCESSING SKILL
AND SCIENTIFIC ATTITUDE

BY
ZULIMAH

The purpose of this research is to produce students’ worksheet of virtual
laboratory practice, using simulations Phet media, which are interesting, useful,
and effective to improve scientific students’ processing skill and scientific
attitude. The potency and the problem were gained from the analysis of Physics
teachers’ responses of Senior High Schools in Bandar Lampung. It was found that
40% of Senior High Schools in Bandar Lampung have laboratory equipments and
facilities for real practice, and 80% of Physics teachers need students’ worksheet
despite in the virtual laboratory forms. Based on the analysis of students’ need,
there were 100% students need practice activities. The researcher used evaluation
sheet of material, media, and questionaires of interesting and usefull students’

worksheets for data collecting techniques. This research was conducted at
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SMAN 10 and SMA Muhammadiyah 2 Bandar Lampung. From this research, it

was gained that the rate of pre-test result = 55 and 44, and the rate of post-test
result = 89 and 82. The level of usefulness and interestingness towards students’
worksheets are interestingness (86,4%), and usefulness (84,7%), and the
effectiveness with N-Gain (g) 0.80 and 0.75. It is considered high classification to
improve students’ learning achievement. The level of the effectiveness in
improving scientific processing skill is measured from the scores of practice
activity, based on scientific processing skill indicators. The students could
propose hypotheses, do the experiments, collect the data, and make conclusion. It
was gained that the rate of N-Gain (g) = 0.7, and it is considered high and
effective. The assesement of students’ scientific attitude was based on practice
observation result. It was used to measure students’ curiousity, respect, criticality,
cooperation and persistence. It was gained that the rate of it = 0.87 and 0.82, and
it is considered high catagory. The cognitive assesements of dynamic electricity
material concept from two schools were 89.33 and 86.67, which meant more than

minimum criteria of mastery learning (75).

Key words: development research, practice worksheet, processing skill,

scientific attitude, virtual laboratory.
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Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan lembar kerja siswa praktikum virtual
laboratory, menggunakan media PhET simulations, yang menarik, bermanfaat
serta efektif meningkatkan keterampilan proses sains, dan sikap ilmiah siswa.
Potensi dan masalah diperoleh dari analisis tanggapan guru Fisika di SMA Kota
Bandar Lampung, ditemukan 40% SMA yang memiliki alat-alat aboratorium dan
sarana prasarana untuk praktikum real dan sebanyak 80% guru Fisika
membutuhkan lembar kerja siswa praktikum meskipun dalam bentuk virtual
laboratory. Berdasarkan analisis kebutuhan siswa sebesar 100% menginginkan
kegiatan praktikum. Pengumpulan data awal menggunakan lembar penilaian ahli
materi dan media serta lembar angket kemenarikan dan kemanfaatan LKS

praktikum. Uji coba dilaksanakan di SMAN 10 dan SMA Muhammadiyah 2
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Bandar Lampung, diperoleh hasil pre-test rata-rata 55 dan 44 mengalami

peningkatan nilai post-test 89 dan 82 setelah menggunakan LK'S praktikum virtual
laboratory. Tingkat kemenarikan, dan kemanfaatan terhadap LKS praktikum
berturut-turut adalah menarik (86,4%), dan bermanfaat (84,7%), serta keefektifan
dengan rata-rata N-Gain (g) 0,80 dan 0,75 termasuk klasifikasi tinggi
meningkatkan hasil belgjar siswa. Tingkat keefektifan dalam meningkatkan
keterampilan proses sain diukur dari nilai kegiatan praktikum sesuai indikator
keterampilan proses sains, menggjukan hipotesis, melakukan percobaan,
mengumpulkan data dan membuat kesimpulan, diperoleh rata-rata N-Gain (g) 0,7
termasuk kriteriatinggi dan efektif. Penilaian sikap ilmiah siswa berdasarkan hasil
pengamatan kegiatan praktikum terukur sikap ingin tahu, respek, kritis, kerjasama
dan ketekunan diperoleh rata-rata 0,87 dan 0,82 termasuk kategori tinggi . Serta
penilaian kognitif hasil uji pemahaman konsep materi listrik dinamis dari kedua
sekolah diperoleh nilai rata-rata 89,33 dan 86,67 yang berarti sudah memenunhi

kriteria ketuntasan minimal pembelgjaran yaitu 75.

Kata kunci : penelitian pengembangan, LK S praktikum, virtual laboratory,

keterampilan proses, dan sikap ilmiah.
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|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fisika merupakan bagian mata pelajaran [lmu Pengetahuan Alam (IPA), yang
hakekatnya merupakan mata pelgaran yang berkaitan dengan proses, produk, dan
sikap, Aly dan Rahma (2011: 18). Belgar fisika bukan hanya sebagai penguasaan
kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-konsep atau prinsip-
prinsip sgja, tetapi juga merupakan suatu proses penemuan, seperti ungkapan West
(1985: 20), “concept development isthe major part of school and college
learning”. Oleh karenaitu pembelgjaran fisika menekankan pada pemberian
pengalaman langsung untuk mengembangkan kompetens agar peserta didik
menjelgjahi dan memahami alam sekitar secara ilmiah sekaligus menumbuhkan
kemampuan berpikir, bekerja, dugaan, pengamatan, pengukuran, penyelidikan dan
mengkomunikasikan. . “Pembelgjaran berorientas aktivitas sebagal suatu
pendekatan yang menekankan pada aktivitas peserta didik secara optimal

untuk memperoleh hasil belgar secara seimbang” (Sanjaya, 2009: 179).

Keterampilan proses sain merupakan salah satu metode penggjaran yang
menekankan pada bagai mana bahan pelgjaranitu digjarkan dan dipelgari.

Menurut Soegeng (2000:68) dalam belgjar keterampilan proses, peserta didik



harus aktif. Belgar keterampilan tidak dapat dipisahkan dengan belgjar konsep.
K eduanya merupakan garis kontinyu yang selalu berhubungan. Belg ar konsep
menekankan pada penghayatan konsep sedangkan keterampilan proses
menekankan pada perolehan dan pemahaman faktadan prinsip. Belgjar
keterampilan prosestidak mungkinterjadi jikatidak ada materi atau bahan yang
dipelgari. Sebaliknya, belgar konsep tidak akan terjadi jikatidak ada
keterampilan proses padatiap pesertadidik yang belgar. Kenyataan-kenyataan
tersebut termasuk dalam mengembangkan keterampilan proses sains (KPS) dan

sikap ilmiah pada diri siswa (Zacharia et al., 2008).

Salah satu permasal ahan penting lainnya dalam kegiatan pembelgjaran fisika
adal ah menjelaskan konsep yang sulit, dan kesulitan untuk melakukan percobaan
atau eksperimen di laboratorium maupun di kelas. Hofstein & Lunetta, (2003)
menyatakan salah satu faktor yang mempengaruhi keberhasilan kegiatan
laboratorium adalah sumber daya yang mencakup bahan dan peralatan, ruang dan
perabot, tenaga laboran, sertateknisi. Selain itu, tidak semua percobaan dapat
dilakukan bukan hanya karena tidak ada alatnya, tetapi karakteristik percobaan itu

sendiri.

Kenyataan yang terjadi, pembelgaran fisskadi SMA Bandar Lampung tidak
menggunakan laboratorium. Hal tersebut terjadi karena keterbatasan alat dan
bahan laboratorium yang dimiliki oleh sekolah-sekolah tersebut. Dan hasil analisis
tanggapan guru Fisika ditemukan hanya 40% SMA yang memiliki alat dan bahan
laboratorium yang lengkap. Jadi keterbatasan fasilitas laboratorium fisika

merupakan kendala utama keterampilan proses sain dalam pembelgaran
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fiska. Karena pembel gjaran tidak dapat berlangsung secara optimal,maka pada

akhirnya siswa kurang memiliki kemampuan melakukan keterampilan proses
dan prosedur ilmiah sehingga berdampak terhadap rendahnya pencapaian hasil

belgar siswa.

Oleh karenaitu diperlukan adanya solusi untuk membantu para guru dalam
membel gjarkan fisika agar siswanya memperoleh prestasi belgjar dan memiliki
keterampilan proses sain yang baik. Salah satunya adalah pembelgjaran secara
virtual laboratory menggunakan LKS praktikum. Menurut Imron (2012), Virtual
laboratory merupakan |aboratorium dengan aat dan bahan yang digunakan untuk
kegiatan praktikum berupa seperangkat komputer lengkap dengan program
aplikasi (software) yang dirancang khusus untuk kegiatan eksperimen. Software
ini berisi animasi-animasi alat, bahan dan desain interaktif untuk kegiatan
eksperimen. Jadi siswatingga menjaankan eksperimen sesuai dengan lembar
kerja yang telah disediakan. Dalam virtual laboratory siswa dapat mengumpulkan
data dengan cepat dalam situasi apapun dan juga memungkinkan untuk
melakukan eksperimen yang tidak dapat dilakukan di laboratorium real pada
umumnya. Praktikum secara virtual menurut Sutrisno (2012:43) yaitu kita
melakukan percobaan berbantuan komputer yang tel ah tersedia dalam software
yang siap untuk dioperasikan. Kita seolah-olah mel akukan praktikum seperti

praktikum di laboratorium sebenarnya.

Menggunakan sgfumlah piranti laboratorium memang akan sangat menunjang
pemahaman siswa akan konsep suatu ilmu pengetahuan, hal ini karena konsep

yang terdapat di buku kadang merupakan hal yang abstrak dan sulit dipahami.



4
Suatu harapan yang sangat wajar jika diantara para pembelgjar ingin melakukan

praktik di laboratorium. Dan dari hasil analisis angket juga menunjukkan bahwa
guru sebanyak 80% membutuhkan LKS praktikum meskipun hanya virtual

laboratory dengan media interaktif seperti PNnET Smulation.

Berbaga alasan memang mengemuka ketika ada keinginan menggunakan
laboratorium. Hal yang sangat umum dijumpai adalah kurang lengkapnya alat,
tidak berfungsinya sgumlah aat yang akan digunakan (misalnya jumlah alatnya
tidak banyak, rusak, tidak ada sumber daya listrik), tidak ada petugas laboran
yang siap sedia menyiapkan alat dan ruang untuk digunakan pada setiap
kompetensi yang akan dipraktekkan, guru yang kurang menyediakan waktu
menyiapkan aat, LKS praktikum, merawat alat, dan sederet alasan lain. Berbagai
hasil penelitian yang terkait dengan penggunaan multimedia dalam pembel gjaran
telah dilakukan. Penggunaan simulasi komputer dapat menggantikan peralatan

nyata pada rangkaian listrik sederhana (Finkelstein, et.al.,2005).

Berdasarkan analisis data kebutuhan siswa sebesar 100% menginginkan
kegiatan praktikum, meskipun peralatan di laboratorium kurang memadai.
Sayangnya tidak semua sekolah memberikan kesempatan para peserta didik untuk
mel akukan kegiatan praktikum. Padahal ternyata media untuk praktikum virtual
laboratory seperti PhET Simulation menggunakan komputer 98% di sekolah-
sekolah sudah tersedia. Serta siswa memiliki kemampuan mengoperasikan media
interaktif tersebut. Siswa juga sangat membutuhkan LKS praktikum meskipun
dalam bentuk kegiatan virtual laboratory, karena hanya 48% ketersediaan LKS

praktikum di sekolah.



Kelengkapan dan ketersediaan alat dan bahan praktikum riil di SMA Bandar
Lampung masih kurang, sehingga untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan
kegiatan virtual laboratory (Virtual experiment). Eksperimen virtual laboratory
yang menggunakan simulasi pembel gjaran (software) dan komputer dalam
menjalankan fungsi-fungsi penting laboratorium sebagaimana layaknya
eksperimen biasa (real experiment). Keunggulan pemanfaatan virtual laboratory
dalam pembel gjaran fisika adalah mempermudah siswa dalam memperoleh
informasi dan mempermudah guru dalam menyampaikan permasalahan yang
kontekstual. Dapat meningkatkan kepercayaan diri, keterampilan dan pengetahuan
siswa untuk memecahkan permasalahan, menjadi pemikir dan pembelgar yang
independen. Dapat dilihat secara visual dan dinamis sehingga merupakan model
mental yang kayainformas sehingga memudahkan siswa dalam memahami

konsep, terutama konsep konsep yang bersifat abstrak dan bersifat proses.

Pemanfaatan virtual laboratory diharapkan dapat meningkatkan aktivitas peserta
didik. Hasil penelitian Finkelstein, et.al., (2005) menunjukkan bahwa simulasi
yang dirancang dengan baik yang digunakan dalam konteks yang tepat bisa
menjadi alat pendidikan lebih efektif daripada peralatan laboratorium nyata, baik

dalam mengembangkan pemahaman konseptual siswa.

Menurut Sutrisno (2012), aktivitas pembelgjaran dapat dilakukan secara individu
dan kelompok secara fleksibel melalui Teknologi Informasi dan Komunikasi
(TIK). Pada prinsipnya, bentuk aktivitas pembelgjaran melalui TIK disusun untuk
membantu dalam membangun konsep- konsep, prosedur pengetahuan dan

menyatakan ungkapan peserta didik dalam belgar. Salah satu program (virtual



laboratory) yang sering digunakan guru di kelas adalah program PhET
Smulation. Kombinasi gambar atau animasi interaktif pada PhET Simulation
akan mudah dilakukan jika menggunakan Lembar Kerja Siswa (LKS) virtual
laboratory untuk membantu dalam pencapaian pembel g aran dan dapat

menggantikan buku teks dan LK S konvensional.

LKS praktikum virtual laboratory dengan menggunakan media PhET simulation,
akan membuat siswa dapat menerapkan konsep fisika dalam kehidupan sehari-
hari dengan melatih melakukan pengamatan, percobaan, diskusi, dan mengambil
kesimpulan dari kegiatan-kegiatan tersebut. Dengan demikian siswa dapat
menemukan, membuktikan, merealisasikan dan mengaplikasikan suatu konsep
dalam kehidupan sehari-hari. Jadi, pembelgjaran fiska SMA merupakan
serangkaian kegiatan belgjar mengajar yang melibatkan guru fisika sebagai
pengajar dan siswa SMA sebagai peserta didik yang menuntut adanya perubahan
dalam hal keterampilan, kebiasaan, sikap, pengetahuan, pemahaman, dan
apresiasi, agar proses itu dapat berlangsung dengan efektif dan efisien,

Hutagalung (2012: 39).

Berdasarkan kondisi di atas, penulis telah melakukan penelitian dan
pengembangan dengan judul “Pengembangan Lembar Kerja Siswa Praktikum
Virtual Laboratory pada Materi Listrik Dinamis Berbasis Keterampilan Proses
dan Sikap IImiah Siswa.” Penelitianini bertujuan menghasilkan LK S virtual
laboratory sebagai media pembelgaran fisika untuk siswakelas X pada materi
listrik dinamis dengan menggunakan metode pendekatan keterampilan proses dan

sikap ilmiah siswa. Sehingga kualitas pembelgjaran fisika dapat ditingkatkan



melalui penerapan strategi pembel gjaran yang baik serta didukung dengan

penggunaan media pembel g aran yang tepat.

B.

Rumusan Masalah

Bagaimanakah karekteristik LKS praktikum virtual laboratory
menggunakan media PhET simulation dalam membantu proses pembel g aran
fiskadi SMA ?

Bagaimanakah kemenarikan dan kemanfaatan LKS praktikum virtual
laboratory menggunakan media PhET simulation dalam membantu proses
pembelgaran fiskadi SMA ?

Apakah penggunaan LK 'S praktikum virtual laboratory efektif meningkatkan
keterampilan proses siswa ?

Apakah penggunaan LK 'S praktikum virtual laboratory efektif meningkatkan

sikap ilmiah siswa ?

C. Tujuan Pendlitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapa dalam penelitian

ini adalah :

1

Menghasilkan LKS praktikum virtual laboratory, memenuhi kriteria LKS,
menggunakan media PhET simulation dan dapat digunakan dalam proses
pembelgaran fisika

Menghasilkan LKS praktikum virtual laboratory menggunakan media PhET

simulation yang menarik dan bermanfaat bagi guru dan siswa dalam proses



D.

pembelgjaran fisika tentang listrik dinamis, menggunakan angket
kemenarikan dan kemanfaatan

Mengetahui keefektifan LKS praktikum virtual laboratory dalam
meningkatkan keterampilan proses siswa, menggunakan lembar tes
Mengetahui keefektifan LKS praktikum virtual laboratory dalam

meningkatkan sikap ilmiah siswa, menggunakan lembar observasi dan tes.

Manfaat Pendlitian

Hasil penelitian ini diharapkan memberi manfaat sebagai berikut :

1

Secaraumum bagi peneliti LKS praktikum fisika secara virtual laboratory
menggunakan media PhET simulation hasil pengembangan dapat dipakai
sebagai bahan kgjian tentang pengembangan LK S praktikum fisikadi SMA
LKS praktikum fisika secara virtual laboratory menggunakan media PhET
simulation hasil pengembangan dapat dipakai oleh guru sebagai media
pembelgjaran alternatif yang baik dalam meningkatkan keterampilan proses
dan sikap ilmiah siswa

LKS praktikum fisika virtual laboratory hasil pengembangan dapat
digunakan oleh guru dalam kegiatan praktikum untuk mengatasi kekurang
lengkapan alat |aboratorium

Bagi siswa LKS praktikum fisika virtual laboratory berfungsi sebagai
penuntun belgjar beris pertanyaan atau isian yang jawabannya ada di dalam
program PhET Smulation

LKS praktikum fisika virtual laboratory bermanfaat secara umum untuk

sekolah dalam menerapkan pembelgjaran yang konstruktivitas, memperkaya
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bahan gjar pada materi listrik dinamis yang berbasis keterampilan proses dan

sikap ilmiah.

E. RuangLingkup

Pembatasan terhadap ruang lingkup permasalahan yang menjadi objek pendlitian
adalah pengembangan LK S praktikum virtual laboratory untuk meningkatkan
keterampilan proses sain dan sikap ilmiah siswa, yaitu dengan batasan-batasan
masal ah sebagai berikut:

1. Pengembangan yang dimaksud adalah pengembangan LKS praktikum
virtual laboratory menggunakan bantuan media PhET (Physics Education
of Technology) Simulation dengan pendekatan keterampilan proses sain
dan sikap ilmiah siswa

2. Pengembangan yang dimaksud adalah pengembangan LK S praktikum
virtual laboratory pada materi listrik dinamis kompetensi dasar 5.1 yaitu
memformul asikan besaran-besaran listrik rangkaian tertutup sederhana
(satu loop)

3. Kemenarikan produk hasil pengembangan LK S praktikum virtual
laboratory yang dimaksud adalah model pembelajaran dengan virtual
experiment yang diharapkan dapat mengubah pandangan siswa yang
semula menganggap fisika sebagai mata pelgaran yang kurang
diminati menjadi salah satu pelajaran yang mampu menarik minat dan
keaktifan siswa yang diukur menggunakan instrumen angket

4. Kemanfaatan produk hasil pengembangan LKS praktikum virtual

laboratory yang dimaksud adalah Guru akan lebih mudah menyajikan
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materi praktikum dan siswajuga lebih mudah menemukan apa yang

dipelgari dari praktikum bahkan mencari korelasi antara praktikum satu
dengan lainnya. Juga kemanfaatan perangkat pembelgaran bagi guru dan
siswa dalam menerapkan pembelgjaran yang kontruktivisme, berbasis
keterampilan proses sain dan sikap ilmiah, yang diukur menggunakan
instrumen angket

. Keefektifan produk hasil pengembangan LK S praktikum virtual
laboratory yang dimaksud adalah keefektifan dalam pembelgaran dengan
virtual experiment sebagai model pembelgaran yang inovatif berbasis
komputer, dengan bahan praktikum yang dapat digunakan dari lingkungan
dan berbiaya murah dan motivasi siswa meningkat jika bahan praktikum
yang digunakan menarik bagi siswa. Sehingga dapat menumbuhkan
keterampilan proses sain dan sikap ilmiah siswa. Keterampilan yang
dimunculkan dalam penelitian pengembangan ini adalah keterampilan
meramal kan/memprediksi, keterampilan mengajukan hipotesis,
keterampilan merencanakan percobaan/penyelidikan, keterampilan

mel aksanakan percobaan/penyelidikan, keterampilan menafsirkan/
interpretasi data, dan keterampilan melakukan komunikasi, yang diukur
dengan observasi, angket, pretest dan postest

. Uji produk penelitian pengembangan LK S praktikum virtual laboratory
ini dilakukan oleh ahli desain, ahli isi/materi pembelgjaran, dan uji coba
produk di lapangan pada kelas X dan X1 di SMA Negeri 10 dan SMA

Muhammadiyah 2 Bandar Lampung.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. LKSPraktikum

Lembar kerja siswa atau biasa dikenal dengan LK S merupakan salah satu bahan
gar yang sering digunakan di sekolah. Menurut Arsyad (2011), LKSyang
digunakan dalam pembel gjaran ada dua macam yaitu LK S non eksperimen dan
LKS eksperimen (praktikum). Biasanya LKS yang digunakan oleh siswa di
sekolah dibeli dari penerbit tertentu, bukan dibuat sendiri oleh guru. Kebanyakan
juga yang digunakan berbentuk LK S non eksperimen. Padahal LKS non
eksperimen maupun LK'S eksperimen sebenarnya bisa dibuat sendiri oleh guru
yang bersangkutan sehingga bisa lebih menarik dan sesuai dengan kebutuhan,

kondisi lingkungan sekolah, dan tujuan pembel gjaran.

Selain itu dengan adanya LK S siswatidak perlu mencatat atau membuat ikhtisar
atau resume pada buku catatannya lagi, sebab dalam tiap LK S biasanya sudah
terdapat ringkasan seluruh materi pelgjaran. Berdasarkan fungsi lembar kerjadi
atas, makaguru sebagai pengelolaproses belgar, kedudukannya tidak dapat
digantikan oleh adanya lembar kerja. Karenakeberadaan lembar kerjasiswaini

adal ah hanya membantu kemudahan dan kelancaran aktivitas pada saat proses
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belgjar menggjar sertainteraks antara guru dan murid. Sehingga tujuan utama

proses belgjar dapat tercapai atau berhasil (Azhar, 1993: 78).

Menurut Azhar (1993:79) ada dua macam LK S yang dikembangkan dalam
pembelgaran di sekolah.

1. LKSTak Berstruktur, adalah lembaran yang beris sarana untuk materi
pelgaran, sebagal aat bantu kegiatan pesertadidik yang dipakai untuk
menyampaikan pelgaran. LKS merupakan alat bantu mengajar yang dapat
dipakai untuk mempercepat pembelgaran, memberi dorongan belgar pada
tigp individu, beris sedikit petunjuk, tertulis atau lisan untuk mengarahkan
kerja pada peserta didik.

2. LKS Berstruktur, yaitu Lembar kerja siswa berstruktur memuat informas,

contoh dan tugas- tugas.

LKS praktikum ini dirancang untuk membimbing peserta didik dalam satu
program kerja atau mata pelgaran, dengan sedikit atau sama sekali tanpa bantuan
pembimbing untuk mencapai sasaran pembelgjaran. Pada LK'S praktikum telah
disusun petunjuk dan pengarahannya, LKS ini tidak dapat menggantikan peran
guru dalam kelas. Guru tetap mengawasi kelas, memberi semangat dan dorongan
belgjar dan memberi bimbingan pada setiap siswa. LKS praktikum adalah bahan
pembelgjaran cetak sederhana yang digunakan peserta didik sebagai pedoman
dalam proses pembel g aran, serta berisi kegiatan praktikum maupun tugas berupa
soal yang akan dikerjakan oleh pesertadidik. LKS praktikum didesain untuk
membantu mengembangkan pola pikir siswa dalam penyel esaian masalah dan

mempermudah dalam kegiatan belgar menggar sehingga akan terbentuk
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interaksi yang efektif antara siswa dengan guru, sehingga dapat meningkatkan
aktifitas siswa dalam proses pembel gjaran untuk peningkatan prestasi belgjar

(Trianto, 2009 : 23).

Fungs LKS praktikum bagi siswa adalah sebagai saranabelgar baik di kelas, di
ruang praktek maupun di luar kelas sehingga siswa berpeluang besar untuk
mengembangkan kemampuan, menerapkan pengetahuan, melatih keterampilan,
memproses sendiri untuk mendapatkan pengetahuan. Dengan LK S ini, guru dapat
menyel enggarakan kegiatan belgjar mengajar yang melibatkan siswa secara aktif.
Intervens yang diberikan guru bukan dalam bentuk jawaban atas pertanyaan
siswa, tetapi berupa panduan bagi siswa untuk memecahkan masalah, dalam buku

(Depdiknas, 2005).

Komponen-komponen LK S eksperimen menurut Trianto (2009:223)
LKS eksperimen meliputi : judul eksperimen, teori singkat tentang materi,
alat dan bahan, prosedur eksperimen, data pengamatan, serta pertanyaan
dan kesimpulan untuk bahan diskusi.
Lembar Kegiatan Siswa (LKS) merupakan bahan gjar yang dikemas sedemikian
rupa agar siswa dapat mempelgari materi tersebut secara mandiri. Menurut
Darmojo dan Kaligis (1993 : 40), bahwa pengertian LKS yaitu sebagai lembar
kerjayang berisi informasi dan perintah/instruksi dari guru kepada siswa untuk
mengerjakan suatu kegiatan belgjar dalam bentuk kerja, praktek, atau dalam
bentuk penerapan hasil belgjar untuk mencapai suatu tujuan. Mengajar dengan

menggunakan LK S dalam proses belgjar mengajar memberikan manfaat, antara

lain memudahkan guru dalam mengel ola proses belgjar mengajar, misalnya dalam
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mengubah kondisi belgjar yang semula berpusat pada guru (teacher centered)

menjadi berpusat pada siswa (student centered).

Lembar kerja siswa praktikum merupakan lembaran-lembaran yang beris
pedoman bagi siswa untuk melakukan kegiatan agar siswa memperoleh
pengetahuan dan keterampilan yang perlu dikuasai. LKS adalah materi gjar yang
sudah dikenal sedemikian rupa sehingga siswa diharapkan dapat mempel gari
materi gar tersebut. Berdasarkan definisi dari beberapa ahli dapat disimpulkan
LKS adalah lembaran-lembaran yang berisi materi gar yang memiliki tujuan
untuk memberikan pengetahuan dan keterampilan menguasai materi. LKS yang
dibuat guru bertujuan untuk menuntun siswa dalam melakukan praktikum,
sehingga siswa dapat bekerja secara mandiri dan guru berperan sebagai

pembimbing agar kegiatan praktikum berjalan dengan baik (Madjid, 2008 : 177).

Dewi (2013) menyatakan bahwa LK S dapat digunakan dalam penyajian mata
pel g aran secara eksperimen maupun non- eksperimen, sehingga berdasarkan
penggunaan metode dikenal duajenis LKS, yaitu LK S eksperimen yang dijadikan
pedoman dalam melaksanakan kegiatan eksperimen, dan LKS non- eksperimen
yang dijadikan pedoman dalam memahami konsep atau prinsip tanpa eksperimen.
Kedua macam LK S tersebut dapat mengembangkan keterampilan proses sains
siswa. LKS adalah salah satu media pengagjaran yang berorientasi kepada
keterampilan proses sehingga diharapkan dapat mencapai hasil pembelgaran yang
optimal. LKS hasil pengembangan yang menarik dan bermanfaat dapat

memecahkan permasal ahan yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari
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pesertadidik, serta membuat pesertadidik lebih percaya diri dalam mengerjakan

soal sesuai dengan kemampuan masing-masing.

Penilaian tes dilakukan di dalam uji keefektifan media menurut Uno (2007: 32)
menyatakan bahwa;

Hasil evaluas efektivitas media hasil pengembangan selanjutnya dijadikan
dasar untuk memberikan penilaian terhadap keberhasilan pencapaian tujuan
yang telah ditetapkan, yang diperlihatkan oleh unjuk kerjasiswa. Apabila
semua tujuan sudah dapat dicapai, efektivitas pel aksanaan kegiatan
pembel g aran dalam mata pel g aran tersebut dianggap berhasil dengan baik.

B. Virtual Laboratory

Laboratorium virtual atau bisa disebut dengan istilah virtual labs adalah
serangkaian alat-alat laboratorium yang berbentuk perangkat lunak (software)
komputer berbasis multimedia interaktif, yang dioperasikan dengan komputer dan
dapat mensimulasikan kegiatan di laboratorium seakan-akan pengguna berada
pada | aboratorium sebenarnya. Laboratorium virtual berpotensial untuk
memberikan peningkatan secara signifikan dan pengalaman belgjar yang lebih
efektif. Pengembangan laboratorium virtua ini diharapkan dapat menyel esaikan
permasal ahan belgar yang dialami oleh peserta didik dan mengatasi permasal ahan
biaya dalam pengadaan alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan kegiatan

praktikum bagi sekolah-sekolah yang kurang mampu (Imron, 2012).

Sutrisno (2012), menjelaskan melalui pembel gjaran multimedia dalam bentuk
laboratorium virtual, secara umum manfaat yang dapat diperoleh adalah proses
pembelgjaran menjadi lebih menarik, lebih interaktif, jumlah waktu mengajar

dapat dikurangi, kualitas belgar dapat ditingkatkan dan proses belgjar mengajar



16
dapat dilakukan di mana sgja dan kapan sgja. Selain itu, melalui laboratorium
virtual, bisa dilakukan penghematan biaya riset, serta riset-riset yang dahulu tidak
mungkin dilakukan, karena keterbatasan pengkondisian sistem, saat ini telah bisa
dilakukan. Virtual Laboratory adalah percobaan |aboratorium yang digambarkan
sebagai virtual ketika eksperimen dikendalikan bukan langsung menggunakan
peralatan laboratorium, tetapi dengan komputer, yang dihubungkan dengan
peralatan laboratorium yang sebenarnya melalui jaringan. Jenis laboratorium
virtual disebut laboratorium jarak jauh. Cramer et al., (1997) memberikan definisi
Virtual Laboratory yang berbeda:

"Kami mendefinisikan virtual laboratorium 'sebagai simulasi perangkat
lunak percobaan yang output data yang tidak dapat dibedakan dari data
nyata percobaan 'fisika. "

Farreira (2010) menyatakan beberapa manfaat yang dapat diperoleh dengan

menggunakan laboratorium virtual adalah:

1. Mengurangi keterbatasan waktu, jikatidak ada cukup waktu untuk
mengajari seluruh peserta didik di dalam lab hingga mereka paham,

2. Mengurangi hambatan geografis, jikaterdapat siswa yang berlokasi
jauh dari pusat pembel gjaran (kampus,sekolah),

3. Ekonomis, tidak membutuhkan bangunan laboraatorium, alat-alat dan
bahan-bahan seperti pada laboratorium konvensional,

4. Meningkatkan kualitas eksperimen, karena memungkinkan untuk
diulang untuk memperjelas keraguan dalam pengukuran di
laboratorium,

5.  Meningkatkan efektivitas pembelgaran, karena siswa atau mahasiswa
akan semakin lama menghabi skan waktunya dalam lab virtual tersebut
berulang-ulang,

6. Meningkatkan keamanan dan keselamatan, karenatidak berinteraksi
dengan alat dan bahan yang nyata, (yang dapat menimbulkan bahaya
jika penggunaannya kurang benar),

7. Dapat memperoleh keterampilan dasar dan kemampuan untuk
mengoperasikan perangkat tanpa perlu khawatir merusak peralatan
mahal atau menyebabkan bahaya bagi kehidupan atau kesehatan
masyarakat mereka sendiri dan orang lain yang hadir di lab.
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Dari University World News (en.wikipedia.org), parapendukung proyek
mengatakan bahwa,

Laboratorium virtual merupakan cara untuk menangani kekurangan

pengajar. Virtual Laboratory atau viab adalah proses pembelgjaran

elektronik dengan menggunakan simulasi komputer. Viab merupakan

media yang digunakan untuk membantu memahami suatu pokok

bahasan dan dapat mensolusi keterbatasan atau ketiadaan perangkat

laboratorium. Vlab dapat diakses melalui web sebagai supplement
pembelgaran.

Collete dan Chiappetta (1994: 198) menyatakan bahwa kerja |aboratorium
menarik bagi siswa karena dapat mengidentifikasi masalah, melakukan
percobaan, dan menarik kesimpulan. Kerjalaboratorium dapat membantu siswa
untuk lebih memahami konsep-konsep, prinsip-prinsip dan meningkatkan sikap
ilmiah. Kegiatan di laboratorium meliputi prelaboratory discussions, melakukan
percobaan, dan postlaboratory discussions. Diskusi sebelum percobaan biasanya
pada verifikas atau deductive laboratory work. Pertanyaan yang diberikan guru
adalah mengapa, bagaimana, dan apa yang akan dilakukan siswa. Dalam diskusi
ini jugadikenalkan alat yang akan digunakan dalam percobaan. Guru juga
menerangkan hubungan percobaan dengan topik yang telah dipelgjari di kelas
dan apa yang akan dilaksanakan siswa dalam laboratorium. Kegiatan didalam
laboratorium berdasarkan petunjuk yang diberikan guru. Petunjuk percobaan bisa
secaralisan, tertulis, saat diskus sebelum percobaan atau kombinasi lisan dan
tertulis. Petunjuk kegiatan praktikum disusun dalam beberapa langkah yang harus
dilakukan siswa. Berdasarkan percobaan yang dilakukan maka akan diperoleh

data hasil pengamatan.
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Berdasarkan peneliti dari Labshare, berikut ini adalah kelebihan dari laboratory
virtual:

1. Menurunkan biaya pengelolalan dan pemeliharaan laboratorium
sebesar 50%

2. Meningkatkan pembelgaran untuk mensupport siswabelgar yang lebih
baik

3. Memacu untuk pertukaran pengetahuan, keahlian dan pengalaman

4. Mengurangi biaya untuk membuat |aboratorium

5. Media pembelgjaran virtual laboratory ini dapat digunakan sebagal aat
bantu pembelgaran di kelas, sebagal penuntun praktikum di laboratorium
dan dapat digunakan di rumah bahkan dimana saja siswa berada.

6. Proses belgar siswa dapat tumbuh tidak sgja saat siswa berada disekolah
(membel gjarkan siswa) dengan tidak mengurangi essens keilmiahan
eksperimen tersebut. Huang (2004) menyatakan bahwa virtual |aboratory
dapat meningkatkan pemahaman konsep dan motivasi belgar. Virtual
laboratory dapat digunakan kapan sgja dan dimana sgja serta efektif
dalam hal biaya untuk melakukan eksperimen dengan keterbatasan waktu,
kerumitan eksperimen dan resiko kecel akaan.

7. Berdasarkan hasil penelitian didapat jikaterdapat pengaruh penggunaan
laboratorium virtual terhadap prestasi belgjar siswa (Rohmadi, 2010).

8. Laboratoriumvirtual jugadapat digunakan sebaga sarana pembelgjaran
jarak jauh bagi siswa. Stimulus gambar dan kata dapat membuahkan
hasil belgar yang lebih baik untuk tugas mengingat, mengenali,
menghubungkan fakta dan konsep. Dengan adanya media |aboratorium

virtual siswalebih mudah untuk mengingat dan memahami materi
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pembel g aran karena dengan adanya media gambar dapat merangsang
kerjaotak dan menyimpan lebih |lama (Dobrzanki & Honysz 2010)
Kegiatan praktikum virtual,membantu siswa menemukan konsep fisika,
meningkatkan motivasi belgjar siswa, melatih keterampilan proses, dan
memupuk sikap ilmiah sehingga siswa dapat mengembangkan
kemampuannya secara optimal (Cengiz, 2010)

Salah satu contoh pemanfaatan laboratorium virtual dalam pembelgaran
dan riset adalah di dalam ilmu fisika. Berbagai 1aboratorium virtual yang
tersedia secara online menyediakan eksperimen virtua diantaranya yang
berkaitan dengan kelistrikkan. Materi ini adalah materi fisika yang dasar,

sehingga bisa dimanfaatkan oleh siswa SMA.

Akan tetapi, selain banyak manfaat yang bisa dipetik dari pemanfaatan

laboratorium virtual, ada juga beberapa kel emahannya, diantaranya adalah

sebagal berikut.

Kurangnya pengalaman untuk menyel esaikan masalah

Kurangnya pengalaman untuk merangkai alat peralatan laboratorium nyata
Virtual laboratory tidak dapat digunakan untuk melatih ketelitian
mencatat dan tidak dapat mengembangkan kejujuran dan tanggung

jawab selama melakukan percobaan

Siswa merasa dengan menggunakan laboratorium virtual kurang terjadi

kebersamaan atau kerjasamadalam kel ompok.
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C. MediaPhET Simulation

Salah satu aplikasi laboratorium virtual adalah simulasi Physics Education
Technology (PhET). The PhET Team (2015) menjelaskan bahwa PhET adalah
sebuah situs yang menyediakan ssimulasi pembelgjaran fisika dan kimia yang di-
berikan secara gratis oleh Universitas Colorado untuk kepentingan pengajaran di
kelas atau dapat digunakan untuk kepentingan belgar individu. Simulasi di-
rancang secara interaktif, sehingga penggunanya dapat melakukan pembelgaran
secara langsung. Berdasarkan ha tersebut, smulasi PhET dapat dijadikan suatu
pendekatan pembelgaran yang membutuhkan keterlibatan dan interaks dengan

siswa dan membuat pembel gjaran lebih menarik.

PhET (Physics Education Technology) sebuah software gratis dari University of
Colorado. PhET merupakan software simulasi yang sangat berguna untuk
mengajar dan belgar fisika dan tersedia secara bebas di http://phet.colorado.edu .
Simulasi dalam PhET bersifat interactive dikemas dalam bentuk seperti
game/permainan sehingga siswa dalam melakukan eksplorasi sangat mudah.
PhET sudah terdapat |ebih dari 50 simulasi materi pelgjaran yang bisa digunakan

dalam berbagai pembelgjaran seperti fisika, kimia dan biologi (Wieman, 2010).

Daam penelitian Wieman (2010) disebutkan bahwa dalam setiap materi pelgaran
menunjukkan bahwa simulasi PhET lebih produktif untuk mengembangkan
pemahaman siswa secara konseptual. Semua simulasi PhET tersedia secara bebas
dari situs PhET dan mudah digunakan serta digjarkan di dalam kelas. PhET dapat
dijalankan menggunakan program Java dan Flash secara offline, atau

menggunakan web browser standar asalkan Flash dan Javatelah terinstall. Salah
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satu contoh simulasi PhET yang tersedia secara bebas dari situs

http://phet.colorado.edu, aplikasi Circuit Construction Kit sebagal berikut :

= u—'—

Gambar 1. Tampilan percobaan virtual laboratory topik listrik dinamis

Dobrzanski dan Honysz (2011), menyatakan bahwa untuk menggunakan aplikasi
ini cukup mudah, hanya dengan klik pada komponen di sebelah kanan layar
kemudian tarik ke kanvas. Selanjutnya, hubungkan komponen-komponen yang
diperlukan dengan kawat (wire) sehingga menjadi rangkaian tertutup. Kita juga
dapat melengkapi rangkaian dengan alat ukur sebagai pelengkap untuk melakukan
analisa. Terdapat tiga macam alat ukur, voltmeter, amperemeter dan non contact
ammeter. Sebagaimana pada rangkaian sesungguhnya, voltmeter dirangkai paralel
dengan bagian yang akan diukur, amperemeter dirangkai seri dengan rangkaian,
sedangkan non contact ammeter digunakan dengan cara menempelkan pada

bagian yang akan diukur.

Aplikasi PhET disgjikan melaui visualisasi smulasi dalam bentuk tampilan grafis

interaktif yang mudah dijalankan. Siswa dapat menggunakan kontrol intuitif
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seperti click and drag (klik dan geser), dlide, dan tombol radio (radio button)
yang disediakan oleh aplikasi. Untuk |ebih mendorong eksplorasi dan pendalaman
materi, aplikasi PhET Smulation menyediakan berbagai instrumen pengukuran
seperti penggaris, stopwatch, voltmeter dan termometer yang kesemuanya dalam

bentuk virtual (The PhET Team, 2015).

Salah satu pengalaman interaktif siswa dalam memanfaatkan aplikasi PhET
adalah: secarareal time aplikasi akan menayangkan visualisasi simulasi dalam
bentuk animasi grafis yang cukup menarik. Setiap tahapan simulasi dapat dengan
mudah dipelgjari step by step oleh siswa. Disamping itu, siswa dapat mengatur
intensitas, frekuensi maupun komponen-komponen percobaan lainnya.
Keseluruhan proses simulasi yang ditampilkan oleh aplikasi mengikuti perintah
dan input data pengguna. Kontrol intuitif simulasi sepenuhnya berada di tangan

pengguna atau siswa (Perkins et al., 2010).

PhET menyediakan fasilitas search, agar user lebih mudah mencari percobaan
yang diinginkan. Pengguna dapat mendownload percobaan ini, atau
mempel g arinya secara online. PhET menyediakan ratusan juta simulasi
percobaan ilmiah yang sudah terupload dalam database PhET dan dapat
didownload secara bebas. Phet Smulation memberikan kesan yang positif,
menarik dan menghibur, serta membantu penjelasan secara mendalam tentang
suatu fenomena alam. Oleh karena itu, siswa yang berlatih dengan media Phet
Smulation merasa senang dan mudah untuk mempelgarinya. Siswatidak
khawatir akan menimbulkan kesalahan atau kecel akaan saat melakukan

eksperimen. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Taufiq (2008).
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Kekurangan Phet Smulation sebagai media pembelgjaran yang berbasis
laboratorium virtual, di antaranya sebagai berikut: 1) Keberhasilan pembelgaran
berbantuan laboratorium virtual bergantung pada kemandirian siswa untuk
mengikuti proses pembelgaran, 2) Akses untuk melaksanakan kegiatan
laboratorium virtual bergantung pada jumlah fasilitas komputer/laptop yang
disediakan sekolah, 3) Siswa dapat merasajenuh jika kurang memahami tentang
penggunaan komputer sehingga dapat menimbulkan respon yang pasif untuk

mel aksanakan percobaan virtual (Siswono, 2013).

D. Pendekatan Keterampilan Proses

Keterampilan proses adalah salah satu metode pengajaran yang menekankan pada
bagaimana bahan pelgjaran itu digarkan dan dipelgjari (Soegeng, 2000 : 67).
Menurut Soegeng (2000 : 68) dalam belgjar keterampilan proses, peserta didik
harus aktif. Belgar keterampilan tidak dapat dipisahkan dengan belgjar konsep.

K eduanya merupakan garis kontinyu. Belgjar konsep menekankan pada
penghayatan konsep sedangkan keterampilan proses menekankan pada perolehan

dan pemahaman fakta dan prinsip.

Pengertian keterampilan proses merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah yang
terarah (baik sikap, kognitif maupun psikomotor) yang dapat digunakan untuk
menemukan suatu konsep atau prinsip atau teori, untuk mengembangkan konsep
yang telah ada sebelumnya. Mencoba juga merupakan keterampilan proses untuk

mengembangkan pengetahuan tentang alam sekitar dengan menggunakan metode
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ilmiah dan sikap ilmiah dalam memecahkan masal ah-masalah yang dihadapinya

sehari-hari (Trianto, 2010 : 144).

Harlen dan Elstgeest, J (1993) "... Jadi keterampilan proses terdiri dari
keterampilan berikut; Mengamati, Pertanyaan - penggal angan, merancang
dan membuat, memprediksi, hipotesa, berkomunikasi secara efektif,
merancang dan merencanakan penyelidikan, pengukuran dan menghitung,
menemukan pola dan hubungan, memanipulasi bahan dan peralatan secara
efektif ... "

Menurut Karamustafaoglu (2011) dan Harlen dan Elstgeest (1993) KPS
(ketrampilan proses sain) terdiri atas dua kelompok, yaitu:

a.  Kelompok KPS dasar meliputi: mengamati, mengajukan
pertanyaan,mengklasifikasi, pengukuran, dan memprediksi.

b. Kelompok KPS terintegrasi meliputi: mengidentifikasi dan
mendefinisikan variabel, mengumpulkan dan mengubah data,
membuat tabel, grafik, dan sebagainya.

Guru mengajar melalui penyelidikan dapat membantu meningkatkan pemahaman
konsep sains dan keterampilan proses sains. Dengan menggunakan media
laboratorium virtual atau ssimulasi komputer interaktif dapat menunjukkan
konsep-konsep abstrak yang tidak dapat ditampilkan secarareal dengan peralatan

laboratorium (McBride, et al., 2004).

Maulana (2012) menyatakan pembelgjaran keterampilan proses merupakan :

Suatu proses yang secara kesel uruhan menampilkan keterampilan ilmiah
yang terarah (baik secara kognitif maupun psikomotor) untuk menemukan
suatu konsep,prinsip atau teori dalam kaitannya dengan proses
pengembangan konsep yang telah ada sebelumnya, atau dapat juga sebagai
suatu upaya untuk melakukan penyangkal an terhadap suatu penemuan
yang pada akhirnya akan berperanan dalam proses pengembangan ilmu
pengetahuan.
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Pengertian keterampilan proses adalah keterampilan yang diperoleh dari latihan
kemampuan-kemampuan mental, fisik, dan sosial yang mendasar sebagai
penggerak kemampuan-kemampuan yang lebih tinggi. Pendekatan pembel gjaran
proses adalah pendekatan pembelgjaran yang menekankan pada kegiatan
keterampilan proses yang digunakan untuk mengungkap dan menemukan fakta,
konsep serta menumbuhkan sikap dan nilai yang dilakukan oleh siswa. Proses
pembel gjaran dengan pendekatan ini dimulai dari obyek nyata atau obyek yang
sebenarnya dengan menggunakan pengalaman langsung, sehingga siswa
diharapkan terjun dalam kegiatan belgjar mengajar yang lebih redlistis, dan siswa
jugadigak, dilatih, dan dibiasakan melakukan observasi langsung dan membuat

kesimpulan sendiri (Maulana, 2012).

Pendekatan keterampilan proses menekankan pada bagaimana siswa belgar,

bagai mana mengel ola perolehannya, sehingga dipahami dan dapat dipakai sebagai
bekal untuk memenuhi kebutuhan dalam kehidupannya di masyarakat. Menurut
Dahar (1985:11) Keterampilan Proses Sains (KPS) adalah kemampuan siswa
untuk menerapkan metode ilmiah dalam memahami, mengembangkan dan
menemukan ilmu pengetahuan. KPS sangat penting bagi setiap siswa sebagal
bekal untuk menggunakan metode ilmiah dalam mengembangkan sains serta
diharapkan memperoleh pengetahuan baru/ mengembangkan pengetahuan yang

telah dimiliki.

Pendekatan keterampilan proses sains merupakan pendekatan pembelgjaran
yang berorientasi kepada proses sains. Pendekatan ini diperlukan karena sains
tidak hanya merupakan kumpulan pengetahuan saja, tetapi juga terkandung hal

lain. Cain dan Evans (dalam Rustaman, 2011) menyatakan bahwa sains
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mengandung empat hal, yaitu konten atau produk, proses atau metode, sikap,
dan teknologi. Sains sebagai konten atau produk berarti bahwa dalam sains
terdapat fakta-fakta, prinsip-prinsip dan teori. Sains sebagai proses atau metode
mengandung arti bahwa sains merupakan suatu proses atau metode untuk
mendapatkan pengetahuan. Selain sebagal produk dan proses, sains juga sebagai
sikap, artinya bahwa dalam sains terkandung sikap ilmiah, seperti terbuka, jujur,
tekun dan objektif. Sains sebagai teknologi mengandung pengertian bahwa sains

mempunyai keterkaitan dan digunakan dalam kehidupan sehari-hari.

Keterampilan prosesterdiri dari keterampilan-keterampilan yang saling
berkaitan dan tidak dapat dipisahkan. Adaberbagai keterampilan proses,
keterampilan-keterampilan tersebut terdiri dari keterampilan dasar proses sains
(basic skill), dimulai dari mengobervasi, mengklasifikasi, memprediksi,
mengukur, menyimpulkan, dan mengkomunikasikan, dan keterampilam terpadu
proses sains (integrated skill), terdiri dari identifikasi variabel sampai dengan
yang paling kompleks, yaitu eksperimen (Dimyati dan Mudjiono, 2013 : 141).
Lebih rinci, indikator-indikator KPS menurut Tawil dan Liliasari (2014 : 37)

dapat dilihat dalam Tabel. 1.

Tabel 1. Indikator-indikator Keterampilan Proses Sains

Keterampilan Proses
Sains

1. | Mengamati/Observasi | a. Menggunakan berbagai indera

b. Mengumpul kan/menggunakan fakta yang

No Indikator

relevan.
2. | Mengelompokkan/ a Mencatat setiap pengamatan secara terpisah
Klasifikas b. Mencari perbedaan, persamaan

¢. Mengontraskan ciri-ciri
d. Membandingkan
e. Mencari dasar pengel ompokan atapenggol angan.
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No

Keterampilan Proses
Sains

Indikator

Menafsirkan/
Interpretas

a. Menghubung-hubungkan hasil pengamatan

b. Menemukan pola/keteraturan dalam suatu seri
pengamatan

¢. Menyimpulkan

Meramakan/Prediksi

a. Menggunakan pola-pola atau keteraturan hasil
pengamatan

b. Mengemukakan apa yang mungkin terjadi pada
keadaan yang belum terjadi.

Melakukan
Komunikasi

a. Mendeskripsikan data empiris hasil
percobaan/pengamatan dengan  grafik/table/
diagram atau mengubahnya dalam bentuk salah
satunya

b. Menyusun dan menyampaikan laporan secara
sistematis dan jelas

¢. Menjelaskan hasil percobaan/penyelidikan

d. Membaca grafik atau tabel atau diagram

e. Mendiskusikan hasil kegiatan suatu
masal ah/peristiwa.

Mengajukan
Pertanyaan

a. Bertanya, bagaimana, dan mengapa

b. Bertanya untuk meminta penjelasan

¢. Menggjukan pertanyaan yang berlatar belakang
hipotesis.

Mengajukan Hipotesis

a. Mengetahui bahwa ada lebih dari suatu
kemungkinan penjelasan dari suatu kejadian

b. Menyadari bahwa satu penjelasan perlu diuji
kebenarannya dengan memperoleh bukti lebih
banyak atau melakukan cara pemecahan
masal ah.

8. | Merencanakan a. Menentukan aat, bahan, atau sumber yang akan
Percobaan/ digunakan
Penyelidikan b. Menentukan variabel atau faktor-faktor penentu
¢. Menentukan apa yang akan diatur,diamati,dicatat
d. Menetukan apa yang akan dilaksanakan berupa
langkah kerja.
9. | Menggunakan a. Memakai alat dan atau bahan atau sumber
Alat/Bahan/ Sumber b. Mengetahui alasan mengapa menggunakan alat
atau bahan/sumber.
10. | Menerapkan Konsep a. Menggunakan konsep/prinsip yang telah

dipelgjari dalam situasi baru.
b. Menggunakan konsep/prinsip pada pengamatan
baru untuk menjelaskan apa yang sedang terjadi.

Sumber: Tawil dan Liliasari (2014: 37)
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Berdasarkan tabel di atas, maka keterampilan yang dimunculkan dalam penelitian
pengembangan ini adalah keterampilan meramalkan/memprediksi, keterampilan
mengajukan hipotesis, keterampilan merencanakan percobaan/penyelidikan,
keterampilan melaksanakan percobaan/penyelidikan, keterampilan
menafsirkan/interpretasi, dan keterampilan melakukan komunikasi serta
keterampilan menerapkan konsep/prinsip yang telah dipelgjari. Keterampilan
proses sain berorientasi pada cara belgar siswa aktif dan proses penemuan sains
melalui serangkaian aktivitas yang menitikberatkan pada keterampilan siswa

untuk menemukan konsep.

E. Sikap lImiah

Sikap ilmiah menurut Kustijono dan Rudy ( 2011) yaitu kemampuan melakukan
prosedur ilmiah, yang memada dan dilakukan melalui proses yang menuntut
sikap ilmiah dari siswa seperti berfikir kritis, memecahkan masalah, jujur,
bekerja sama, terbuka dan lain-lain. Siswa mempunyai sikap ilmiah jika mampu
melakukan prosedur ilmiah (menganalisis problema, mengumpulkan informasi,
menyusun hipotesis, merencanakan percobaan, menarik kesimpulan, dan
mempresentasikan hasil percobaan) dan dilatih untuk bersikap ilmiah

(berfikir kritis, memecahkan masalah, jujur, bekerja sama,terbuka dan lain-lain).

Sikap ilmiah merupakan perwujudan dari nilai-nilai karakter yang selamaini
dikembangkan dalam pembelajaran. Sikap ilmiah terbentuk dari sikap-sikap
yang muncul seiring dengan proses-proses ilmiah yang dilakukan siswa. Sikap-

sikap ini kemudian dikelompokkan dalam beberapa jenis sikap yang cukup



29
bervariasi, seperti Curiosity (sikap ingin tahu), Honesty (sikap jujur),
Inventiveness (skap penemuan), Respect for evidence (sikap respek terhadap
data), Persistence (sikap teguh pendirian), Perseverance (sikap ketekunan) dan
lain-lain. Selanjutnya dari dimensi sikap ilmiah kemudian dikelompokkan
untuk dikembangkan indikator-indikator dari setiap dimensi agar dapat
dilakukan pengukuran sikap ilmiah oleh Anwar (2009). Indikator-indikator

tersebut dapat dilihat padatabel. 2.

Tabel 2. Dimens Indikator Sikap IImiah

No Dimensi Indikator-indikator

1 Sikap ingin tahu Antusias mencari jawaban

Perhatian pada objek yang diamati
Antusias pada proses sain
Menanyakan setiap langkah kegiatan

Eal A

2 Sikap respek

Obyektif/jujur
terhadap data/fakta

Tidak memanipulas data

Tidak purbasangka

Mengambil keputusan sesuai fakta
Tidak mencampur fakta dengan pendapat

g0 E

3 Sikap berfikir

Ke Meragukan temuan teman
kritis

Menanyakan setiap perubahan/ha baru
Mengulangi kegiatan yang dilakukan
Tidak mengabaikan data meskipun kecil

pODPRE

4 Sikap penemuan
dan
Krestifitas

Menggunakan fakta untuk dasar konklusi

M enunjukkan laporan berbeda dengan

teman kelas

Merubah pendapat dalam merespon

terhadap fakta

Menggunakan alat tidak seperti biasanya
Menyarankan percobaan baru

Menguraikan konkulasi baru hasil pengamatan

A

w

5 Sikap berfikiran
terbuka &
kerjasama

Menghargai pendapat dan temuan orang lain
Merubah pendapat jika data kurang

Menerima saran dari teman

Tidak merasa selalu benar

Menganggap setiap kesimpulan adal ah tentatif
Berpartisipas aktif dalam kelompok

cuhwNR QUuA
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No Dimensi Indikator-indikator
6 Sikap ketekunan 1. Méelanjutkan meneliti sesudah “kebaruannya
hilang”
2. Megulangi percobaan meskipun berakibat
kegagalan

3. Melengkapi satu kegiatan meskipun teman
kelasnya selesai |ebih awal

7 Sikap peka 1. Perhatian terhadap peristiwa sekitar
terhadap _ 2. Partisipasi pada kegiatan sosial
lingkungan sexitar 3. Menjaga kebersihan lingkungan sekolah

Sumber: (Anwar, 2009)
Dalam pendidikan fisika, kegiatan laboratorium/praktikum mutlak ada karena
merupakan penunjang dalam menambah pemahaman konsep fisika. Di samping
itu, siswa dapat dilatih keterampilan-keterampilan yang mendasari eksperimen
seperti keterampilan menggunakan aat-alat ukur, keterampilan memilih metode
pengambilan data pengukuran yang tepat, keterampilan mengolah data
pengukuran yang diperoleh dan sebagainya. Metode-metode paing penting yang
digunakan parailmuwan ketika mereka mengkonstruks pengetahuan sains dan
ketika menyelesaikan persoal an-persoalan eksperimen (Etkinaet al., 2006).
Kecakapan ilmiah meliputi : (1) Kecakapan untuk mempresentasikan proses-
proses fisis dalam berbagai cara; (2) Kecakapan untuk menentukan dan
menguji eksplansi kualitatif atau hubungan kuantitatif; (3) Kecakapan untuk
memodifikasi suatu eksplansi kualitatif atau hubungan kuantitatif; (4)
Kecakapan untuk mendesain suatu penyelidikan yang bersifat eksperimental
dan (5) Kecakapan untuk mengumpulkan dan menganalisis data; (6)
Kemampuan untuk mengevaluasi prediksi dan eksperimental, klaim konseptual,

solusi persoalan dan model; (7) Kecakapan untuk berkomunikasi.
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“Tujuan praktikum ditetapkan berdasarkan fungsi praktikum yaitu latihan,
umpan balik, dan memperbaiki motivasi mahasiswa. Sebagai fungsi
latihan, praktikum dapat dimanfaatkan untuk melatihkan tiga
keterampilan yaitu (1) keterampilan kognitif yang tinggi meliputi:
memperdalam teori yang telah diperoleh agar lebih dimengerti, dan
mengembangkan strategi kognitif; (2) keterampilan afektif meliputi:
belgjar merencanakan kegiatan secara mandiri,dan belgar bekerja sama;
(3) keterampilan psikomotor meliputi: belgjar memasang peraatan
tertentu sehingga betul-betul berjaan dan belgjar memakai
perdatan/instrument tertentu (Utomo & Rujkes dalam Kustijono, 2011)”

F. Penedlitian yang Relevan

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah:

1. Flowers, L. O. (2011). Investigating the effectiveness of virtual
laboratoriesin an undergraduate biology course. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa siswa berpartisipasi aktif dalam laboratory virtual
dibandingkan dengan (laboratorium Tradisional) dan siswa merasakan
keuntungan belgar yang lebih tinggi. Data tanggapan siswa menunjukkan
persentase 47,7 % yang menyatakan sangat setuju pembelgaran
menggunakan laboratorium komputer. Berarti model pembelgaran
praktikum virtual laboratory memiliki peran dalam melatihkan
keterampilan berpikir saat pembelgaran fisika untuk meningkatkan
keterampilan proses dan sikap ilmiah siswa.

2. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Amanah, dkk (2014), dengan judul
* Studi Keterampilan Proses Sains Pada Pembelajaran Fisika Materi
Getaran dan Gelombang di kelas VII1 SMP Negeri 18 Palembang”,
menunjukkan masing-masing skor penilaian pada aspek keterampilan

proses, peserta didik dikategorikan dapat melatihkan keterampilan proses
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yang mereka miliki dan mampu melakukan kegiatan pembel gjaran dengan
benar, hal ini dibuktikan dengan skor yang diperoleh yakni skor rata-rata
untuk merumuskan masalah sebesar 3,55, merumuskan hipotesis sebesar
3,63, melakukan percobaan sebesar 3,48, mengolah data percobaan
sebesar 3,34, dan menarik kesimpulan sebesar 3,57, yang berarti pada
setiap keterampilan proses siswarata-rata tinggi.

Penelitian Abdurrahman dan Liliasari (2010:213) menunjukkan bahwa
model pembelgjaran yang didukung simulasi interaktif dapat
meningkatkan disposisi berpikir kritis mahasiswa. Disposisi berpikir kritis
mahasi swa kel as eksperimen berbeda secara signifikan dengan kelas
kontrol yang belgjar secara konvensional. Indikator disposisi open-
mindedness mengalami peningkatan tertinggi pada kelas eksperimen.
Kelas ekperimen terlihat siswanya antusias dalam mengikuti pelgjaran
karena penggunaan media laboratorium virtual mampu membangkitkan
minat siswa untuk mempelgari kimia, karena didalamnya terdapat animasi
visual. Hasil pendlitian Stefani, M (2012) dalam jurnal berjudul
Pemanfaatan Laboratorium Virtual melalui Model Pembelgjaran Berbasis
Masalah untuk Meningkatkan Aktivitas Belgjar Siswa SMA N 3 Kota
Jambi Pada Materi pH Asam Basa.

Y ogendra, B.G. (2011) dalam penelitian yang berjudul Virtual
Instrumentation As An Affective Enchancement To An Alectronic
Laboratory Experiment. Menyatakan bahwa peran guru dan siswva
berubah, dan tidak diragukan lagi carabelgar efektif telah ditemukan,

komputer dan perangkat lunak teknologi dapat memberikan peran penting
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untuk meningkatkan retensi siswa dalam mengidentifikasi masalah, untuk
menygjikan solusi dan pembelgjaran seumur hidup.

. Putri Sarini (2012) penelitiannya berjudul pengaruh Virtual Experiment
terhadap hasil belgjar Fisika ditinjau dari motivasi belgjar siswva SMA
Negeri 1 Singargja, hasil belgjar fisika siswa yang belgjar melalui model
pembelgjaran dengan virtual experiment lebih baik daripada hasil belagjar
siswayang belgjar melaui model pembelgjaran konvensional, pada siswa
yang memiliki motivasi belgjar tinggi. Terdapat perbedaan hasil belgjar
yang signifikan antara siswa yang belajar melalui model pembelgjaran
dengan virtual experiment dan siswayang belgjar melalui model
pembelgjaran konvensional, dengan hasil analisis statistiknya Uji Tukey
Qnitung = 10,92 > Qiape = 3,74 dan X = 82,94

. Eko Sumargo dan Leny Y uanita (2014). Berdasarkan analisis hasil
penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata yang
signifikan antara pretes dan postes pada kelas eksperimen. Menurut daerah
penerimaan Hy+ 2,09 diketahui bahwa secara statistik hasil post-test
sampel kelas eksperimen lebih besar dari padahasil pre-test. Hal ini
menunj ukkan bahwa pembel g aran dengan menggunakan media
laboratorium virtual PhET mampu meningkatkan nilai siswa. Hal ini
bisa dijelaskan bahwa buku gar dan LKS memiliki peranan vital saat
pembelgjaran berlangsung. Adanya buku agar dan LKS membuat siswa
bisa membaca berulang kali hingga mereka mengerti.

. Hasbullah (2016) dengan penelitiannya berjudul pengembangan

lembar kerja siswa berorientasi keterampilan proses dalam



pembel gjaran saintifik terhadap hasil belgar siswa pada pokok
bahasan system pencernaan manusia. Menyatakan Keterampilan
Proses Sains (KPS) merupakan pendekatan pembel gjaran yang
berorientasi kepada proses Ilmu Pengetahuan Alam. Namun dalam
tujuan dan pelaksanaan terdapat perbedaan. Dalam pembel gjaran
saintifik lebih menekankan pembel ajaran aktifitas siswa yang lebih
dominan. Melalui pengembangan lembar kerja siswa yang
berorientasi keterampilan proses, siswa lebih aktif untuk mencari
tahu berbagai hal dibandingkan dengan yang tidak menggunakan.
Pencapaian keterampilan proses sains kelas yang menggunakan LKS
dilihat dari perhitungan rata-rata kelas eksperimen dan kelas kontrol

didapat t hitung > t tabel = 22,132 > 1,685 dengan sig 5% = 1,685.

Berdasarkan beberapa penelitian yang relevan tersebut menambah masukan yang
dapat menunjang penelitian pengembangan ini. Penelitian pengembangan ini
mengembangkan bahan gar berupa LK S virtual laboratory berbasis keterampilan
proses dan sikap ilmiah siswa dalam proses pembelgjaran Fisika kelas X pada
materi listrik dinamis. Efektifitas bahan gar LKS diperoleh dengan
membandingkan hasil belgjar siswa dari nilai pre-test dan post-test setelah
menggunakan LK S virtual laboratory . Dengan uji efektifitas LKS dianalisis
menggunakan independen t-test, sedangkan tingkat efektifitas produk berdasarkan

rata-rata nilai gain ternormalisasi ( N-gain).
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G. Listrik Dinamis

Materi listrik dinamis mempelgjari tentang muatan-muatan listrik yang bergerak,
yang menyebabkan munculnya arus listrik. Menurut Kanginan (2013:156) Arus
listrik adalah aliran partikel-partikel bermuatan positip yang melalui penghantar
konduktor setiap satuan waktu. Aruslistrik hanya mengalir dalam suatu rangkaian
listrik yang tertutup. Rangkain listrik tertutup adalah suatu rangkaian listrik yang
bermula dari titik A atau sumber arus potensial tinggi, berkeliling dan akhirnya
kembali lagi ke sumber arus potensia rendah (gambar 2). Kuat arus listrik
disebabkan oleh adanya beda tegangan listrik antara duatitik dalam rangkaian

tertutup, dan arus listrik mengalir dari potensial tinggi (titik A) ke potensial

rendah (titik B).
Er
L | —. <
L AR i
i R
111
Gambar 2. Rangkaian listrik tertutup
a. AruslListrik

Menurut Sakim,dkk (2008 : 208) Arus listrik adalah jumlah muatan listrik (Q)

yang melewati penampang suatu konduktor per satuan waktu (t) :

| = Q atau | = @
t dt
Keterangan :

| = kuat aruslistrik (ampere)
Q = muatan listrik (Coulomb)
t = waktu (sekon)

dQ _

&t turunan pertamafungsi muatan listrik terhadap waktu
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Jenis dan Fungsi Alat Ukur Listrik :

Alat ukur listrik yang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik (disebut ampere
meter), tegangan listrik (disebut voltmeter), dan hambatan listrik (disebut
ohmmeter). Untuk memasang amperemeter pada rangkaian harus secara seri
dengan komponen yang akan diukur kuat arusnya (gambar 3). Sedangkan
menggunakan voltmeter untuk mengukur tegangan listrik harus dipasang secara

paralel dengan resistor (hambatan). Pengukuran hambatan menggunakan alat ukur

rangkaian jembatan Wheatstone.

e il
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¥ B
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e
* 5 |:_--J_,
f ;I—-_.I'\..:-J
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ihs Ao peremeier divormn sen desgas maaior i3 Drsgram megksisn

Gambar 3. Rangkaian listrik amperemeter secara seri dengan komponen

Sumber: (Kanginan, 2007: 158)
b. Hukum Ohm
Menurut Sakim,dkk (2008 : 212) pernyataan seorang guru fisika dari Jerman

bernama George Simon Ohm (1789-1854) tentang hukum Ohm adalah kuat arus

listrik (1) yang mengalir pada suatu penghantar sebanding dengan beda potensia
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ujung-ujung penghantar (V) dan berbanding terbalik dengan hambatan penghantar

(R), terlihat rangkaian listriknya pada gambar 4.

Hukum Ohm secara matematis dapat ditulis:

I=V—atau V. = | R
R

Keterangan :

| =kuat aruslistrik (ampere)

V =tegangan listrik (volt)

R = hambatan listrik (Ohm atau Q)

Menggunakan voltmeter untuk mengukur tegangan listrik :

a. Menghubungkan kutub-kutub dengan polaritas yang benar.
b. Mengukur tegangan listrik pada ujung-ujung resitor, voltmeter dipasang
paralel dengan resistor.

mesutor
- ".I"'.I-"y""_. —_—

- Iy
: A
voltmeter I

i) ib)

Gambar 4. Rangkaian listrik voltmeter secara paralel dengan resistor

Sumber: (Kanginan, 2007: 160)
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c. Hukum I Kirchhoff tentang Arus

Bagaimana kuat arus dalam rangkaian tidak bercabang?

Dalam suatu rangkaian yang tidak bercabang, kuat arus dibagian apa sgja sama
besar. Kuat arus yang melalui tiap komponen (baterai atau lampu) adalah sama
besar.Ini ditunjukkan oleh bacaan yang sama dari amperemeter A; sampai dengan

A4, rangkaian listriknyaterlihat pada gambar 5.

| I—{:_* D—{H ¢ ,1)

< I
(=) ._f_\.(_‘:“;
[ e (A} T
_‘\._ - - -

Lampu pijar ./

Gambar 5. Semua bacaan amperemeter dari A; sampai dengan A4 adalah sama.
Sumber: (Kanginan, 2007 : 170)

Bagaimana kuat arus dalam rangkaian bercabang?

Menurut Kanginan (2007: 170) Hukum I Kirchhoff berbunyi sebagai berikut :

“Pada rangkaian listrik yang bercabang, jumlah kuat arus yang masuk
pada suatu titik cabang sama dengan jumlah kuat arus yang keluar
dari titik cabang itu™.

Gambar 6. Rangkaian listrik bercabang

Sumber: (Kanginan, 2007 : 170)
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Persamaan Hukum | Kirchhoff

> | masuk = X | keluar

Keterangan :

2 I masuk = jumlah kuat arus yang masuk pada suatu titik cabang
2 | keluar = jumlah kuat arus yang keluar pada suatu titik cabang

H. Kerangka Pikir

Proses pembelgjaran yang sesuai dengan kurikulum KTSP, Depdiknas (2005)
adalah menuntut siswa untuk berpikir kritis dan aktif dalam menyelesaikan
masalah, sehingga siswatidak lagi diberikan informasi secaralangsung tetapi guru
hanya bertindak sebagai fasilitator dan memberikan kesempatan kepada siswa
untuk bisamenggali informasi sendiri. Proses pembelajaran seperti ini dapat
dilakukan dengan pendekatan keterampilan proses sains (KPS), menggunakan
bahan gar LKS praktikum virtual laboratory yang juga untuk menggali sikap

ilmiah siswa.

Isi dan format LK S praktikum virtual laboratory disesuaikan dengan Standar Isi
yaitu ruang lingkup materi dan tingkat kompetensi yang dituangkan dalam kriteria
tentang kompetensi tamatan (SKL), kompetensi bahan kajian, kompetensi mata
pelgjaran (SK dan KD), dan silabus pembelgaran yang harus dipenuhi oleh
pesertadidik pada jenjang dan jenis pendidikan tertentu. LKS Praktikum disusun
dengan mengikuti langkah-langkah yang sudah ditetapkan, peserta didik dituntut
untuk menyel esaikan masalah dengan melakukan penyelidikan serta akan

memperoleh pengalaman belgjar secaraempirik (Depdiknas, 2005).
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Media pembelgaran yang digunakan berupa LK S praktikum untuk kelas
eksperimen dan kelas kontrol, menyiapkan simulasi pembelajaran yang akan
diterapkan pada kel as eksperimen, menyusun instrumen penelitian berupa
kuisioner keterampilan proses siswa untuk menentukan kelompok siswa yang
memiliki skapilmiahtinggi dan sikapilmiah rendah, dan tes hasil belgar
fisska siswa pada ranah kognitif, afektif dan psikomotor, mengkonsultasikan
instrumen yang telah disusun dengan pakar dan mengadakan ujicoba instrumen

sehingga diperoleh instrumen yang memiliki validitas dan reliabilitas
tinggi.

Mempertimbangkan berbagai kebutuhan di atas, diperlukan pengembangan LKS
praktikum virtual laboratory dengan pendekatan keterampilan proses sains dan
sikap ilmiah siswa berbantuan multimedia interaktif seperti PhET simulation .
LKS praktikum yang dikembangkan dibuat 1ebih menarik agar pesertadidik tidak
merasa bosan saat menggunakannya, lebih mudah untuk dipelgari, dan dapat
membantu siswa dalam memahami materi pelgaran tentang listrik dinamis.

K eterampilan proses sain sangat bermanfaat untuk pembelgjaran sains
dikarenakan pada pembelgjaran sains harus dibekali dengan metode ilmiah
sebagai bekal dalam pemerolehan ilmu secara menyeluruh. Selain memperoleh
ilmu yang menyeluruh, dalam pembel g aran sains menggunakan KPS juga dapat
membentuk sikap-sikap ilmiah serta terbentuknya produk pengetahuan. Oleh
karenaitu KPS penting untuk digarkan pada proses pembelgjaran fisika. Maka
akan terbentuklah sikap-sikap ilmiah. Sikap ilmiah ini penting untuk menjaga

kemurnian pengetahuan dan kesinambungan dalam perkembangannya. Oleh
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karenaitu, pengembangan keterampilan proses sains pada siswa harus terus

dilakukan melalui evaluasi dan penilaian yang berkesinambungan.

Penilaian autentik untuk mengukur kompetensi dan kemampuan siswa dalam
pembelgjaran, yaitu kognitif, afektif, dan psikomotor . Penilaian dilakukan selama
dan sesudah proses pembel g aran berlangsung akan membantu mengarahkan sifat
bawaan yang buruk untuk menjadi sikap yang baik dalam kehidupan sehari- hari
melalui proses panjang yang terjadi pada proses pembelgjaran baik di kelas dan di
luar kelas. Guru juga sangat berperan penting dalam pembentukan sikap siswa.
Indikator yang akan diteliti adalah memberikan tanggapan, kerjasama antara
kelompok dan sikap siswaterhadap pembelgjaran listrik dinamis dengan
menggunakan LK S praktikum virtual laboratory dan memanfaatkan media PhET
simulation sebagal suplemen eksperimen. Penilaian terhadap sikap yang telah
diperoleh dapat bermanfaat untuk melakukan upaya-upaya perbaikan dan

peningkatan kualitas pribadi dan kemampuan profesional guru.

Hasil belgjar dalam proses pembel gjaran dikaitkan dengan perubahan tingkah laku
yang terjadi setelah belgjar. KPS diharapkan dapat memunculkan perubahan
tingkah laku yang ditandai dengan peningkatan hasil belgjar. Indikator KPS yang
akan dibahas adalah pada kemampuan pesertadidik untuk dapat memecahkan
persoa an dan bertindak (melakukan observasi, bereksperimen, pengamatan,
interpretasi, klasifikasi, prediksi, dan hipotesa hasil data) terhadap hal yang
dipelgari tersebut, lalu mengkomunikasikan hasiinya. Berdasarkan uraian di atas
dapat dikatakan bahwa dalam kegiatan belgjar mengajar siswa dapat

menggunakan ranah kognitif, afektif, dan psikomotor. Sehingga proses
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pembel g aran menggunakan pendekatan keterampilan proses dengan metode

eksperimen dan demonstrasi dengan kemampuan analisis terhadap prestasi afektif

akan menjadi lebih baik.

Untuk dapat memberikan gambaran yang lebih jelas, berikut diagram kerangka

pikir yang disgjikan pada gambar 7.

Keterampilan Proses Sain
Dan Sikap lImiah

Standar Standar
Proses Kompetensi
\ LKS Praktikum
Virtual Laboratory
Kompetensi
Dasar
M ateri .
Listrik Dinamis:'> : : - Starédar s
Kegiatan Belgjar Mengajar an
Standar Proses
Metode iL Media PhET
Pembelgjaran — Simulation
Kognitif
Afektif
Psikomotor

4

Peningkatan Keterampilan
Proses dan Sikap Ilmiah
Siswa

Gambar 7. Kerangka Pikir



(1. METODE PENELITIAN

A. Desain Penditian

Penelitian ini menggunakan gabungan metode kuantitatif dan kualitatif
(concurrentmix method ) secara bersamaan untuk memperoleh analisis
komprehensip atas masalah penelitian sebagaimana yang dikemukakan
Creswell (2013: 23). Model pendlitian ini menggunakan pendekatan penelitian
pengembangan (Research and Devel opment) yang digunakan untuk menghasilkan

produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2009 : 409).

Penelitian pengembangan menurut Borg & Gall (1989:782) merupakan proses
yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidas produk pendidikan.
Langkah-langkah pengembangan meliputi kegiatan, yaitu penelitian dan
pengumpulan informasi (research and information collection), perencanaan
(planning), pengembangan produk pendahuluan (develop premilinary form of
product), uji coba pendahuluan (premilinary field study), revis terhadap produk
utama (main product revision), uji coba utama (main field testing), revisi produk
operasional (operational poduct revision), uji coba operasiona (operational field
testing), revisi produk akhir (final product revision) dan desiminasi

(dessimination).



Kesepuluh langkah-langkah Borg & Gall (1989) tersebut kemudian dilakukan
penyederhanaan dan penyesuaian sesuai kebutuhan penelitian. Langkah-langkah
model pengembangan yang diadaptasi dari prosedur pengembangan menurut
Sugiyono (2009 : 408) tersebut meliputi: (1) Potensi dan masalah, (2)
Pengumpulan Data, (3) Desain Produk, (4) Validasi Desain, (5) Revisi Desain, (6)
Uji Coba Produk, (7) Revisi Produk, (8) Uji Coba Pemakaian, (9) Revisi Produk,

dan (10) Produks Masal.

Langkah-langkah penelitian yang dilaksanakan berdasarkan penyederhanaan dan
penyesuaian dengan kebutuhan penelitian terbagi dalam tiga tahap penelitian,
yaitu tahap persiapan pendlitian (studi pendahuluan), tahap pengembangan dan
pengujian (pelaksanaan penelitian) dan tahap pengolahan dan analisis data (tahap

akhir penelitian).

Langkah penelitian yang dilaksanakan sesuai alur penelitian dan pengembangan

seperti yang dapat disajikan dalam gambar 8.



Studi Pendahuluan :

1. Studi Lapangan : analisis sarana laboratorium dan alat-alat
praktikum, analisis kelengkapan komputer

2. Studi Literatur :Analisis kurikulum, telaah materi, dan
analisis LKS praktikum real/virtual laboratory

45

Persiapan
Penelitian
A 4
Pembuatan Rencana Pembuatan Instrumen
Penelitian
|
Lembar obser‘vasi, tes dan Pengembar;gan LKSVirlab |
g angket berbasis KPS dan Sikap IImiah :
Reyis J, Revis
e Tid&k | validasi Ahli b----- Tidak ?
Ya v Ya
Pengembangan Uji Coba Instrumen
Dan
Pengujian
Pengujian Produk
LKSVirlab
Pelaksanaan tes akhir Observas Proses Pembelgjaran Penyebaran
(hasil dengan KPS) x
A :
- —_—
' Revisi
1 \ 4 T
! Tidak - Tidak [
Fommmet e » Pengolahan dan Andisis Data AERRLLEER
Pengolahan
Dan Y3 v Ya
Analisis Data »  Hasil Produk (LKSVirlab) |
\4 -
: Hasil Final LKS Virlab
Kesimpulan berbasis Keterampilan Proses
Sain dan Sikap IImiah
Gambar 8. Langkah-langkah Pengembangan dan alur penelitian




46

B. Tahap-Tahap Pendlitian

Pel aksanaan |angkah-langkah ketiga tahapan yang menjadi prosedur penelitian

dan pengembangan.

1. Tahap Persiapan Penelitian

Langkah pertama pada tahap persigpan peneliatian yaitu melakukan studi
pendahuluan yang bertujuan untuk mengumpulkan informasi, kajian pustaka dan
identifikasi masalah yang dijumpai dalam pembelgjaran (kegiatan praktikum),
serta merangkum permasal ahan. Tahapan yang dilaksanakan dalam studi
pendahuluan terdiri atas studi lapangan dan studi literatur kemudian melakukan
persiapan penelitian yaitu pembuatan rencana dan pembuatan instrumen

penelitian.

a. Studi Lapangan

Tahap studi |apangan adalah tahap pengumpulan data sarana prasarana
laboratorium Fisika untuk kegiatan praktikum, dan analisis kelengkapan
komputer. Datainformasi diperoleh dari angket pengungkap kebutuhan guru
dan siswadi lapangan. Aspek yang ditanggapi oleh guru dan siswa ditabulas
dan dikelompokkan berdasarkan indikatornya, lalu dilakukan perhitungan

persentase.

b. Studi Literatur
Tahap studi literatur dalam penelitian ini adalah studi untuk mengumpulkan
data dari dokumen kurikulum. Analisis yang dilakukan mencakup analisis

kurikulum, telaah materi fisikadi SMA sesuai kompetensi dasar tentang
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kelistrikan dan analisis LK'S praktikum real/virtual laboratory. Data yang
diperoleh dianalisis selanjutnya melakukan analisis terhadap beberapa

penelitian tentang LK S praktikum.

c. Pembuatan Rencana sesuai dengan Potensi dan Masalah

Penelitian dilakukan berawal dari adanya analisis proses, model dan sarana
pembelgjaran. Padatahap ini, dilakukan penelitian yang bertujuan untuk
menggali informasi mengenai media pembelgjaran yang ada di sekolah.
Potensi dan masalah yang muncul saat dilakukan penelitian pendahuluan
menunjukkan kelengkapan saranalaboratorium di sekolah rata-rata hanya
40%. Guru yang belum menggunakan bahan gjar berupa LK S praktikum
sebanyak 70%, dan guru yang dalam pembelgaran fiska membutuhkan
LKS praktikum diperoleh data 80%. Pada kenyataannya LK S secara umum
yang digunakan guru dalam pembelgjaran belum memuat tentang kegiatan
praktikum untuk merencanakan percobaan/penyelidikan sesuai dengan matei
pembelgjaran dan membutuhkan peralatan praktikum real yang memadai.
Sementara di sekolah-sekolah ketersediaan alat |aboratorium untuk praktikum
masih kurang. Bahkan sebagian beberapa sekolah belum memiliki ruang

laboratorium untuk kegiatan praktikum.

d. Pembuatan Instrumen Penelitian

Selanjutnya perlu dikumpulkan berbagai informasi yang dapat digunakan
sebagai bahan untuk perencanaan produk yang dapat mengatasi masal ah.
Data dan informasi dikumpulkan melalui studi literatur, studi lapangan,

kajian pustaka dari berbagai buku dan jurnal penelitian. Kemudian melakukan
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pembuatan LK S praktikum virtual laboratory serta membuat soal pre-test
dan post-test. Instrumen penelitian yang dibuat yaitu instrumen pengungkap
kebutuhan guru dan siswa, uji ahli materi, ahli media dan uji kemenarikan,

kemanfaatan dan keefektifan LKS praktikum virtual |aboratory.

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian

A. Tahap Pengembangan dan Pengujian Produk
1. Desain produk atau pengembangan perangkat berbasis Virtual laboratory

Hasil awal dari serangkaian penelitian pendahuluan adalah desain produk

yang berupa rancangan produk yang dikembangkan seperti gambar

berikut.
Cover LKS: Bagian awal LKS:

Materi listrik dinamis, SMA, Prakata, daftar isi, kompetensi
gambar dan foto rangkaian dan indikator, pendahuluan,
listrik, kolom nama dan kelas petunjuk penggunaan LKS

Bagian akhir LKS: BagianIsi LKS:
Soal-soal pemahaman konsep, /1_ Terdapat 3 LKS praktikum,
daftar pustaka dan bagian judul, tujuan percobaan, dasar
belakang cover :sekilastentang |\ teori, membuat hipotesa,
listrik dinamis dan biodata rumusan masalah, cara kerja,
penyusun tabel pengamatan, grafik dan

kesimpulan

Gambar 9. Rancangan produk LKS praktikum virtual laboratory

Hasil akhir dari tahap ini adalah sebuah produk atau pengembangan
perangkat pembelgaran berupa LK S praktikum Virtual laboratory
berbasis keterampilan proses sain dan sikap ilmiah yang lengkap.
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2. Vadlidas desain oleh ahli

Untuk menilai bahwa rancangan produk baru secararasional lebih efektif
dari yang lama, dilakukan validasi desain oleh ahli materi/desain
pembelgjaran, dan ahli media. Vaidas desain dilakukan dengan cara
menghadirkan beberapa pakar atau tenaga ahli yang sudah berpengamalan
dibidangnya dengan kualifikasi akademik S3 dan berprofesi sebagai
Dosen bidang IPA (Fisika) Pasca Sarjana FKIP Universitas Lampung
untuk menilai produk tersebut. Validasi desain ini dilakukan untuk
mengetahui kelemahan dan kelebihan produk yang dikembangkan.
Instrumen angket uji ahli digunakan untuk mengumpulkan data tentang
kelayakan produk berdasarkan kesesuaian atau tidaknya sebagai sumber

belgjar.

3. Revis Desain
Setelah dilakukan uji validasi desain oleh ahli, maka diketahui
kelemahannya. Kelemahan produk yang dihasilkan selanjutnya diperbaiki

sesual dengan saran dari ahli.

4. Uji cobainstrumen dan pengujian produk
Hasil perbaikan yang dilakukan oleh uji ahli selanjutnya dibuat dan diuji
cobakan dalam kegiatan pembelgaran. Uji cobaini merupakan pengujian
kelompok kecil yang dilakukan terbatas. Pengujian dilakukan dengan
memilih beberapa siswa yang dapat mewakili populasi siswa kelas X 1PA
di SMA Negeri 10 dan SMA Muhammadiyah 2 Bandar Lampung. Uji

cobaini dilakukan untuk mengetahui kemenarikan dalam pemakaian
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produk, dan kemanfaatan produk yang telah dibuat. Instrumen yang

digunakan untuk uji cobaini adalah angket kemenarikan, kemanfaatan,

dan keefektifan.

. Revisi Desain

Setelah diketahui kemenarikan, kemanfaatan dan keefektifan produk
melalui uji coba yang dilakukan, selanjutnya desain direvisi kembali
dengan tujuan untuk memperbaiki kelemahan-kelemahan yang mungkin
masih ada. Revisi ini dilakukan untuk penyempurnaan produk yang

sesual dengan kondisi di lapangan.

. Uji coba pemakaian produk LK S Virtual laboratorium

Produk yang telah diuji cobakan dan direvisi, selanjutnya dilakukan
dengan subyek yang lebih luas, dengan tujuan untuk mengetahui
tanggapan siswa terhadap produk mengenai kemenarikan, kemanfaatan,
dan keefektifan penggunaan produk dalam ruang lingkup yang lebih luas.
Uji cobadilakukan pada kelas eksperimen. Uji coba padakelas
eksperimen dengan menggunakan desain LK S Virtual Laboratory berbasis
keterampilan proses sain dan sikap ilmiah. Kemudian siswa diberi lembar
observasi/pengamatan yang berisi tentang kemenarikan, kemanfaatan, dan
keefektifan produk. Pengujian produk LKS praktikum Virtual laboratory
secaralangsung di kelas selain penyebaran angket juga dilakukan
observasi proses pembelgaran. Pengujian akhir produk LKS praktikum
Virtual laboratory dengan mengadakan pel aksanaan tes akhir untuk

melihat hasil keterampilan proses sain dan sikap ilmiah siswa.
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7. Revisi Produk
Revis dilakukan jika dalam pemakaian produk masih terdapat
kekurangan. Padatahap ini revisi kembali dilakukan sebelum pengolahan
dan analisis data agar produk yang dikembangkan betul -betul sesuai
dengan kebutuhan di lapangan. Setelah revisi produk, langkah terakhir
adalah menghasilkan produk akhir. Produk akhir yang dihasilkan ini
berupa LKS praktikum virtual laboratory berbasis keterampilan proses

sain dan sikap ilmiah siswa.

B. Tahap Penelitian Penggunaan Produk

Model pembelgaran dengan virtual praktikum diterapkan padakelas
eksperimen menggunakan LKS praktikum virtual laboratory hasil
pengembangan, sedangkan model pembelgaran konvensiona ditergokan
pada kelas kontrol. Diawal pembelgaran pada kedua kel as diberikan soal
pre-test yang sama tentang materi listrik dinamis. Pengujian produk
dilaksanakan pada proses pembel g aran praktikum secara virtual laboratory
yang berlangsung sebanyak 5 kali pertemuan. Pelaksanaan praktikum virtual
laboratory dilakukan secaraindividu dan kelompok menggunakan satu
komputer atau lgptop. Dan dilakukan observasi proses pembelgaran yang
berlangsung dengan memperhatikan indikator-indikator keterampilan proses
sain dan sikap ilmiah siswa. Masing-masing siswa mengerjakan tugas sesuai
dengan petunjuk pada LKS praktikum virtual laboratory. Tugas yang harus

dikerjakan ada dua, yaitu tugas berupa penemuan konsep dan penerapan
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konsep dalam bentuk soal esai yang harus dikerjakan perorangan dengan
tujuan untuk mengetahui pencapaian hasil belgar setigp individu dalam
setigp pertemuan. Pada akhir pertemuan siswa diberi angket tentang
kemenarikan, kemanfaatan dan keefektifan dalam menggunakan LKS

praktikum virtual laboratory.

. Tahap Akhir Penelitian

Penelitian diakhiri dengan memberikan post test berupa tes hasil belgar
fisika pada kedua kelompok penelitian. Bentuk tes yang digunakan adalah
tes obyektif yang diperluas sebanyak 15 butir soal. Uji prasyarat dilakukan
untuk mengetahui apakah data hasil belgar fisika siswa tersebut dapat
dianaisis dengan statistik yang digunakan dalam analisis data. Adapun uji
prasyarat yang harus terpenuhi adalah: uji normalitas sebaran data dan uiji
homogenitas varians antar individu dalam kelas. Kisi-kisi soal pre-test dan
post-test, soal dan kunci jawabannya serta hasil uji coba soa terdapat pada

lampiran 26 sampai dengan lampiran 32.

Lokas dan Subyek Uji Coba Produk

Uji coba dilaksanakan di SMA Negeri 10 dan SMA Muhammadiyah 2
Bandar Lampung. Langkah dalam penelitian ini dikelompokkan berdasarkan
tigatahap pokok penelitian, yaitu penelitian pada tahap studi pendahuluan,
tahap pengembangan, dan tahap pengujian atau implementasi, serta tahap
pengolahan dan analisis data dengan mempertimbangkan aspek kurikulum

dan tujuan penelitian. Padatahap studi pendahuluan, terdapat dua kegiatan
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pengumpulan informasi yaitu studi lapangan dan studi literatur. Studi
lapangan yang dilakukan untuk mencari informasi melalui tanggapan siswa
dan guru tentang sarana laboratorium dan aat-alat praktikum, kelengkapan
komputer untuk virtual laboratory dengan menggunakan PhET simulation
dan informasi analisis kebutuhan media pembelgaran LKS praktikum.

Teknik purposive sampling digunakan untuk memilih subjek penelitian pada

tahap studi pendahuluan ini.

Subjek evaluasi pengembangan dan pengujian produk terdiri dari ahli
bidang is atau materi/ desain, ahli media, dan uji satu lawan satu. Uji ahli
materi dilakukan oleh ahli bidang is atau materi yang bertujuan untuk
mengevaluasi isi materi pembelgaran dan uji ahli desain dilakukan oleh ahli
desain atau media. Subyek uji coba produk yaitu uji satu lawan satu diambil

dari sampel penelitian.

Prosedur Pengembangan

Penelitian dan pengembangan yang dilakukan yaitu sebagai kegiatan
pengumpulan, pengolahan, analisis dan penyajian data yang dilakukan secara
sistematis dan objektif yang disertai dengan kegiatan mengembangkan sebuah
produk untuk mengembangkan sesuatu menjadi lebih baik atau sempurna.
Penelitian pengembangan bertujuan untuk menghasilkan sebuah produk baru
atau menyempurnakan produk yang sudah ada yang dapat
dipertanggungjawabkan. Produk yang dihasilkan (dalam dunia pendidikan)
berupa perangkat pembelgjaran yaitu LK S praktikum virtual laboratory, dan

soal-soal uji pemahaman konsep sebagai alat penilaian.
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Pel aksanaan pembel gjaran secaravirtual laboratory menggunakan alat-alat
dalam program (software) komputer berupa media PhET Smulation, yang
dioperasikan dengan komputer . LK S tersebut memuat kegiatan-kegiatan
mendasar yang harus dilakukan oleh siswa untuk memahami dan membentuk
kemampuan dasar sesuai dengan indikator pencapaian yang dituju sesuai

dengan situasi dan kondisi pembelgjaran.

Teknik Pengumpulan Data

Data dalam penelitian pengembangan ini diperoleh melaui tiga metode, yaitu

metode observasi, metode angket, dan metode tes khusus.

1)

2)

Metode Observasi

Pada tahap studi pendahuluan dilakukan observas untuk memperoleh data
mengena kelengkapan sarana dan prasarana di sekolah, seperti
ketersediaan media dan sumber belgar, laboratorium komputer,
laboratorium fisika dan alat/bahan laboratorium fisika. Indikator
ketersediaan media seperti adatidaknya LCD, fasilitas internet dan sumber
belgjar seperti LKS. Dan indikator sarana prasarana ada tidaknya
laboratorium komputer dan laboratorium fisika, sertalengkap tidaknya

aat/bahan di laboratorium fisika.

Metode Angket
Data dalam penelitian pengembangan ini diperoleh melaui instrumen
angket yang digunakan untuk menganalisis kebutuhan guru dan siswa dalam

menggunakan LKS praktikum virtual laboratory sebagai penunjang
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pembelgjaran. Angket diberikan kepada guru dan siswa untuk mengetahui
kebutuhan akan LK S tersebut. Instrumen angket uji ahli digunakan untuk
mengumpulkan data tentang kelayakan produk, berdasarkan kesesuaian
desain dan isi materi pada produk yang telah dikembangkan. Instrumen
angket respon pengguna digunakan untuk mengumpulkan data tentang
kemenarikan, kemanfaatan dan keefektifan produk, sertatanggapan siswa
terhadap produk dalam mencapai tujuan pembelajaran yang sesuai dengan

Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang harus terpenuhi.

a. Kemenarikkan LK S Praktikum Virtual Laboratory
Kemenarikkan produk LK S Praktikum Virtual Laboratory diperoleh dari
siswa saat uji lapangan. Secara operasional, kemenarikkan ditentukan
berdasarkan data kualitatif yang diperoleh dari sebaran angket. Hasiinya
dikonversikan ke dalam data kuantitatif dan skor penilaian dihitung
berdasarkan rasio jumlah skor jawaban responden sebagai sampel uji coba

dan jumlah skor penilaian tertinggi.

b. Kemanfaatan LKS Praktikum Virtual Laboratory

Kemanfaatan LK S Praktikum Virtual Laboratory dalam membantu proses
pembel g aran ketika mendapatkan respon positif dari siswa karena
menumbuhkan minat dan menghindarkan siswa dari kejenuhan.
Kemanfaatan penggunaan LK S Praktikum Virtual Laboratory dalam
laboratorium virtual terukur jikaterjadi peningkatan pemahaman dan

pengalaman belgjar fisika terutama tentang listrik dinamis yang diperkuat
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dengan pernyataan siswa yang sebagian besar mengungkapkan setuju

menggunakan LKS Praktikum Virtual Laboratory.

C. Keefektifan LKS Praktikum Virtual Laboratory

Efektivitas pembel gjaran merupakan pengukuran hasil belgjar yang
diharapkan dapat dicapai siswa sehubungan dengan prestasi sekolah sesuai
dengan hasil belgjar. Secara operasional, efektivitas pembelgaran
menggunakan LK'S praktikum virtual laboratory adalah pengukuran
kemampuan siswa berdasarkan peningkatan hasil belgjar sebelum dan
setelah mengikuti pembel gjaran menggunakan metode tes khusus.
Pembel gjaran menggunakan LK S praktikum virtual 1aboratory dikatakan
efektif jikanila rata-rata setelah mengikuti pembelgaran lebih tinggi dari
padanilai rata-rata sebelum mengikuti pembelgaran. Atas dasar inilah
dihitung persentasi siswayang memperoleh nilai di atas KKM yang

digunakan.

Metode Tes Khusus

Metode tes khusus dilakukan untuk mengetahui tingkat keefektifan suatu
produk yang dikembangkan. Desain penelitian yang digunakan adalah
Sngle One Shot Case Study. Gambar desain yang digunakan menurut

Sugiyono (2009 : 435) dapat dilihat pada gambar 10, berikut ini :

X > O

Gambar 10. Desain Penelitian Single One Shot Case Study

Keterangan:
X= Treatment, penggunaan lembar kerja siswa
O = Hasll belgjar siswa
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Tes khususini dilakukan pada satu kelas eksperimen siswakelas X di SMA
Negeri 10 dan SMA Muhammadiyah 2 Bandar Lampung. Padatahap ini
siswa sebelum melaksanakan pembel gjaran menggunakan LKS praktikum
virtual laboratory yang dikembangkan diberikan soal pre-test dan siswa
mel akukan kegiatan praktikum sesuai tahapan-tahapan dalam LKS
praktikum virtual laboratory, setelah pembelajaran siswa diberi soal post-
test. Soal tes disusun dalam tipe uraian, terdiri dari limabelas item soal
berdasarkan indikator keterampilan proses. Hasi| pre test dan post-test
digunakan untuk mengetahui ketercapaian tujuan pembel gjaran sesuai

dengan Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang digunakan.

F. Kig-kis Instrumen Uji Terbatasdan Uji Lapangan

Uji produk yang dilakukan yaitu uji perorangan, dan uji kelompok kecil
serta serangkaian uji validasi produk oleh ahli yaitu pakar desain produk
pembelgjaran, pakar materi pembelgjaran fisika dan pakar multimedia. Uji
ini dilakukan untuk menentukan apakah produk yang dikembangkan layak
digunakan atau tidak, berdasarkan kriteria yang sudah ditentukan. Kriteria
yang dibuat adalah (1) kriteria pembelgjaran (instructional criteria); (2)
kriteriamateri (material review), yang mencakup isi (content), materi dan
aktivitas belgjar da (3) kriteriatampilan (presentation criteria) yang
mencakup desain antar muka, kualitas dan penggunaan media serta interaksi

media (Lee & Owen, 2008:367).

Pada uji lapangan, uji cobameliputi uji kemenarikkan, kemanfaatan dan

keefektifan LKS praktikum virtual laboratory, menggunakan instrumen-



instrumen yang disesuaikan dengan kebutuhan uji coba seperti uji

perorangan dan kelompok kecil, uji ahli materi dan ahli media. Instrumen

uji efektifitas adalah soal pre-test dan soal post-test serta uji pemahaman

konsep berupa soal-soa materi listrik dinamis. Aspek yang diteliti dan

dikembangkan dalam bentuk instrumen dengan kisi-kisi instrumen uji coba

produk untuk uji perorangan dan kelompok kecil menggunakan angket

seperti padatabel 3 sebagai berikut :

Tabel 3. Kisi-kisi Instrumen Uji Perorangan, dan Kelompok kecil.

No Aspek yang Indikator Jumlah
Dievaluas Butir
1 Kemenarikkan LKS | 1. Komposis warna 2
Praktikum Virtual 2. Penggunaan gambar 1
Laboratory 3. Keterangan gambar 1
4. Ukuran huruf 1
5. Keterbacaan teks 1
6. Alur penygjian materi 1
2. Kemudahan 7. Kemudahan bahasa yang 1
penggunaan digunakan
LKS Praktikum 8. Kemudahan penggunaan LKS 1
Virtual Laboratory Praktikum Virtual Laboratory
9. Ketersediaan petunjuk 1
kerjalpraktikum
10. Ketersediaan tabel data 1
3. Peran LKS 11. Kejelasan uraian materi 1
Praktikum 12. Penumbuhan motivasi belgjar 1
Virtual Laboratory | 13. Memungkinkan siswa
dalam proses bel gjar/bekerja mandiri 1
pembelgaran
4, Kuadlitas Fisk LKS | 14. Kemenarikkan isi LKS 1
Praktikum Virtual 15. Kesesuaian antara gambar
Laboratory dengan materi 1
16. Layout/perwajahan dari
LKS secara keseluruhan 1
17. Kesesuaian warnaLKS
secara keseluruhan 1
Jumlah total 18




Tabel 4. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Desain Pembelgjaran
Menggunakan Angket

Aspek yang Indikator Jumlah
dievaluas Butir
Aspek 1. Kgelasan Indikator/tujuan pembelgaran 1
Pembelgjaran (realitas terukur)
2. Relevans indikator dengan 1
Kurikulum/SK/KD dari Standar |si
3. Penggunaan bahasa yang baik dan benar 1
4. Sistematis materi (runut dan logis) 1
5. Kegelasan uraian materi 1
6. Relevans dan konsistens aat praktikum 1
dengan materi
7. Relevans tabel data dengan materi praktikum 1
8. Penumbuhan motivasi belgjar 1
9. Relevans dan konsistensi alat evaluas 5
dengan materi praktikum
10. Pemberian umpan balik terhadap hasil 1
praktikum dan evaluasi
11. LKS praktikum virtual laboratory 1
memungkinkan siswa belgjar secara mandiri
Jumlah Total 15

Tabel 5. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Multi Media Menggunakan Angket

No | Aspek yang Indikator Jumlah
dievaluas Butir
1. | Aspek 1. Kemenarikkan LKS praktikum virtual 3
tampilan dan laboratory menggunakan media PhET
peran LKS Smulation
praktikum 2. Kemudahan penggunaan LKS 3
virtual praktikum virtual laboratory
laboratory menggunakan media PhET Smulation
3. Peran LKS praktikum virtual 3
laboratory dalam proses pembelgjaran
4. Kudlitasfisik LKS praktikum virtual 3
laboratory
2. | Aspek 5. Konsep yang disgjikan mudah 3
kemanfaatan dipelgjari, dipahami dan sistematis
LKS 6. Memberikan kesempatan pada siswva 3
praktikum untuk belgjar sesuai dengan kecepatan
virtual masing-masing
laboratory 7. Tidak menimbulkan kejenuhan karena 1
dilengkapi dengan gambar dan animasi
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No | Aspek yang
dievaluas

I ndikator

Jumlah
Butir

serta sod latihan yang bervarias

Ada pengulangan yang harus dilakukan
saat terjadi kesalahan prosedur kerja
praktikum virlab sehingga siswalebih
memahami materi

3. | Aspek
keefektifan
LKS
praktikum
virtual
laboratory

Keefektifan LK S praktikum virtual
laboratory menggunakan media PhET
Smulation lebih mudah, ssmpel, praktis
dan cepat prosesnya

10.

Praktikum menggunakan LKS
praktikum virtual laboratory dengan
media PhET Smulation Iebih teliti

11.Praktikum virtual laboratory dengan

media PhET Smulation dapat
menggunakan laptop/komputer sendiri
dapat dikerjakan di sekolah atau di
rumah

Jumlah total

30

G. Teknik Analisis Data

Setel ah data-data hasil angket dikumpulkan, yaitu data hasil dari analisis

kebutuhan guru dan siswa, data tersebut digunakan untuk menyusun latar

belakang dan tingkat kebutuhan produk yang dikembangkan. Data kesesuaian

materi pembelgaran dan desain pada produk diperoleh dari ahli materi dan ahli

desain melalui uji validas ahli. Data kesesuaian tersebut digunakan untuk

mengetahui tingkat kelayakan produk yang dihasilkan. Data kemenarikan,

kemanfaatan dan keefektifan produk diperoleh dari uji lapangan yang dilakukan

secara langsung kepada siswa. Sedangkan data tingkat keefektifan produk

diperolen melalui testertulis setelah produk digunakan. Analisis data hasil tes

untuk mengukur tingkat keefektifan menggunakan kriteria keterampilan proses
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sain dan sikap ilmiah sebagai pembanding setelah menggunakan LKS praktikum
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virtual laboratory hasil pengembangan. Sedangkan data hasil belgjar yang
diperoleh melalui tes setelah pemakaian produk digunakan untuk menentukan
tingkat efektifitas produk sebagai bahan gjar pembelgjaran. Analisis data

dilakukan sesuai prosedur yang telah ditentukan.

1) Uji Normalitas

Data efektivitas penggunaan LKS virtual laboratory dinilai dari aspek
kognitif nilai pretest dan posttest. Nilal pretest dan posttest diuji
menggunakan One Sample Kolmogorov-Smirnov test dengan SPSS apakah
data terdistribusi normal.

Jikasig > 0,05 maka Hg diterima — data berdistribusi normal

Jikasig < 0,05 makaH; ditolak — data tidak berdistribusi normal

a) Merumuskan hipotesis
Ho : Data berdistribusi normal
Hi: Datatidak berdistribusi normal
b) Kriteriapengujian
Jikasignifikansi = 0,05, maka H, diterima

Jikasignifikansi < 0,05, maka H; ditolak
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2) Uji Homogenitas

Homogenitas digunakan untuk mengetahui varian dari populasi kelompok

eksperimen atau kelompok kontrol sama atau tidak. Uji Homogenitas

digunakan sebagai bahan acuan untuk menentukan keputusan uji statistik.

Adapun dasar pengambilan keputusan dalam uji homogenitas adal ah:

a. Jikanila signifikan > 0,05, maka dikatakan bahwa varian dari kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol adalah sama.

b. Jikanila signifikansi < 0,05, maka dikatakan bahwa varian dari kelompok

eksperimen dan kelompok kontrol adalah tidak sama.

3) Analisisdata Uji Ahli
Analisis data berdasarkan instrumen uji ahli (materi dan desain) yang

diperoleh, selanjutnya diolah dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

P= l X100%

2%
Di mana:

P = Presentase yang dicari
D" X = Jumlah nilai jawaban responden

D X; =Jumlah nilai idesl

Sedangkan sebagal dasar pengambilan keputusan untuk merevisi produk
yang dihasilkan digunakan kriteria penilaian yang diadaptasi dari buku

Dasar- Dasar Evaluasi Pendidikan (Arikunto, 2006) seperti pada Tabel 6.
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Tabel 6. KriteriaTingkat Kevalidan dan Revisi Produk

Per sentase (%) KriteriaValidas
76 — 100 Valid

56-75 Cukup Vaid

40 - 55 Kurang Valid
0-39 Tidak Valid

Sumber: (Arikunto, 2006 : 276)
Analisis data yang dilakukan berdasarkan instrumen uji validasi ahli dan uji

lapangan, bertujuan untuk menilal sesuai atau tidak produk yang dihasilkan
sebagai salah satu sumber pembelgaran. Pada instrumen angket penilaian
uji validasi ahli memiliki 4 pilihan jawaban yang sesuai dengan konten
pertanyaan, yaitu: “tidak valid”, ”kurang valid”, ”cukup valid”, dan “valid”.
Revisi dilakukan pada konten pernyataan yang diberi jawaban : “tidak
valid”,dan "kurang valid”, atau ahli memberi masukan khusus terhadap

produk yang telah dibuat.

AnalisisUji Kemenarikan, dan Kemanfaatan LK S Virtual Laboratory

Data kemenarikan produk diperoleh dari siswa padatahap uji lapangan.
Instrumen angket terhadap penggunaan produk memiliki 4 pilihan jawaban
yang sesuai dengan konten pertanyaan, yaitu: “tidak menarik”, ”cukup
menarik”, “menarik”, dan “sangat menarik”. Data kemanfaatan produk
juga memiliki 4 pilihan jawaban, yaitu: “tidak bermanfaat”, ”cukup
bermanfaat”, "bermanfaat”, dan “sangat bermanfaat”. Penskoran jawaban
responden dalam uji kemenarikan, dan uji kemanfaatan penggunaan LKS

hasil pengembangan berdasarkan skala Likert seperti pada Tabel 7.



Tabel 7. Skor Penilaian terhadap Pilihan Jawaban.

Pilihan Jawaban | Pilihan Jawaban Skor
Sangat Menarik Sangat Bermanfaat 4
Menarik Bermanfaat 3
Cukup Menarik Cukup Bermanfaat 2
Tidak Menarik Tidak Bermanfaat 1

Sumber: (Sugiyono, 2009: 134)

Kualitas kemenarikan, dan kemanfaatan produk dapat ditetapkan dengan

mengkonversi skor dari Tabel 3.5. menjadi rentang persentase dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Persentase =

_skor yang diperoleh

x100%

jumlah skor ideal

Skor secara keseluruhan mengenai tingkat kemenarikan dan kemanfaatan

LKS Virtual laboratory hasil pengembangan dengan menggunakan tafsiran

(Sugiyono, 2009: 137)

Arikunto, (1997: 195) seperti pada Tabel 8 berikut.

Tabel 8. KriteriaTingkat Kemenarikan dan kemanfaatan Produk

Persentase (%) | Kriteria Kemenarikan | Kriteria kemanfaatan
90- 100 Sangat Menarik Sangat Bermanfaat
70-89 Menarik Bermanfaat

50 - 69 Cukup Menarik Cukup Bermanfaat
0-49 Kurang Menarik Kurang Bermanfaat

Sumber: (Arikunto, 1997 : 195)
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Makna rentang persentase sebagai berikut : (a) sangat menarik, dan sangat
bermanfaat (90%-100%), (b) menarik, dan bermanfaat (70%-89%), (c)
cukup menarik, dan cukup bermanfaat (50%-69%), (d) kurang menarik, dan

kurang bermanfaat (0%-49%).

AnalisisUji Keefektifan LK S Virtual Laboratory

Untuk menguji uji keefektifan LKS Virtual Laboratory pada tahap Uji Coba
Produk (Pretest- posttest Control group Design) dianalisis menggunakan
Independen t-test. Sedangkan tingkat efektivitas produk berdasarkan rata-
ratanilai gain ternormalisasi dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan n-gain (Hake, 1999) sebagai berikut:

(g)zwxm%

m 1

K eterangan:

(g) = gain ternormalisasi

(Sf) =nilai posttest

(S)=nilai pretest

S, = nilai maksimum

Nila rata-rata gain ternormalisasi kemudian diklasifikasikan dan dapat

dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Nilai Rata-rata Gain Ternormalisasi dan Klasifikasinya

Rata-rata gain ternormalisasi | Klasifikasi | Tingkat K eefektifitasan
(g) 20,70 Tinggi Efektif

0,30< (g) <0,70 Sedang Cukup efektif

(g) <0,30 Rendah Kurang efektif

Sumber: (Hake,1998: 66)
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Analisistanggapan peserta didik terhadap penerapan LK S Virtual
Laboratory

Data tanggapan peserta didik terhadap penerapan LK S Virtual Laboratory
materi Listrik Dinamis berbasis keterampilan proses sain dan sikap ilmiah,
dianalisis dengan menggunakan skala Linkert. Skala Linkert untuk
mengetahui respon atau tanggapan siswa tentang penerapan LK S Virtual
laboratory pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 10.

Tabel 10. Skor tanggapan siswa terhadap penerapan LKS Virtual

Laborator materi Listrik Dinamis berbasis keterampilan
proses sain dan sikap ilmiah

Tanggapan Siswa Skor
Sangat baik 4
Baik 3
Cukup baik 2
Kurang baik 1

Sumber: (Sugiyono, 2009: 137)
Kualitas tanggapan siswa terhadap penerapan LKS Virtual Laboratory dapat
ditetapkan dengan mengkonversi skor dari Tabel 10 menjadi rentang
persentase dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

_skor yang diperoleh
jumlah skor ideal

Persentase x100%

(Sugiyono, 2009: 137)
Skor secara keseluruhan mengenai tanggapan siswa terhadap penerapan
LKS Praktikum Virtual laboratory hasil pengembangan dengan

menggunakan tafsiran Arikunto (1997: 195) seperti pada Tabel 11.
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Tabel 11. Kriteria Tanggapan Siswa Terhadap Penerapan Produk

Persentase (%) Kriteria Kemenarikan
90 - 100 Sangat Baik

70-389 Baik

50 - 69 Cukup Baik

0-49 Kurang Baik

Sumber: (Arikunto, 1997 : 195)

Makna rentang persentase sebagal berikut: sangat baik (90%-100%),

baik (70%-89%), cukup baik, (50%-69%), kurang baik (0%-49%).

H. Hipotesis Statistik

Pengujian hipotesis statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji
kesamaan dua rata-rata dan uji perbedaan duarata-ratadari kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Uji kesamaan dua rata-rata dilakukan pada
keterampilan awal (pre-test), sedangkan uji perbedaan rata-rata dilakukan

pada data keterampilan akhir (post-test) dan n-gain.

Hipotesis pertama:

Ho: P12 M2 ( adaperbedaan antara rata-ratanilai prestasi siswakelas
eksperimen dengan kelas kontrol).

Hipotesis kedua:

Hi: y1 > M2 (ratarata nila prestasi siswa kelas eksperimen lebih

besar dari kelas kontrol).
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Kriteriauji hipotesis penelitian pengembangan LKS Praktikum Virtual
Laboratory materi Listrik Dinamis berbasis keterampilan proses sain dan
sikap ilmiah untuk menentukan tingkat efektivitas perlakuan sampel dengan
melihat n-gain ternormalisasi keterampilan proses dan sikap ilmiah sebagai
berikut:
¢ Jkaangkasignifikans rata-rata hasil belgar siswa < 0,05, maka

Ho ditolak dan H; diterima.

¢ Jkaangkasignifikans rata-rata hasil belgar siswa> 0,05, maka

Ho diterimadan H; ditolak.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka disimpulkan sebagai berikut:

1. Dihasilkan LKS Praktikum Virtual Laboratory pada pelgaran fiska
konsep listrik dinamis dengan pendekatan keterampilan proses dan sikap
ilmiah siswa yang memiliki karakteristik kemenarikan dan kemanfaatan
untuk meningkatkan hasil belgjar siswa yang berisi langkah-langkah
kegiatan praktikum virtual, mencakup aspek penilaian dan indikator
keterampilan proses dan sikap ilmiah siswa, serta uji pemahaman konsep
sebagai uji kompetensi yang dilengkapi dengan petunjuk penggunaan LKS
Praktikum Virtual Laboratory.

2. LKS Praktikum Virtual Laboratory yang dihasilkan telah tervalidas ahli
materi dan media serta sudah diuji cobakan sesuai teori dengan kualitas:
menarik dan sangat bermanfaat bagi siswa dalam proses pembelgjaran
untuk meningkatkan keterampilan proses dan sikap ilmiah siswa
berdasarkan peningkatan hasil belgar siswaterlihat dari nila pre-test dan
post-test pada uji lapangan terhadap siswakelas X SMA Negeri 10 Bandar
Lampung dan siswakelas X SMA Muhammadiyah 2 Bandar Lampung

pada Tahun Pelgaran 2016/2017.
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3. Keefektifan LKS Praktikum Virtual Laboratory dalam meningkatkan
keterampilan proses siswatelah tervalidasi ahli dan diuji cobakan sesuai
teori dengan kualitas dinyatakan sangat efektif untuk digunakan dalam
proses pembel g aran. Peningkatkan keterampilan proses sain siswa dilihat
berdasarkan peningkatan hasil nilai kognitif siswa pada setiap uji
pemahaman konsep materi Hukum Ohm, rangkaian hambatan seri dan
paralel, dan Hukum | Kirchhoof.

4. Keefektifan LKS Praktikum Virtual Laboratory dalam meningkatkan
sikap ilmiah siswatelah tervalidasi ahli dan diuji cobakan sesuai teori
dengan kualitas dinyatakan sangat efektif digunakan dalam proses
pembelgjaran. Peningkatkan sikap ilmiah siswadilihat berdasarkan
observas proses pembelgjaran dan hasil nilai psikomotor serta afektif
siswa pada setiap kegiatan praktikum materi Hukum Ohm, rangkaian

hambatan seri dan parallel, dan Hukum | Kirchhoof.



116

B. Saran

Saran penelitian pengembangan ini adalah:

1.

Guru dapat mengembangkan lebih lanjut dan dapat menggunakan LK'S
Praktikum Virtual Laboratory untuk pelajaran fisska SMA materi listrik
dinamis yang telah dikembangkan oleh penulis sebagal referensi

Guru atau penéliti yang hendak melanjutkan penelitian pengembangan ini
disarankan dapat mengembangkan LK'S Praktikum Virtual Laboratory
materi listrik dinamis lebih lanjut dengan menambahkan proses kegiatan
sesual dengan keseluruhan indikator Keterampilan Proses Sain serta
mengembangkan untuk kompetensi dasar selanjutnya yaitu
mengidentifikasi penerapan listrik AC dan DC dalam kehidupan sehari-
hari dan menggunakan alat ukur listrik.

Siswadapat menggunakan LK S Praktikum Virtual Laboratory pada
pembelgjaran fiska SMA materi listrik dinamis yang telah dikembangkan
oleh penulis sebagai media pembelgaran kegiatan praktikum.

Siswa disarankan dapat |ebih banyak melakukan kegiatan praktikum dalam
setiap pembel g aran, meskipun secara virtual laboratory dengan bantuan
media PhET Simulation, agar keterampilan proses sain dan sikap ilmiah
siswa selalu meningkat sehingga nilai kognitif dan psikomotornya baik.
Siswa diharapkan dapat lebih banyak melakukan kegiatan eksperimen
dalam setiap pembelgjaran, baik secara virtual laboratory maupun real
laboratory, agar dapat mengembangkan sikap mampu berfikir kritis, sikap
ingin tahu, sikap respek terhadap data, memecahkan masalah, jujur,

bekerja sama, tekun dan sikap peka terhadap lingkungan.
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