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Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. Dia 

mendapat (pahala) dari (kebajikan) yang dikerjakannya dan dia mendapat (siksa) dari 

(kejahatan) yang diperbuatnya. 

 

(Terjemahan Q.S. Al-Baqarah: 286)*) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

*) Departemen Agama Republik Indonesia. 1998. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Semarang: 

PT Kumudasmoro Grafindo. 
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RINGKASAN 

 

Pengembangan Buku Panduan Praktikum Berbasis Laboratorium Virtual pada 

Materi Alat-alat Optik di SMA; Geraldin Cintia Rosa, 110210102090; 2015: 52 

halaman; Program Studi Pendidikan Fisika Jurusan Pendidikan MIPA Fakultas 

Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

 

Fisika banyak membahas tentang alam dan gejalanya mulai dari yang bersifat 

riil (nyata) hingga yang bersifat abstrak atau bahkan hanya berbentuk teori yang 

pembahasannya melibatkan kemampuan imaginasi atau keterlibatan gambaran mental 

yang kuat. Untuk dapat memudahkan dalam pemahaman konsep fisika tersebut, perlu 

adanya suatu kegiatan laboratorium. Hal ini sesuai dengan hakikat pembelajaran 

fisika yang sangat memperhatikan proses dan produk. Fakta di lapangan 

menunjukkan bahwa pembelajaran fisika yang dilakukan sampai saat ini sebagian 

besar masih disajikan dalam bentuk pembelajaran secara teoritis dan kurang 

memanfaatkan kegiatan laboratorium. Pelaksanaan kegiatan laboratorium juga 

terbatas pada materi tertentu saja, karena pada beberapa sekolah memiliki sarana 

yang tidak cukup lengkap. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka 

digunakanlah laboratorium virtual. Oleh karena itu, diadakanlah penelitian mengenai 

pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk (1) Mengkaji validitas buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual, (2) Mengkaji keterampilan proses sains siswa, (3) Mengkaji 

pemahaman konsep fisika siswa, serta (4) Mengetahui respon siswa. 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan dengan menggunakan 

model 4-D yang telah dimodifikasi menjadi 3-D dan bersifat deskriptif, dengan 

tempat penelitian yang ditentukan dengan menggunakan metode purposive sampling 

area. Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 4 Jember. Penentuan sampel 

menggunakan teknik simple random sampling. Metode pengumpulan data dalam 

penelitian ini adalah observasi, tes, wawancara, dan dokumentasi. 
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Hasil analisis deskriptif untuk validitas buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual diperoleh sebesar 3,71 sehingga buku panduan praktikum 

memenuhi kriteria cukup valid dan dapat digunakan sebagai uji coba pengembangan. 

Selanjutnya untuk keterampilan proses sains yang datanya diperoleh dari hasil 

observasi selama kegiatan belajar mengajar berlangsung, yaitu sebanyak 4 kali 

pertemuan dan portofolio berupa isian buku panduan praktikum laboratorium virtual 

diperoleh persentase rata-rata keterampilan proses sebesar 86,45% dan tergolong ke 

dalam kriteria baik. Pemahaman konsep fisika siswa yang terdiri dari pemahaman 

translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi yang datanya diukur melalui kegiatan post-test 

memperoleh persentase secara berturut-turut sebesar 85,56%, 87,7%, dan 70,56% 

yang dikategorikan sudah paham. Sedangkan untuk respon yang diberikan siswa 

setelah mengikuti proses pembelajaran dengan menggunakan buku panduan 

praktikum laboratorium virtual pada materi alat-alat optik ini tergolong senang atau 

memberikan respon yang positif. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dan pemaparan di atas, 

maka dapat disimpulkan bahwa 1) buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual pada materi alat-alat optik yang dikembangkan masuk ke dalam kategori 

cukup valid dan layak untuk digunakan, 2) keterampilan proses sains selama kegiatan 

belajar mengajar tergolong baik, 3) pemahaman konsep fisika siswa yang terbagi 

dalam 3 kategori yaitu pemahaman translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi 

kesemuanya sudah berkategori paham, dan 4) respon siswa yang memberikan hasil 

yang positif atau dengan kata lain siswa merasa senang dengan pembelajaran 

menggunakan buku panduan praktikum laboratorium virtual. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini akan dipaparkan hal-hal yang berkaitan dengan pendahuluan yang 

meliputi: 1) latar belakang, 2) rumusan masalah, 3) tujuan penelitian, dan 4) manfaat 

penelitian. 

 

1.1 Latar Belakang 

Fisika merupakan bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang mempelajari 

gejala-gejala dan kejadian alam melalui serangkaian proses ilmiah yang meliputi 

kegiatan observasi, membuat hipotesis, eksperimen, serta evaluasi data yang 

dibangun atas dasar sikap ilmiah dan hasilnya berwujud produk ilmiah berupa 

konsep, hukum, dan teori yang berlaku secara universal (Trianto, 2010:137). Fisika 

banyak membahas tentang alam dan gejalanya mulai dari yang bersifat riil (nyata) 

hingga yang bersifat abstrak atau bahkan hanya berbentuk teori yang pembahasannya 

melibatkan kemampuan imaginasi atau keterlibatan gambaran mental yang kuat 

(Sutarto dan Indrawati, 2010:1). Untuk dapat memudahkan dalam pemahaman 

konsep fisika tersebut, perlu adanya suatu kegiatan laboratorium. Hal ini sesuai 

dengan hakikat pembelajaran fisika yang sangat memperhatikan proses dan produk. 

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa pembelajaran fisika yang dilakukan 

sampai saat ini sebagian besar masih disajikan dalam bentuk pembelajaran secara 

teoritis dan kurang memanfaatkan kegiatan laboratorium. Proses pembelajaran fisika 

juga diajarkan layaknya mata pelajaran lain, seperti sejarah, bahasa, dan lainnya. 

Beberapa sekolah menengah menunjukkan bahwa jarang sekali pelajaran fisika 

diajarkan dengan proses atau prosedur penggalian konsep fisika secara langsung 

dalam kejadian kontekstual, kegiatan laboratorium, maupun secara pemodelan atau 

simulasi (Sutarto, 2010:1). Selain itu, pembelajaran yang berpusat pada guru juga 

mengesankan hanya sebagai suatu proses transfer ilmu pengetahuan dari guru ke
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siswa, sehingga menyebabkan masih rendahnya tingkat pemahaman konsep fisika 

siswa. 

Pembelajaran fisika sebenarnya tidak harus lagi mengarah kepada pembelajaran 

yang bersifat instruksional, yaitu pembelajaran yang hanya dilakukan untuk mencapai 

tujuan pembelajaran dan biasanya berpusat pada guru, tetapi harus mengarah kepada 

pembelajaran yang bersifat transaksional, yaitu pembelajaran yang melibatkan guru 

dan siswa secara aktif (Ibrahim, dalam Hasanah, 2005:1). Selain itu menurut Redish 

(dalam Wahyuni, 2010:191) pembelajaran fisika tidak semestinya hanya diajarkan 

secara teori di kelas, tetapi harus bersifat kontekstual berupa kegiatan praktikum di 

laboratorium guna membantu siswa dalam pemahaman konsep yang lebih mendalam. 

Pelaksanaan kegiatan laboratorium terbatas pada materi tertentu saja, karena 

pada beberapa sekolah memiliki sarana yang tidak cukup lengkap (Lesmono et al., 

2012:272). Selain itu, kegiatan laboratorium dapat terlaksana apabila sarana yang 

tersedia minimal seperempat dari jumlah siswa dalam satu kelas (Sutarto, 2003:2). 

Proses pembelajaran di kelas sebenarnya juga telah dilengkapi dengan buku fisika 

yang di dalamnya terdapat panduan praktikum. Akan tetapi, buku panduan jarang 

digunakan karena adanya keterbatasan tersebut. Selain itu, pelaksanaan dari kegiatan 

laboratorium dianggap terlalu menyita banyak waktu dan membutuhkan perencanaan 

secara matang. Hal ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi guru untuk 

menyampaikan konsep fisika kepada siswa.  

Kegiatan laboratorium pada dasarnya dapat dilaksanakan secara nyata maupun 

virtual. Kegiatan yang dimaksud berupa percobaan untuk menguji kebenaran dari 

suatu teori fisika melalui pengamatan, pengukuran, dan penafsiran. Kegiatan ini 

digunakan untuk menunjukkan peristiwa atau gejala fisika, sehingga membantu siswa 

dalam membangun sendiri pengetahuannya, meningkatkan keterampilan, dan terlibat 

langsung dalam melaksanakan pengamatan. Untuk mengatasi kelemahan dari 

pelaksanaan laboratium nyata yang telah diuraikan di atas, maka dapat dilakukan 

kegiatan laboratorium secara virtual. 
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Laboratorium virtual adalah bentuk laboratorium dengan kegiatan pengamatan 

dan pengukuran yang dilakukan dengan menggunakan software komputer dan 

tampilannya tampak seperti pada laboratorium nyata (Lilis, dalam Sumargo et al., 

2014:120). Laboratorium virtual menyediakan informasi dan data-data yang 

dibutuhkan siswa dalam bentuk gambar dan teks. Dengan menggunakan laboratorium 

virtual pembelajaran fisika akan lebih efisien dibandingkan dengan menggunakan 

kegiatan laboratorium nyata, karena disini kita menjalankan software dari 

laboratorium virtual hanya dengan menggunakan mouse dan keyboard pada komputer 

saja.  

Laboratorium virtual juga memerlukan adanya panduan praktikum seperti 

halnya pada laboratorium nyata. Panduan praktikum adalah pedoman bagi siswa 

dalam menguji dan melaksanakan secara nyata apa yang telah diperoleh dari teori. 

Panduan praktikum berbasis laboratorium virtual yang dimaksudkan disini yaitu 

panduan praktikum yang pada pelaksanaannya menggunakan laboratorium virtual. 

Penyusunan buku panduan ini diharapkan dapat membantu mengarahkan siswa untuk 

melaksanakan percobaan dengan menggunakan laboratorium virtual. 

Penggunaan laboratorium virtual juga dirasa dapat meningkatkan motivasi dan 

respon belajar siswa yang nantinya berpengaruh pada pemahaman konsep fisika 

siswa. Hal ini didukung pula dengan penelitian serupa yang sebelumnya juga pernah 

dilakukan oleh Wahyuni (2010) yang menunjukkan bahwa hasil belajar siswa dengan 

menggunakan laboratorium virtual lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan 

laboratorium riil, karena siswa merasa lebih termotivasi.  

Pokok bahasan yang dipilih dalam pengembangan buku panduan praktikum 

berbasis laboratorium virtual ini adalah materi alat-alat optik. Materi tersebut 

merupakan materi wajib yang terdapat dalam kurikulum 2013 pada Sekolah 

Menengah Atas (SMA) dan diberikan kepada siswa kelas X semester genap. 

Pengembangan ini dirasa perlu karena materi alat-alat optik yang sulit dimengerti 

oleh siswa dan membutuhkan pemahaman lebih mendalam pada aplikasinya. Selain 

itu kesulitan guru dalam memberikan pemahaman yang benar tentang jalannya sinar 
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pada instrumentasi optik dan proses terjadinya bayangan juga menjadi salah satu 

alasan dari pemilihan materi ini.   

Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan adanya usaha untuk meningkatkan 

pemahaman konsep fisika siswa dengan menggunakan laboratorium virtual yang 

disertai buku panduan penggunaannya . Oleh karena itu, perlu dilakukannya 

penelitian dengan judul “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Berbasis 

Laboratorium Virtual pada Materi Alat-alat Optik di SMA”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah:  

a. Bagaimanakah validitas dari buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual pada materi alat-alat optik? 

b. Bagaimanakah keterampilan proses sains siswa setelah pembelajaran 

menggunakan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi 

alat-alat optik? 

c. Bagaimanakah pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran 

menggunakan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi 

alat-alat optik? 

d. Bagaimanakah respon siswa setelah menggunakan buku panduan praktikum 

berbasis laboratorium virtual pada materi alat-alat optik? 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari dilakukannya penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengkaji validitas buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada 

materi alat-alat optik. 

b. Mengkaji keterampilan proses sains siswa setelah pembelajaran menggunakan 

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi alat-alat optik. 
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c. Mengkaji pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran menggunakan 

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi alat-alat optik. 

d. Mengetahui respon siswa setelah menggunakan buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual pada materi alat-alat optik. 

 

1.4 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak, 

antara lain: 

a. Bagi sekolah, memberikan masukan kepada sekolah dan sumbangan pemikiran 

untuk dapat melaksanakan pembelajaran yang lebik efektif dan efisien, sehingga 

dapat meningkatkan mutu pendidikan, khususnya perbaikan kualitas pembelajaran 

di sekolah. 

b. Bagi guru, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai alternatif 

pemecahan masalah dalam kegiatan pembelajaran, khususnya dalam upaya 

meningkatkan motivasi, keterampilan proses sains, dan pemahaman konsep fisika 

siswa. 

c. Bagi siswa, pembelajaran yang dilakukan akan lebih menyenangkan dengan 

adanya bantuan laboratorium virtual yang disertai buku panduan cara 

penggunaannya. Selain itu siswa akan lebih mudah dalam memahami materi yang 

diajarkan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini memaparkan teori-teori yang berkaitan dengan ruang lingkup atau objek 

yang dijadikan dasar dalam penelitian. Teori yag berkaitan dengan penelitian ini 

antara lain mencakup: 1) pembelajaran fisika, 2) panduan praktikum, 3) laboratorium 

virtual, 4) model pengembangan perangkat pembelajaran 4-D, 5) keterampilan proses 

sains, 6) pemahaman konsep, 7) respon siswa. 

 

2.1 Pembelajaran Fisika 

Pembelajaran adalah suatu proses usaha yang dilakukan guna memperoleh 

perubahan tingkah laku yang baru pada siswa secara keseluruhan, sebagai hasil 

interaksi antara pengalamannya sendiri dengan lingkungan (Slameto, 1995:2). 

Pembelajaran dapat disebut juga dengan komunikasi, karena di dalam proses belajar 

mengajar terdapat komunikator, komunikan, dan pesan (message). Dimana guru yang 

berperan sebagai komunikator menyampaikan pesan kepada siswa yang tak lain 

adalah sebagai komunikan. Komunikasi secara konseptual sudah mengandung 

pengertian memberitahukan dan menyebar luaskan berita, pengetahuan, pikiran, serta 

nilai dengan maksud untuk menggugah partisipasi agar hal yang diberitahukan 

tersebut dapat menjadi milik bersama (Munadi, 2012:2).  

Pada hakikatnya pembelajaran bertujuan untuk meningkatkan kemampuan 

kognitif, afektif, dan psikomotor yang dikembangkan melalui pengalaman belajar 

(Dimyati dan Mudjiono, 2009:159). Pembelajaran adalah interaksi atau komunikasi 

antara siswa dengan guru yang bertujuan untuk mengembangkan pengetahuan, 

keterampilan, dan sikap baru melalui pengalaman belajar agar dapat meningkatkan 

kualitas belajarnya. 

Fisika merupakan bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang 

menerangkan fenomena-fenomena dan kejadian alam serta berusaha memecahkan
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persoalannya melalui pengamatan dan gambaran fikiran manusia. Fisika juga 

merupakan sebuah studi empiris, artinya apa saja yang diketahui tentang dunia fisik 

dan prinsip yang berkaitan dengan perilakunya dipelajari melalui pengamatan 

(observasi) gejala alam. Uji puncak teori fisika adalah adanya kecocokan antara 

pengamatan dan pengukuran dari gejala fisik. 

Mempelajari fisika berarti memecahkan serta menemukan mengapa dan 

bagaimana peristiwa itu terjadi. Oleh karena itu, dalam proses pembelajaran fisika 

siswa dituntut untuk dapat membangun pengetahuan dalam dirinya sendiri dengan 

peran aktifnya selama proses belajar mengajar berlangsung. Pembelajaran fisika yang 

baik adalah apabila siswa dapat menguasai fisika tentang: 1) prinsip yang konstan 

atau selalu tunduk dengan aturan kesepakatan yang harus dikuasai secara kognitif, 2) 

sesuatu yang dapat diamati atau diukur, 3) kebermanfaatan ilmu pengetahuan tersebut 

secara langsung dalam menunjang keutuhan hidup atau dalam sistem sosial (Sutarto, 

2010:6). 

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa pembelajaran fisika 

merupakan suatu proses belajar mengajar yang mempelajari tentang gejala dan 

kejadian alam yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan kogitif, afektif, dan 

psikomotor yang dikembangkan melalui pengalaman belajar. Pembelajaran fisika 

yang baik tidak cukup hanya diajarkan melalui pembelajaran yang teoritik, tetapi 

perlu adanya lingkungan pembelajaran yang membangun pengetahuan dari 

pengalaman siswa. 

 

2.2 Panduan Praktikum 

Panduan praktikum merupakan salah satu jenis dari bahan ajar cetak. Bahan 

ajar adalah segala bahan baik itu berupa informasi, alat, maupun teks yang disusun 

secara sistematis yang menampilkan secara utuh dari kompetensi yang diharapkan 

dapat dikuasai oleh peserta didik guna mencapai tujuan pembelajaran yang telah 

ditetapkan. Buku panduan praktikum adalah sebuah buku yang disusun untuk 

membantu pelaksanaan praktikum yang memuat judul percobaan, tujuan, dasar teori, 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


8 
 

alat dan bahan, serta pertanyaan yang mengarah ke tujuan dengan mengikuti kaidah 

penulisan ilmiah (Prastowo, 2013:73). Pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa 

panduan praktikum adalah pedoman bagi siswa dalam menguji dan melaksanakan 

secara nyata apa yang telah diperoleh dari teori. Panduan praktikum yang digunakan 

dalam penelitian ini berupa panduan praktikum yang berbasis laboratorium virtual. 

Cara menyusun panduan praktikum yang merupakan salah satu contoh bahan 

ajar cetak menurut Prastowo (2013:74) harus memperhatikan aspek-aspek sebagai 

berikut. 

a. Judul, memuat tema proyek atau masalah yang akan diteliti. Judul atau materi 

yang disajikan harus berintikan kompetensi dasar yang diharapkan dapat dicapai 

oleh siswa. 

b. Tujuan, mengemukakan mengenai hal yang akan dicapai dari masalah yang 

diteliti. Tujuan sebaiknya diungkapkan secara lugas dan jelas yang menunjukkan 

perbedaan antara masing-masing variabel dependen dan independen. 

c. Dasar teori, mengungkapkan secara mendalam mengenai topik yang dibahas. Bisa 

termasuk di dalamnya diagram, grafik, atau gambar visual. 

d. Alat dan bahan, alat dan bahan yang dimaksudkan disini adalah alat dan bahan apa 

saja yang perlu dipersiapkan sebelum melakukan percobaan, yang dibuat 

sedemikian rupa sehingga menyerupai benda aslinya layaknya pada laboratorium 

nyata. 

e. Cara kerja, menunjukkan tahap atau langkah praktikum apa yang harus dilakukan 

dan bagaimana cara pengerjaannya. Prosedur yang dituliskan sangat berhubungan 

dengan tujuan praktikum. 

f. Hasil pengamatan, memuat daftar yang terorganisir berdasarkan hasil observasi 

praktikum yang telah dilakukan. Jika dibutuhkan, praktikan dapat menggunakan 

lebih dari satu tabel, dimana masing-masing tabel diberi keterangan. Selain tabel, 

data hasil pengamatan juga dapat dituangkan dalam bentuk grafik, setiap sumbu 

dari grafik harus diberi label secara jelas. 
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g. Pembahasan atau analisis data, secara singkat mengungkapkan data dari hasil 

praktikum atau percobaan dan menjelaskan mengenai apa yang didapat dari data 

tersebut. 

h. Kesimpulan, kesimpulan dapat diambil berdasarkan data yang telah diperoleh dari 

hasil pengamatan. 

 

2.3 Laboratorium Virtual 

Laboratorium virtual adalah salah satu jenis laboratorium berbasis komputer 

yang memungkinkan siswa dapat melakukan praktikum atau eksperimen seolah-olah 

menghadapi fenomena atau set peralatan laboratorium nyata (Ariani, 2010:167). 

Ramasundaram (dalam Wahyuni, 2010) menyatakan bahwa laboratorium virtual 

merupakan salah satu bentuk laboratorium dengan kegiatan pengamatan atau 

eksperimen yang dilakukan dengan menggunakan software komputer dan 

tampilannya tampak seperti peralatan laboratorium riil. Menurut Harm (dalam 

Gunawan, 2011:17) laboratorium virtual menyajikan serangkaian alat percobaan yang 

dapat dioperasikan dalam bentuk simulasi. Simulasi yang mewakili percobaan 

laboratorium riil dalam bentuk yang hampir sama, atau dapat juga dikatakan sebagai 

sebuah simulasi yang memungkinkan fungsi-fungsi penting dari percobaan 

laboratorium untuk dilaksanakan pada komputer. 

Laboratorium virtual termasuk dalam multimedia. Menurut Turban (dalam 

Wahyudin, 2010:32) multimedia secara umum merupakan kombinasi tiga elemen, 

yaitu suara, gambar, dan teks. Multimedia adalah kombinasi dari paling sedikitnya 

dua media masukan atau keluaran dari data, media ini dapat berupa audio (suara, 

musik), animasi, video, teks, grafik, dan gambar. Dengan penggunaan multimedia 

interaktif, dapat mengakomodasi cara belajar siswa yang berbeda-beda. Selain itu 

multimedia juga memiliki potensi untuk menciptakan suatu lingkungan multisensori 

yang mendukung cara belajar tertentu dan meningkatkan motivasi atau ketertarikan 

siswa. Laboratorium virtual sangat bermanfaat ketika praktikum secara nyata tidak 

mungkin dilaksanakan karena set alat yang terlalu mahal atau berbahaya. Namun 
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demikian, menurut Wahyuni (2010) keterampilan psikomotor yang diperoleh siswa 

saat melakukan praktikum pada laboratorium nyata lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan laboratorium virtual. Hal ini dikarenakan siswa sudah terbiasa dalam 

merangkai set alat yang digunakan. 

Laboratorium virtual menuntut kegiatan pengukuran atau pengamatan yang 

dilakukan dengan menggunakan software pendukung pada komputer. Peralatan yang 

tampak pada laboratorium virtual ini dioperasikan hanya dengan menggunakan 

tombol keyboard dan mouse pada komputer saja. Tampilan laboratorium virtual 

dengan memanfaatkan software komputer memungkinkan dapat dilakukannya 

berbagai percobaan tanpa harus berada di laboratorium nyata. Perangkat lunak pada 

komputer dengan berbagai kelebihannya ini dapat digunakan untuk menjelaskan dan 

mendemonstrasikan konsep atau fenomena fisika terutama yang bersifat abstrak dan 

teoritis. Selain itu, dapat membantu siswa dalam meningkatkan daya ingat terhadap 

pengetahuan yang telah diperolehnya. 

 

2.4 Model Pengembangan Perangkat 4-D 

Model pengembangan perangkat seperti yang disarankan oleh Thiagarajan, 

Semmal, dan Semmel (dalam Trianto, 2010:189) adalah model 4-D. Model 

pengembangan 4-D terdiri dari 4 tahap pengembangan, yaitu define, design, develop, 

dan disseminate atau diadaptasikan menjadi model 4-P, yaitu pendefinisian, 

perancangan, pengembangan, dan penyebaran. Tahapan dalam model pengembangan 

perangkat pembelajaran 4-D meliputi: 

a. Tahap pendefinisian (define), meliputi: analisis awal-akhir, analisis siswa, analisis 

konsep, analisis tugas, dan spesifikasi tujuan pembelajaran. 

b. Tahap perancangan (design), meliputi: penyusunan tes, pemilihan media, 

pemilihan format, dan perancangan awal. 

c. Tahap pengembangan (develop), meliputi: validasi ahli dan uji pengembangan. 

d. Tahap penyebaran (disseminate), meliputi: uji validasi, pengemasan, penyebaran 

dan pengapdosian. 
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Pada penelitian ini menggunakan model 4-D karena setiap tahapnya jelas dan 

memiliki keunggulan dalam validasi ahli yang memungkinkan menghasilkan 

perangkat yang valid, namun demikian pada tahap penelitian ini tidak mencapai 

penyebar luasan mengingat keterbatasan waktu dan dana. 

 

2.5 Keterampilan Proses Sains 

Keterampilan proses sains merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah yang 

terarah yang dapat digunakan untuk menemukan suatu konsep, prinsip maupun teori, 

untuk mengembangkan konsep yang telah ada sebelumnya ataupun untuk melakukan 

penyangkalan terhadap suatu penemuan (Indrawati, dalam Trianto, 2010:144). 

Kemudian Widayanto (2009:1) menyatakan bahwa keterampilan proses sains dapat 

juga diartikan sebagai kemampuan atau kecakapan untuk melaksanakan suatu 

tindakan dalam belajar sains sehingga menghasilkan konsep, teori, prinsip, hukum 

maupun fakta atau bukti. Mengajarkan keterampilan proses pada siswa berarti 

memberi kesempatan kepada mereka untuk melakukan suatu tindakan bukan hanya 

membicarakan sesuatu tentang sains. 

Keterampilan proses sains merupakan keterampilan ilmiah yang melibatkan 

keterampilan kognitif atau intelektual, manual, dan sosial yang diperlukan untuk 

memperoleh dan mengembangkan fakta, konsep, dan prinsip dalam IPA khususnya 

fisika (Rustaman, 2005:86). Keterampilan kognitif atau intelektual terlibat karena 

dengan melakukan keterampilan proses sains siswa menggunakan pikiran atau sisi 

kognitifnya. Keterampilan manual jelas terlibat dalam keterampilan proses karena 

siswa menggunakan alat dan bahan, pengukuran, penyusunan, dan pengamatan yang 

dalam hal ini dibantu dengan menggunakan laboratorium virtual. Dengan 

keterampilan sosial dimaksudkan bahwa siswa berinteraksi dengan sesamanya dalam 

melaksanakan kegiatan belajar mengajar, seperti mendiskusikan hasil dari 

pengamatan yang telah dilakukan. 

Keterampilan proses sains perlu dilatihkan atau dikembangkan dalam 

pembelajaran IPA dalam hal ini khususnya fisika.  Melatihkan keterampilan proses 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


12 
 

sains dalam pembelajaran fisika merupakan salah satu cara untuk mengoptimalkan 

pemahaman konsep siswa, karena dengan melatihkan keterampilan proses sains siswa 

akan menemukan sendiri pengetahuannya melalui hasil pengamatan yang dilakukan. 

Selanjutnya, menurut Trianto (2010:148) keterampilan proses sains mempunyai peran 

sebagai berikut. 

a. Membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya. 

b. Memberi kesempatan kepada siswa untuk melakukan penemuan. 

c. Meningkatkan daya ingat. 

d. Memberikan kepuasan intrinsik bila anak telah berhasil melakukan sesuatu. 

e. Membantu siswa mempelajari konsep-konsep sains. 

Terdapat beberapa keterampilan dalam keterampilan proses sains, menurut 

Funk (dalam Dimyati dan Mudjiono, 2009:140) keterampilan tersebut terdiri atas 

keterampilan dasar (basic skills) dan keterampilan terintegrasi (integrated skils). 

Keterampilan-keterampilan dasar sendiri terdiri dari enam keterampilan, yakni: 

mengobservasi, mengklasifikasi, memprediksi, mengukur, menyimpulkan, dan 

mengkomunikasikan. Keterampilan terintegrasi terdiri atas: mengidentifikasi 

variabel, membuat tabulasi data, menyajikan data dalam bentuk grafik, 

menggambarkan hubungan antar variabel, mengumpulkan dan mengolah data, 

menganalisa penelitian, menyusun hipotesis, mendefinisikan variabel secara 

operasional, merancang penelitian, dan melaksanakan eksperimen atau percobaan. 

Keterampilan-keterampilan tersebut saling bergantung, namun masing-masing 

menitikberatkan pada pengembangan suatu area keterampilan khusus. Selain itu, 

keterampilan proses merupakan dasar yang sebelumnya menyediakan suatu landasan 

menuju keterampilan terintegrasi yang lebih kompleks (Funk, dalam Dimyati dan 

Mudjiono, 2009:140). Sedangkan menurut Dimyati dan Mudjiono (2009:141) enam 

keterampilan dasar dalam keterampilan proses sains dapat dijelaskan sebagai berikut. 

a. Mengamati (Mengobservasi) 

Kemampuan mengamati merupakan keterampilan paling dasar serta 

merupakan hal terpenting untuk mengembangkan keterampilan-keterampilan 
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proses yang lain. Mengamati merupakan tanggapan kita terhadap berbagai objek 

dan peristiwa alam dengan menggunakan pancaindera. Proses mengamati 

meliputi: melihat, mendengar, merasa, meraba, membau, mencicipi, mengecap, 

menyimak, mengukur, dan membaca. 

Mengamati memiliki dua sifat utama, yakni sifat kualitatif dan sifat 

kuantitatif. Mengamati bersifat kualitatif apabila dalam pelaksanaannya hanya 

menggunakan pancaindera untuk memperoleh informasi. Contoh mengamati 

bersifat kualitatif adalah menentukan warna (penglihatan). Mengamati bersifat 

kuantitatif apabila dalam pelaksanaannya selain menggunakan pancaindera juga 

menggunakan peralatan lain yang memberikan informasi khusus dan tepat. Contoh 

mengamati bersifat kuantitatif adalah menghitung panjang buku dengan penggaris. 

b. Mengklasifikasikan (Mengelompokkan) 

Mengklasifikasikan merupakan keterampilan proses untuk memilah berbagai 

objek peristiwa berdasarkan sifat-sifat khususnya, sehingga didapatkan golongan 

atau kelompok sejenis dari objek peristiwa yang dimaksud. Proses 

mengklasifikasikan berupa mencari persamaan, mencari perbedaan, 

membandingkan, mengkontraskan, dan mencari dasar penggolongan. 

c. Memprediksi (Meramalkan) 

Keterampilan meramalkan atau memprediksi dapat diartikan sebagai 

keterampilan dalam mengajukan perkiraan tentang sesuatu yang belum terjadi 

berdasarkan perkiraan pada pola atau kecenderungan tertentu, atau hubungan 

antara fakta, konsep, dan prinsip dalam ilmu pengetahuan yang sudah ada.  

d. Mengukur 

Mengukur dapat diartikan sebagai membandingkan yang diukur dengan 

satuan ukuran tertentu yang telah ditetapkan sebelumnya. Pengembangan yang 

baik terhadap keterampilan mengukur merupakan hal yang terpenting dalam 

membina observasi kuantitatif, mengklasifikasikan, dan membandingkan segala 

sesuatu di sekeliling kita, serta mengkomunikasikan secara tepat dan efektif 

kepada yang lain. 
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e. Menyimpulkan 

Menyimpulkan dapat diartikan sebagai suatu keterampilan untuk 

memutuskan keadaan suatu objek atau peristiwa berdasarkan fakta, konsep, dan 

prinsip yang telah diketahui. 

f. Mengkomunikasikan 

Mengkomunikasikan dapat diartikan sebagai menyampaikan dan 

memperoleh fakta, konsep, dan prinsip ilmu pengetahuan dalam bentuk suara, 

visual, atau keduanya. Contoh kegiatan dari keterampilan mengkomunikasikan 

adalah mendiskusikan suatu masalah, bertanya, membuat laporan, dan sebagainya. 

Keterampilan proses terintegrasi pada hakikatnya merupakan keterampilan 

yang diperlukan untuk melakukan penelitian. Sepuluh keterampilan terintegrasi 

tersebut menurut Dimyati dan Mudjiono (2009:145-150) dapat diuraikan sebagai 

berikut. 

a. Mengenali Variabel 

Ada dua macam variabel yang perlu dikenal sebelum melakukan penelitian, 

yakni variabel termanipulasi dan variabel terikat. Pengenalan terhadap variabel 

berguna untuk merumuskan hipotesis penelitian. Variabel diartikan sebagai konsep 

yang mempunyai variasi nilai atau konsep yang akan diberi lebih dari satu nilai. 

Variabel termanipulasi atau variabel bebas dapat diartikan sebagai variabel 

yang dengan sengaja diubah-ubah dalam suatu situasi dan diselidiki pengaruhnya. 

Variabel terikat adalah variabel yang diramalkan akan timbul dalam hubungan 

yang fungsional (dengan atau sebagai pengaruh dari variabel bebas).  

b. Membuat Tabel Data 

Seorang penyidik harus mampu membuat tabel data setelah melaksanakan 

pengumpulan data. Keterampilan membuat tabel data perlu diajarkan kepada siswa 

karena fungsinya yang penting untuk menyajikan data yang diperlukan penelitian. 

c. Membuat Grafik 

Keterampilan membuat grafik adalah kemampuan mengolah data untuk 

disajikan dalam bentuk visualisasi garis atau bidang datar dengan variabel 
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termanipulasi yang selalu dalam sumbu datar dan variabel hasil yang selalu ditulis 

sepanjang sumbu vertikal. Data untuk setiap variabel terjadi sebagaimana terjadi 

pada tabel data.  

d. Menggambarkan Hubungan Antarvariabel 

Keterampilan menggambarkan hubungan antarvariabel dapat diartikan 

sebagai kemampuan mendeskripsikan hubungan antara variabel termanipulasi 

dengan variabel hasil atau hubungan antara variabel-variabel yang sama.  

e. Mengumpulkan dan Mengolah Data 

Keterampilan mengumpulkan dan mengolah data diperlukan untuk 

pengukuran dan pengujian hipotesis. Keterampilan mengumpulkan dan mengolah 

data adalah kemampuan memperoleh informasi atau data dari orang atau sumber 

informasi lain dengan cara lisan, tertulis, atau pengamatan dan mengkajinya lebih 

lanjut secara kuantitatif atau kualitatif sebagai dasar pengujian hipotesis atau 

penyimpulan.   

f. Menganalisis Penelitian 

Keterampilan menganalisis penelitian merupakan kemampuan menelaah 

laporan penelitian orang lain untuk meningkatkan pengenalan terhadap unsur-

unsur penelitian. Kegiatan yang dapat dilaksanakan untuk mengembangkan 

keterampilan menganalisis diantaranya adalah mengenali variabel, mengenali 

rumusan hipotesis, dan kegiatan lain yang sejenis. 

g. Menyusun Hipotesis 

Keterampilan menyusun hipotesis dapat diartikan sebagai kemampuan untuk 

menyatakan dugaaan sementara yang dianggap benar mengenai adanya suatu 

faktor yang terdapat dalam satu situasi. Keterampilan menyusun hipotesis 

menghasilkan rumusan dalam bentuk kalimat pernyataan. 

h. Mendefinisikan Variabel 

Keterampilan mendefinisikan variabel dapat diartikan sebagai kemampuan 

mendeskripsikan variabel beserta segala atribut sehingga tidak menimbulkan 

penafsiran ganda. 
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i. Merancang Penelitian 

Keterampilan merancang penelitian dapat diartikan sebagai kemampuan atas 

kegiatan untuk mendeskripsikan variabel-variabel yang dimanipulasi dan direspon 

dalam penelitian secara operasional, kemungkinan dikontrolnya variabel hipotesis 

yang diuji dan cara mengujinya, serta hasil yang diharapkan dari penelitian yang 

akan dilaksanakan. 

j. Bereksperimen 

Keterampilan bereksperimen dapat diartikan sebagai keterampilan untuk 

mengadakan pengujian terhadap ide-ide yang bersumber dari fakta, konsep, dan 

prinsip ilmu pengetahuan, sehingga dapat diperoleh informasi yang mendukung 

untuk menerima atau menolak ide tersebut. 

Aspek-aspek keterampilan proses sains menurut Dahar (Susiwi et al., 2009) 

terdiri atas: mengamati, menafsirkan pengamatan, meramalkan, menggunakan alat 

dan bahan, menerapkan konsep, merencanakan penelitian, mengkomunikasikan dan 

mengajukan pertanyaan. Dari delapan aspek keterampilan proses sains tersebut dapat 

dikembangkan beberapa keterampilan menjadi sub keterampilan proses sains yang 

ditunjukkan dalam Tabel 2.1. 

 
Tabel 2.1 Aspek-aspek keterampilan proses sains 

Keterampilan Proses Sains Sub Keterampilan Proses Sains 

1. Mengamati  a. Mengamati dengan indera 

b. Mengumpulkan fakta yang relevan 

c. Mencari kesamaan dan perbedaan 

2. Menafsirkan pengamatan a. Mencatat setiap pengamatan 

b. Menghubungkan hasil-hasil pengamatan 

c. Menemukan suatu pola dalam satu seri 

pengamatan 

d. Menarik kesimpulan 

3. Meramalkan   a. Berdasarkan hasil pengamatan dapat 

mengemukakan apa yang mungkin terjadi 

4. Menggunakan alat dan bahan a. Terampil menggunakan alat dan bahan 

b. Mengetahui konsep serta menggunakan alat 

dan bahan 
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Keterampilan Proses Sains Sub Keterampilan Proses Sains 

5. Menerapkan konsep 

 

 

 

a. Menerapkan konsep dalam situasi baru 

b. Menggunakan konsep pada pengalaman baru 

untuk menjalankan apa yang sedang terjadi 

c. Menyusun hipotesis 

6. Merencanakan penelitian a. Menentukan alat, bahan, dan sumber yang 

digunakan dalam penelitian 

b. Menentukan variabel-variabel 

c. Menentukan variabel yang dibuat tetap dan 

mana yang harus berubah 

d. Menentukan apa yang akan diamati, diukur, 

dan ditulis 

e. Menentukan cara dan langkah kerja 

f. Menentukan bagaimana mengolah data hasil 

pengamatan untuk mengambil kesimpulan 

7. Mengkomunikasikan  a. Menyusun dan menyampaikan laporan 

b. Mendiskusikan hasil percobaan 

c. Menggambarkan data dengan tabel grafik 

8.  Mengajukan pertanyaan a. Bertanya apa, bagaimana, dan mengapa 

b. Bertanya untuk meminta penjelasan 

c. Mengajukan pertanyaan yang berkaitan 

dengan  latar belakang penyusunan hipotesis 

Sumber: Susiwi et al. (2009). 

 

Keterampilan proses sains dapat disimpulkan sebagai keterampilan siswa dalam 

mengamati, menafsirkan pengamatan, meramalkan, menggunakan alat dan bahan, 

menerapkan konsep, merencanakan penelitian, mengkomunikasikan, dan mengajukan 

pertanyaan. Sedangkan keterampilan proses yang diamati dalam penelitian ini 

mencakup keterampilan dalam mengamati, mengkomunikasikan, mengajukan 

pertanyaan, meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, dan menyimpulkan. 

Hal ini dikarenakan buku panduan praktikum laboratorium virtual yang 

dikembangkan hanya dapat mengukur aspek tersebut. 

 

2.6 Pemahaman Konsep 

Pemahaman merupakan tingkat berikutnya dari tujuan ranah kognitif berupa 

kemampuan memahami atau mengerti tentang isi pelajaran yang telah dipelajari tanpa 

perlu menghubungkannya dengan isi pelajaran lainnya (Darvies, dalam Dimyati dan 
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Mudjiono, 2009:203). Seseorang dikatakan paham terhadap sesuatu hal apabila orang 

tersebut mengerti benar dan mampu menjelaskannya. Selain itu pemahaman dapat 

diartikan sebagai pengertian yang mendalam tentang sesuatu masalah dan mampu 

menafsirkan arti yang tersirat dari apa yang dipahami tersebut (Arikunto, dalam 

Dimyati dan Mudjiono, 2009:203).  

Konsep menurut Rosser (dalam Dahar, 1996:80) adalah suatu abstraksi yang 

mewakili suatu kelas objek-objek, kejadian-kejadian, kegiatan, atau hubungan yang 

mempunyai atribut yang sama. Abstraksi merupakan suatu proses pemusatan 

perhatian seseorang pada situasi tertentu dan mengambil elemen-elemen tertentu, 

serta mengabaikan elemen yang lain. Konsep merupakan bentuk abstrak dari suatu 

prinsip atau teori yang bisa dipahami dan dijabarkan baik secara eksplisit maupun 

implisit. Jadi dari pengertian pengertian pemahaman konsep dapat disimpulkan 

bahwa pemahaman konsep adalah kesanggupan untuk memahami dan menggunakan 

suatu konsep. Adapun ciri-ciri konsep menurut Dahar adalah sebagai berikut. 

a. Konsep timbul dari hasil pengalaman manusia yang diperoleh lebih dari satu 

objek, peristiwa atau fakta. Konsep merupakan suatu generalisasi dari fakta-fakta 

tersebut. 

b. Konsep adalah hasil berpikir abstrak manusia dari sekumpulan fakta yang telah 

dialaminya. 

c. Suatu konsep dapat dianggap kurang tepat disebabkan timbulnya fakta-fakta baru. 

Oleh karena itu, konsep dapat mengalami perubahan (bersifat tentatif). 

Pemahaman berdasarkan taksonomi tujuan dari Bloom (dalam Sudjana, 

2012:24) menyebutkan bahwa pemahaman konsep dapat digolongkan dalam tiga segi 

yang berbeda yaitu: 

a. Pemahaman translasi, yaitu pemahaman terjemahan dengan indikator bahwa siswa 

mampu untuk memahami suatu ide yang dinyatakan dengan cara lain daripada 

pernyataan asli yang dikenal sebelumnya, misalnya seseorang mampu mengubah 

soal ke dalam bentuk simbol dan sebaliknya. 
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b. Pemahaman interpretasi, yaitu pemahaman penafsiran dengan indikator bahwa 

siswa mampu untuk memahami atau mampu mengartikan suatu ide yang diubah 

atau disusun dalam bentuk lain, seperti kesamaan, grafik, tabel, diagram, dan 

sebagainya. 

c. Pemahaman ekstrapolasi dengan indikator bahwa siswa mampu untuk meramalkan 

kelanjutan dari kecenderungan yang ada menurut data tertentu. 

Berdasarkan uraian di atas maka pemahaman konsep yang dimaksud dalam 

penelitian ini adalah siswa mengenal atau memahami konsep, dapat memahami 

rumus dalam perhitungan sederhana (secara algoritmik), dan dapat menerapkan suatu 

konsep. Kemampuan siswa dalam memahami suatu konsep fisika sangat penting 

karena hal itu dapat berimplikasi pada hasil belajar siswa yang meningkat. 

 

2.7 Respon Siswa 

Respon dapat diartikan sebagai suatu tanggapan, reaksi, dan jawaban. Respon 

adalah suatu reaksi atau jawaban yang bergantung pada hasil stimulus yang diberikan. 

Respon siswa terhadap pembelajaran dapat diukur dengan angket respon. Instrumen 

ini digunakan untuk memperoleh data mengenai pendapat atau komentar siswa 

terhadap komponen dan kegiatan pembelajaran yang meliputi materi pelajaran, media 

yang digunakan, buku pentunjuk praktikum berbasis laboratorium virtual, cara 

belajar, dan cara guru mengajar. Disamping itu, dengan menggunakan respon siswa 

dapat diketahui juga tentang minat siswa, rasa senang atau tidak untuk mengikuti 

pembelajaran. Sedangkan untuk keperluan revisi, pada instrumen ini disediakan 

tempat bagi siswa untuk memberi komentar atau penilaian terhadap perangkat 

pembelajaran yang digunakan (Hobri, 2010: 45). 

Respon siswa dari uraian di atas dapat disimpulkan sebagai suatu pendapat 

siswa terhadap bahan ajar yang digunakan khususnya berupa buku panduan 

praktikum berbasis laboratorium virtual yang diukur dengan menggunakan angket 

respon. Respon siswa ini dapat diketahui dari angket yang diberikan kepada siswa 

pada akhir pembelajaran. Respon siswa yang positif dapat dilihat dari pembelajaran 
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yang efektif dan kondusif dengan indikator respon siswa antara lain: tingkat 

ketertarikan siswa dan keterbaruan dari pembelajaran dengan menggunakan buku 

panduan praktikum berbasis laboratorium virtual, minat yang dimiliki siswa, tingkat 

kesulitan dari materi yang diajarkan, serta indikator kebahasaan dan ilustrasi. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

Pada bab ini akan memaparkan hal-hal yang berkaitan dengan metodologi 

penelitian yang meliputi: 1) jenis penelitian, 2) tempat, subjek, dan waktu uji 

pengembangan, 3) definisi operasional variabel, 4) desain penelitian, 5) teknik dan 

instrumen pengumpulan data, 6) teknik analisis data. 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (Research and 

Develompment), pengembangan disini bukan dari produk yang sudah ada melainkan 

menciptakan produk sendiri. Penelitian ini berorientasi pada pengembangan produk 

dimana proses pengembangannya dikaji seteliti mungkin dan produk akhirnya 

dievaluasi. Produk dalam penelitian ini berupa buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual pada materi alat-alat optik di SMA. Sedangkan model 

pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model pengembangan 

perangkat pembelajaran 4-D (define, design, develop, dan disseminate) yang telah 

dimodifikasi menjadi model pengembangan perangkat pembelajaran 3-D (define, 

design, dan develop). 

 

3.2 Tempat, Subjek, dan Waktu Uji Pengembangan 

Waktu uji pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual dilaksanakan pada semester genap tahun pelajaran 2014/2015. Tempat uji 

pengembangan yaitu di SMA Negeri 4 Jember. Adapun pertimbangan dalam hal 

pemilihan tempat uji pengembangan ini, antara lain: 

a. SMA Negeri 4 Jember bersedia untuk dijadikan tempat penelitian uji 

pengembangan. 
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b. SMA Negeri 4 Jember sudah memiliki laboratorium komputer yang cukup lengkap 

sehingga dapat mendukung pelaksanaan uji pengembangan. 

c. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru SMA Negeri 4 Jember 

khususnya guru kelas X, bahwa dalam pembelajaran fisika guru belum pernah 

menggunakan laboratorium virtual dan belum memiliki buku panduan 

penggunaannya. 

Subjek penelitian pengembangan ini adalah siswa kelas X SMA Negeri 4 

Jember. Kemudian diambil satu kelas untuk dijadikan kelas uji pengembangan 

dengan teknik simple random sampling, yaitu mengambil satu kelas secara acak dari 

seluruh populasi (Sugiyono, 2013:120). 

 

3.3 Definisi Operasional Variabel 

Untuk menghindari kesalahan dalam penafsirannya, maka dalam penelitian ini 

ada beberapa istilah yang perlu didefinisikan yaitu: 

a. Buku panduan praktikum adalah sebuah buku yang disusun untuk membantu 

pelaksanaan praktikum yang memuat judul percobaan, tujuan, dasar teori, alat dan 

bahan, serta pertanyaan yang mengarah ke tujuan dengan mengikuti kaidah 

penulisan ilmiah. Buku panduan praktikum yang dimaksudkan disini adalah buku 

panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. 

b. Laboratorium virtual disebut juga sebagai laboratorium berbasis komputer yang 

memungkinkan siswa dapat melakukan praktikum atau eksperimen seolah 

menghadapi fenomena atau set peralatan laboratorium nyata. Selanjutnya 

laboratorium virtual yang digunakan pada penelitian ini dikaitkan dengan materi 

alat optik, sehingga siswa dapat lebih mudah dalam memahami materi tersebut. 

c. Pemahaman konsep adalah mengenal atau memahami konsep, dapat memahami 

rumus dalam perhitungan sederhana dan dapat menerapkan suatu konsep setelah 

pembelajaran memanfaatkan penggunaan laboratorium virtual dan buku panduan 

penggunaannya. Pemahaman konsep meliputi pemahaman translasi, yaitu siswa 

mampu untuk memahami suatu ide yang dinyatakan dengan cara lain daripada 
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pernyataan sebelumnya. Pemahaman interpretasi, yaitu siswa mampu mengartikan 

suatu ide yang sudah diubah dalam bentuk lain. Dan pemahaman ekstrapolasi, 

yaitu siswa mampu untuk meramalkan kelanjutan dari kecenderungan yang ada 

menurut data tertentu. 

d. Keterampilan proses sains merupakan keterampilan ilmiah yang melibatkan 

keterampilan kognitif atau intelektual, manual, dan sosial yang diperlukan untuk 

memperoleh dan mengembangkan fakta dan konsep fisika. Termasuk di dalamnya 

keterampilan dalam menafsirkan pengamatan, meramalkan, menerapkan konsep, 

mengkomunikasikan, serta mengajukan pertanyaan.. 

e. Respon siswa adalah tanggapan yang diberikan siswa terhadap semua yang 

berkaitan dengan jalannya pembelajaran, antara lain materi pembelajaran, susunan 

pembelajaran, cara guru mengajar, dan penggunaan buku panduan praktikum 

berbasis laboratorium virtual. Tanggapan ini dapat berupa rasa senang atau tidak 

senang. Respon siswa dapat diukur dengan menggunakan angket respon siswa. 

 

3.4 Desain Penelitian Pengembangan 

Desain pengembangan pada penelitian ini menggunakan model penelitian 

pengembangan 4-D menurut Thiagarajan (dalam Mulyatiningsih, 2013:198). Peneliti 

memilih model 4-D karena pada proses pengembangan memerlukan beberapa kali 

pengujian dan revisi, meskipun prosedur pengembangan dipersingkat namun di 

dalamnya sudah mencakup proses tersebut, sehingga produk yang dikembangkan 

telah memenuhi kriteria produk yang baik, teruji secara empiris, dan tidak ada lagi 

kesalahan. Namun demikian model 4-D tidak mencantumkan implementasi dan 

evaluasi, sedangkan menurut pertimbangan rasional proses development selalu 

menyertakan kegiatan pembuatan produk (implementasi), evaluasi, dan revisi. 

Meskipun dalam penelitian pengembangan ini peneliti memilih model 4-D, namun 

pada tahap penyebaran tidak dilaksanakan karena adanya keterbatasan waktu dan 

dana. 
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Gambar 3.1 Model pengembangan 4-D 

 

3.4.1 Tahap Pendefinisian (Define) 

Kegiatan pada tahap ini dilakukan untuk menetapkan dan mendefinisikan 

kebutuhan pembelajaran dengan menganalisis tujuan dan batasan materi. Dalam 

penelitian pengembangan ini, batasan materi yang ditetapkan peneliti untuk 

pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual yaitu pada 
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materi “alat-alat optik”. Terdapat lima langkah pokok yang dilakukan pada tahap ini, 

yaitu sebagai berikut. 

a. Analisis Awal-Akhir (Front-End Analysis) 

Kegiatan analisis awal-akhir dilakukan untuk menetapkan masalah dasar 

dalam penelitian pengembangan. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara 

dengan guru fisika kelas X SMAN 4 Jember, peneliti memperoleh informasi 

bahwa guru sudah melakukan pembelajaran dengan baik namun dalam kegiatan 

laboratorium jarang dilaksanakan, karena set alat yang tidak cukup lengkap dan 

terbatas hanya pada materi tertentu saja. Laboratorium fisika yang terdapat dalam 

sekolah tersebut juga belum dimanfaatkan secara optimal karena ruang 

laboratorium yang digunakan sebagai ruang kelas. Dalam proses pembelajaran di 

kelas sebenarnya juga telah dilengkapi dengan buku fisika yang di dalamnya 

terdapat panduan praktikum, akan tetapi buku panduan jarang digunakan karena 

adanya keterbatasan tersebut.   

Pelaksanaan kegiatan laboratorium pada dasarnya tidak hanya dapat 

dilakukan secara riil, tapi juga dapat dilakukan secara virtual. Kegiatan 

laboratorium virtual di SMAN 4 Jember memberikan solusi mengatasi 

permasalahan pada laboratorium nyata, mengingat peralatan pada laboratorium 

komputer di sekolah ini sangat lengkap. Berdasarkan masalah ini diperlukan 

adanya suatu pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual yang dapat membantu siswa dalam memahami konsep tanpa harus melalui 

percobaan pada laboratorium nyata. 

b. Analisis Siswa (Leaner Analysis) 

Pada tahap ini dipelajari karakteristik peserta didik, misalnya kemampuan, 

latar belakang pengetahuan, dan tingkat perkembangan kognitif siswa. Subjek dari 

penelitian ini adalah siswa kelas X SMAN 4 Jember dengan usia antara 15-17 

tahun, maka dapat diketahui bahwa kelompok usia ini berada dalam tahap 

operasional formal. Pada tahap ini siswa sudah mampu menyelesaikan masalah 

dengan cara yang lebih baik dan kompleks daripada anak yang berada dalam tahap 
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sebelumnya. Siswa pada tahapan ini ketika menghadapi persoalan telah mampu 

memikirkan semua faktor yang mungkin mempengaruhi secara logis dan 

sistematis kemudian menyimpulkan permasalahan tersebut.  

Hasil wawancara dengan guru, pengetahuan siswa kelas X SMAN 4 Jember 

juga sudah cukup baik, dapat menjawab pertanyaan dan menyelesaikan masalah 

secara kompleks. Hal ini dapat dilihat dari hasil evaluasi pembelajaran pada materi 

sebelumnya yang diperoleh hanya 10% dari 40 siswa mengalami remedial. Siswa 

juga memiliki rasa ingin tahu yang tinggi pada mata pelajaran fisika, namun siswa 

masih merasa bahwa fisika sulit untuk dipelajari. 

c. Analisis Tugas (Task Analysis) 

Pada analisis tugas peneliti membuat kumpulan prosedural untuk 

menentukan isi dalam satuan pembelajaran. Analisis tugas dilakukan untuk 

merinci isi materi ajar dalam bentuk garis besar. Analisis tugas merupakan analisis 

isi kurikulum. Pada penelitian pengembangan ini, materi pembelajaran yang 

dikembangkan adalah materi alat-alat optik yang sesuai dengan kurikulum 2013 

SMA pada mata pelajaran fisika.  

Kompetensi Inti : 3.  Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, 

konseptual, prosedural dalam ilmu pengetahuan, 

teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan 

wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta 

menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian 

yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 

memecahkan masalah. 

 4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret 

dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari 

yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan 

mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 
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Kompetensi Dasar : 3.9 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat 

pencerminan dan pembiasan cahaya oleh cermin dan 

lensa. 

 4.6 Menyajikan ide atau rancangan sebuah alat optik 

dengan menerapkan prinsip pemantulan dan pembiasan 

pada cermin dan lensa. 

Materi Pokok : Alat-alat Optik 

d. Analisis Konsep (Concept Analysis) 

Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan berkaitan dengan menganalisis 

konsep yang akan diajarkan serta menyusun langkah-langkah yang akan dilakukan 

secara rasional. Materi alat-alat optik dipilih karena pada materi ini siswa sering 

mengalami kesulitan dalam memahami konsep yang diberikan. Selain itu dengan 

menggunakan laboratorium virtual yang disertai dengan panduan penggunaannya, 

materi yang dikemas akan tampak lebih menarik dan berimbas pada ketertarikan 

siswa untuk mempelajari materi tersebut serta diharapkan dapat meningkatkan 

pemahaman konsep fisika yang dimiliki siswa. Pada tahap ini peneliti 

menganalisis konsep utama alat-alat optik, menyusun secara sistematis, dan 

mengaitkan satu konsep dengan konsep lain yang relevan, sehingga menjadi 

sebuah peta konsep. 
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Gambar 3.2 Peta konsep materi alat-alat optik 

 

e. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional Objectives) 

Spesifikasi tujuan pembelajaran ditunjukkan oleh peneliti untuk membuat 

konversi tujuan dari analisis tugas dan analisis konsep menjadi tujuan 

pembelajaran khusus. Spesifikasi tujuan pembelajaran dilakukan untuk menyusun 

tujuan pembelajaran atau indikator pencapaian hasil belajar yang didasarkan pada 

Kompetensi Dasar (KD) yang tercantum dalam kurikulum 2013 pada materi alat-

alat optik. Berdasarkan kompetensi dasar tersebut ditentukan indikator dan tujuan 

pembelajaran yang akan digunakan dalam pengembangan buku panduan 

praktikum berbasis laboratorium virtual sesuai dengan Rencana Pelaksanaan 

Pembelajaran (RPP) yang terlampir.  
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3.4.2 Tahap Perancangan (Design) 

Tujuan dari tahap ini adalah merancang perangkat pembelajaran yaitu buku 

panduan praktikum berbasis laboratorium virtual, sehingga diperoleh prototype dari 

perangkat pembelajaran tersebut. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini antara lain: 

a. Penyusunan Tes Kriteria (Criterion Test Construction)  

Dasar dari penyusunan tes adalah analisis tugas dan analisis konsep yang 

dijabarkan dalam spesifikasi tujuan pembelajaran. Hal ini dilakukan sebagai 

tindakan untuk mengetahui kemampuan peserta didik dalam memahami materi 

yang diajarkan dan sebagai alat evaluasi setelah implementasi kegiatan. Tes yang 

dirancang untuk mengukur tingkat pemahaman konsep fisika siswa. Instrumen 

yang dikembangkan harus dapat mengukur ketuntasan pencapaian spesifikasi 

tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan. Bentuk tes dalam penelitian 

pengembangan ini berupa post-test. 

b. Pemilihan Media (Media Selection)  

Pembelajaran memanfaatkan penggunaan dari laboratorium virtual, yang 

membutuhkan media komputer dalam pelaksanaanya. Laboratorium virtual ini 

dirasa sangat cocok dan menarik untuk menjelaskan materi alat-alat optik. Selain 

itu laboratorium virtual mampu mengatasi kelemahan dari laboratorium nyata dan 

kegiatan praktikum dapat dilaksanakan hanya pada komputer saja. 

c. Pemilihan Format (Format Selection)  

Pemilihan format dalam pengembangan buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual mencakup pemilihan format untuk merancang isi, kebahasaan, 

serta layout dalam penyusunan. Petunjuk praktikum berbasis laboratorium virtual 

yang dikembangkan merupakan hasil pengembangan peneliti sendiri dan juga 

pengadopsian dari sumber pustaka yang relevan. 

d. Perancangan Awal (Initial Design) 

Rancangan awal yang dimaksud dalam penelitian ini adalah rancangan 

seluruh kegiatan yang harus dilakukan sebelum uji coba dilaksanakan. Adapun 

rancangan awal pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium 
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virtual yang dikembangkan, yaitu meliputi halaman muka (cover), kata pengantar, 

daftar isi, petunjuk penggunaan, dan isi dari panduan praktikum laboratorium 

virtual, serta daftar pustaka yang relevan seperti yang sudah dilampirkan.  

 

3.4.3 Tahap Pengembangan (Develop) 

Tujuan dari tahap pengembangan adalah untuk menghasilkan draft perangkat 

pembelajaran yang telah direvisi berdasarkan dari masukan para ahli dan data yang 

diperoleh dari uji coba. Dalam konteks pengembangan dalam penelitian ini, kegiatan 

dilakukan dengan langkah validasi buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual. Hal-hal yang divalidasi meliputi keterkaitan buku panduan praktikum dengan 

laboratorium virtual yang digunakan maupun dengan materi yang akan disampaikan 

serta penampilan dan tingkat kemenarikan dari buku tersebut.  

a. Validasi Ahli 

Validasi ahli merupakan proses validasi logic yang akan dilakukan oleh tiga 

orang validator, yaitu dua orang dosen pendidikan fisika dan satu orang guru fisika 

dari sekolah yang bersangkutan. Validator nantinya akan menilai, memberikan 

masukan, dan saran guna perbaikan buku panduan praktikum yang dikembangkan. 

Kriteria validasi ada dalam lembar validasi terlampir. Setelah memperoleh data 

dari validasi ahli maka akan dilakukan revisi terhadap draft pengembangan 

sebelum akhirnya diuji cobakan di lapangan. Secara umum validasi logic tersebut 

mencakup: 

1) Bahasa, apakah kalimat dalam buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual sudah menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia 

serta tidak adanya kalimat yang ambigu. 

2) Format, apakah format buku panduan praktikum sudah jelas, menarik, dan 

cocok untuk dipakai selama proses pembelajaran. 

3) Isi, apakah isi buku panduan praktikum sesuai dengan materi serta tujuan yang 

akan dicapai. 
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4) Ilustrasi, apakah ilustrasi buku panduan praktikum sudah jelas dan mudah untuk 

dipahami. 

Hasil dari validasi ahli ini akan dianalisis sehingga dapat diperoleh informasi 

tentang baik atau tidaknya panduan praktikum berbasis laboratorium virtual 

beserta perangkat lainnya yang dikembangkan. Jika buku panduan praktikum yang 

dikembangkan belum memenuhi kriteria yang baik, maka hasil dari analisis data 

tersebut akan digunakan sebagai acuan untuk merevisi buku panduan praktikum 

berbasis laboratorium virtual, sehingga dapat digunakan pada tahap uji 

pengembangan. 

b. Uji Pengembangan 

Pada langkah ini, panduan praktikum yang sudah layak digunakan akan diuji 

cobakan dalam satu kelas untuk memperoleh masukan langsung dari lapangan 

terhadap buku panduan yang telah dikembangkan. Masukan tersebut diantaranya 

berupa keterampilan proses sains yang dimiliki siswa, nilai post-test sebagai 

indikator pemahaman konsep, serta respon siswa setelah pembelajaran 

menggunakan laboratorium virtual.  

 

3.5 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

bahan-bahan yang relevan, akurat, dan sesuai dengan tujuan penelitian. Metode yang 

digunakan untuk mengumpulkan data dalam penelitian ini adalah validasi, 

wawancara, kuesioner, dokumentasi, dan tes. 

a. Validasi Ahli 

Lembar validasi dalam penelitian ini digunakan untuk memperoleh masukan 

dari validator ahli berupa kritik, saran, dan tanggapan terhadap buku panduan 

praktikum berbasis laboratorium virtual yang dikembangkan. Validasi dari ahli ini 

dapat dijadikan sebagai bahan revisi sebelum uji coba lapangan dilakukan. 
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b. Wawancara 

Wawancara digunakan sebagai teknik pengumpulan data untuk mendapatkan 

jawaban dari responden dengan jalan tanya jawab sepihak (Arikunto, 2010:198). 

Jenis wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara 

terpimpin, dimana peneliti sudah menyiapkan serangkaian pertanyaan terlebih 

dahulu yang dianggap perlu untuk diajukan kepada responden. Wawancara ini 

ditujukan kepada guru fisika sebagai respondennya, yang dilakukan setelah 

pelaksanaan penelitian untuk memperoleh informasi tentang bagaimana tanggapan 

terhadap penggunaan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. 

c. Observasi 

Pengamat melakukan observasi pada saat uji coba pengembangan 

dilaksanakan. Kegiatan yang dilakukan pengamat adalah mengamati kegiatan 

pembelajaran dan evaluasi. Observasi juga dilakukan oleh guru mata pelajaran 

kepada peneliti yang mengajar untuk mendapatkan keterangan mengenai 

keterlaksanaan pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual. 

d. Kuesioner (Angket) 

Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara 

memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk 

dijawabnya (Sugiyono, 2013:199). Dalam penelitian ini angket digunakan untuk 

mengukur respon siswa terhadap produk yang dikembangkan. Respon siswa 

meliputi ketertarikan, perasaan senang, serta kemudahan dalam memahami materi 

yang diajarkan. Angket respon siswa diberikan setelah seluruh kegiatan belajar 

mengajar selesai dilaksanakan dengan menggunakan angket respon siswa. 

e. Dokumentasi 

Dokumentasi digunakan untuk mencari data mengenai hal-hal atau variabel 

yang berupa catatan, transkrip, buku, agenda, dan sebagainya (Arikunto, 

2010:274). Data yang diambil peneliti melalui dokumentasi adalah daftar nama 

siswa yang menjadi subjek penelitian serta dokumen lain yang mendukung. 
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f. Tes 

Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan serta alat lain yang digunakan 

untuk mengukur keterampilan, pengetahuan intelegensi, serta kemampuan atau 

bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok (Arikunto, 2010:193). Pada 

penelitian ini terdapat satu jenis tes yang dikenakan pada siswa yaitu berupa post-

test. Post-test adalah tes yang diberikan setelah pembelajaran menggunakan 

laboratorium virtual hingga selesai dengan buku panduan praktikumnya. Tes yang 

digunakan dalam penelitian ini berbentuk tes objektif yang berfungsi untuk 

mengukur kemampuan kognitif produk siswa. Bentuk tes yang akan diberikan 

adalah tes buatan peneliti yang disesuaikan dengan tujuan pembelajaran. 

 

3.6 Teknik Analisis Data 

Dalam penelitian ini, analisis data yang digunakan adalah analisis deskriptif 

kuantitatif. Data yang akan dianalisis pada penelitian ini adalah: 

a. Validitas Buku Panduan Praktikum Berbasis Laboratorium Virtual pada Materi 

Alat-alat Optik 

Berdasarkan data hasil penilaian kevalidan buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual ditentukan rata-rata nilai indikator yang diberikan oleh 

masing-masing validator. Berdasarkan Hobri (2010:52) rata-rata nilai indikator 

ditentukan rata-rata nilai untuk setiap aspek penilaian kevalidan buku panduan 

praktikum berbasis laboatorium virtual sesuai langkah-langkah berikut. 

1) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi aspek (Ai), 

indikator (Ii), dan nilai Vji untuk masing-masing validator. 

2) Menentukan rata-rata nilai validasi setiap indikator dengan rumus 

𝐼𝑖 =
∑ 𝑉𝑗𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

Dengan Vji adalah nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i 

 n adalah jumlah validator 

Hasil yang diperoleh ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai. 
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3) Menentukan rata-rata validasi untuk setiap aspek dengan rumus 

𝐴𝑖 =
∑ 𝐼𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑛
 

Dengan Ai adalah rata-rata nilai aspek ke-i 

 Iij adalah rata-rata aspek ke-i indikator ke-j 

 n adalah jumlah indikator dalam aspek ke-i 

Hasil yang diperoleh ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai. 

4) Menentukan nilai rata-rata total dari semua aspek dengan rumus 

𝑉𝑎 =
∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Dengan Va adalah nilai rata-rata total untuk semua aspek  

 Ai adalah rata-rata nilai aspek ke-i 

 n adalah jumlah aspek 

Selanjutnya nilai Va dirujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan buku 

panduan praktikum berbasis laboratorium virtual sebagai berikut. 

1 ≤ 𝑉𝑎 < 2 tidak valid 

2 ≤ 𝑉𝑎 < 3 kurang valid 

3 ≤ 𝑉𝑎 < 4 cukup valid 

4 ≤ 𝑉𝑎 < 5 valid 

𝑉𝑎 = 5 sangat valid 

Buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual dinyatakan memiliki 

derajat validitas yang baik jika minimal tingkat validitas yang dicapai adalah 

tingkat cukup valid. 

 

b. Keterampilan Proses Sains    

Data keterampilan proses sains yang dimiliki siswa diperoleh dari hasil 

kognitif proses yang mencakup keterampilan dalam menafsirkan pengamatan, 

meramalkan, menerapkan konsep, mengkomunikasikan, serta mengajukan 

pertanyaan. Teknik analisis data untuk mempresentasikan skor pada masing-
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masing aspek kognitif proses yang telah diamati, dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut. 

𝑃𝑘 =
𝑃

𝑁
× 100% 

Keterangan: 

𝑃𝑘 = persentase nilai kognitif proses 

𝑃 = jumlah skor yang diperoleh siswa 

𝑁 = jumlah skor maksimum 

 
Tabel 3.1 Keterampilan proses sains 

Interval Kriteria 

75% ≤ 𝑆𝑘𝑜𝑟 < 100% Baik 

55% ≤ 𝑆𝑘𝑜𝑟 < 75% Cukup Baik 

40% ≤ 𝑆𝑘𝑜𝑟 < 55% Kurang Baik 

𝑆𝑘𝑜𝑟 < 40% Tidak Baik 

Sumber: Widayanto (2009:4) 

 

c. Pemahaman Konsep 

Pemahaman konsep fisika siswa dapat diukur melalui post-test yang nilainya 

ditentukan untuk tiap indikator sebagai berikut. 

1) Pemahaman Translasi 

𝑁𝑃𝑡 =
𝑅𝑡

𝑆𝑀𝑡
× 100% 

Keterangan: 

𝑁𝑃𝑡 = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman  

              translasi 

𝑅𝑡 = skor mentah yang diperoleh siswa pada tes bagian indikator  

          pemahaman translasi 

𝑆𝑀𝑡 = skor maksimum ideal dari indikator pemahaman translasi 
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2) Pemahaman Interpretasi 

𝑁𝑃𝑖 =
𝑅𝑖

𝑆𝑀𝑖
× 100% 

Keterangan: 

𝑁𝑃𝑖 = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman  

              interpretasi 

𝑅𝑡 = skor mentah yang diperoleh siswa pada tes bagian indikator  

          pemahaman interpretasi 

𝑆𝑀𝑡 = skor maksimum ideal dari indikator pemahaman interpretasi 

 

3) Pemahaman Ekstrapolasi 

𝑁𝑃𝑒 =
𝑅𝑒

𝑆𝑀𝑒
× 100% 

Keterangan: 

𝑁𝑃𝑒 = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman  

              ekstrapolasi 

𝑅𝑒 = skor mentah yang diperoleh siswa pada tes bagian indikator  

          pemahaman ekstrapolasi 

𝑆𝑀𝑒 = skor maksimum ideal dari indikator pemahaman ekstrapolasi 

 

Pemahaman konsep yang diperoleh siswa secara keseluruhan 

𝑁𝑃 =
𝑁𝑃𝑡 + 𝑁𝑃𝑖 + 𝑁𝑃𝑒

3
 

Keterangan: 

𝑁𝑃 = nilai persen pemahaman konsep yang diperoleh secara keseluruhan 

𝑁𝑃𝑡 = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman  

          translasi 

𝑁𝑃𝑖 = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman  

          interpretasi 
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𝑁𝑃𝑒 = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman  

          ekstrapolasi 

 
Tabel 3.2 Pemahaman konsep 

Tingkat Pemahaman Konsep Kriteria 

85 < 𝑁𝑃 ≤ 100% Sangat paham 

75 < 𝑁𝑃 ≤ 85% Paham 

59 < 𝑁𝑃 ≤ 75% Cukup paham 

54 < 𝑁𝑃 ≤ 59% Kurang paham 

𝑁𝑃 ≤ 54% Sangat kurang paham 

Sumber: Purwanto (2011:103) 

 

d. Angket Respon Siswa 

Angket respon siswa digunakan untuk mengukur pendapat siswa terhadap 

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada pokok bahasan alat-

alat optik di SMA. Siswa merespon positif jika besarnya percentage of agreement 

≥ 50%. Angket respon siswa diberikan pada siswa setelah menyelesaikan seluruh 

kegiatan pembelajaran. Persentase respon siswa dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut. 

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 =
𝐴

𝐵
× 100% 

Keterangan: 

A = proporsi siswa memilih 

B = jumlah siswa (responden) 

(Trianto, 2010:243) 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bagian ini akan dipaparkan hasil tahap pengembangan buku panduan 

praktikum berbasis laboratorium virtual dan pembahasan yang telah dilakukan selama 

penelitian di kelas X MIPA 5 SMA Negeri 4 Jember, Kabupaten Jember pada tanggal 

7 Mei sampai 25 Mei 2015 semester genap tahun ajaran 2014/2015. Untuk lebih 

jelasnya dipaparkan sebagai berikut. 

 

4.1 Deskripsi Hasil Pengembangan 

Penelitian ini berupa penelitian pengembangan yang bertujuan untuk 

memperoleh suatu produk berupa buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual untuk SMA kelas X pada materi alat-alat optik. Buku panduan praktikum 

laboratorium virtual yang dimaksud adalah berupa buku panduan praktikum 

laboratorium virtual untuk siswa. 

Tahap pengembangan terdiri atas validasi logic dan validasi empirik (uji coba 

lapangan). Validasi logic dilakukan dengan memberikan buku panduan praktikum 

laboratorium virtual kepada 3 orang validator yang telah ahli dalam bidangnya, 

diantaranya 2 dosen Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember dan 1 

guru Bidang Studi Fisika SMA Negeri 4 Jember untuk diberikan penilaian sesuai 

dengan indikator kevalidan dari produk pengembangan. Penelitian dilanjutkan dengan 

validasi empirik berupa uji coba lapangan. Validasi ini dilakukan guna melihat 

dampak yang diberikan oleh produk hasil pengembangan terhadap beberapa aspek 

yang ingin diukur, seperti keterampilan proses sains, pemahaman konsep, dan respon 

siswa. 

Desain pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual 

ini menggunakan model 4-D yang dikembangkan oleh Thiagarajan. Namun demikian 

model tersebut dimodifikasi menjadi 3-D yang meliputi tahap pendefinisian,
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perencanaan, dan pengembangan. Sedangkan untuk tahap penyebar luasaan tidak 

dilakukan karena adanya keterbatasan waktu dan biaya. 

 

4.1.1 Deskripsi Buku Panduan Praktikum Laboratorium Virtual 

Buku panduan praktikum fisika berbasis laboratorium virtual pada materi alat-

alat optik di SMA kelas X semester genap terdiri atas beberapa bagian, diantaranya 

adalah sebagai berikut. 

a. Halaman muka (cover) memuat materi yang akan diajarkan yaitu tentang alat-alat 

optik, jenjang pendidikan yang diperuntukkan dalam penggunaan panduan 

praktikum laboratorium virtual pada SMA kelas X, serta judul buku yang 

dikembangkan yaitu panduan praktikum laboratorium virtual dan identitas siswa. 

b. Kata pengantar memuat ucapan puji syukur kepada Tuhan dan ucapan terimakasih 

kepada pihak-pihak yang telah membantu dalam pembuatan buku panduan 

praktikum laboratorium virtual tersebut. 

c. Daftar isi memuat isi dari panduan praktikum labortorium virtual beserta 

halamannya. 

d. Panduan petunjuk praktikum memuat petunjuk yang dapat digunakan untuk 

mempermudah siswa dalam memahami isi dari buku panduan praktikum 

laboratorium virtual. 

e. Isi panduan praktikum laboratorium virtual yang dikembangkan mencakup tujuan, 

rumusan masalah, hipotesis, dasar teori, alat dan bahan, cara kerja, hasil 

pengamatan, analisis data, dan kesimpulan. 

 

4.1.2 Validasi Logic 

Data hasil validasi logic buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual 

diperoleh dari beberapa validator, yaitu 2 orang dosen Program Studi Pendidikan 

Fisika Prof. Dr. I Ketut Mahardika, M.Si. dan Prof. Dr. Indrawati, M.Pd., serta 1 guru 

mata pelajaran fisika kelas X di SMA Negeri 4 Jember, yaitu Dra. Eny Setyowati. 

Data yang diperoleh berupa data kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif 
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berupa angket penilaian dan data kualitatif berupa tanggapan, saran, kritik, dan 

kesimpulan secara umum terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual yang dikembangkan.  

Data kuantitatif dianalisis dengan perhitungan nilai rata-rata dari angket yang 

berupa nilai 1, 2, 3, 4, 5 dan dikuantisasikan sehingga diperoleh tingkat kategori dari 

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual yang telah dikembangkan. 

Kategori diperoleh dengan menghitung data hasil validasi melalui analisis rata-rata 

pada setiap indikator dan aspek penilaian. Hasil penilaian validator terhadap buku 

panduan praktikum dapat dilihat pada tabel di bawah. 

 
Tabel 4.1 Hasil analisis validasi logic  

No. Instrumen Aspek Panduan 

Praktikum 

Rata-rata Aspek Validitas Kategori 

1 

Buku Panduan 

Praktikum Berbasis 

Laboratorium Virtual 

Format 3,87 

3,71 
Cukup 

Valid 

Ilustrasi 3,6 

Bahasa 3,8 

Isi 3,58 

 

Berdasarkan tabel 4.1 diketahui bahwa data yang diperoleh dari beberapa 

validator dianalisis secara deskriptif dengan cara menelaah hasil penilaian terhadap 

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. Hasil telaah digunakan 

sebagai bahan masukan untuk merevisi buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual yang telah dikembangkan tersebut. 

Analisis data terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual 

didasarkan pada hasil validasi logic. Berdasarkan hasil analisis data validasi logic 

diperoleh nilai sebesar 3,71 sehingga buku panduan praktikum memenuhi kriteri 

cukup valid. Berdasarkan validasi yang telah dilakukan dan setelah melakukan revisi, 

maka panduan praktikum berbasis laboratorium virtual dapat dikategorikan cukup 

valid dan dapat digunakan sebagai uji coba pengembangan. 

Data kualitatif berupa kritik dan saran digunakan sebagai bahan untuk 

melakukan revisi terhadap panduan praktikum yang dikembangkan. Data kualitatif 
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berupa kritik dan saran dari validator terhadap panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual dapat disajikan pada tabel di bawah ini. 

 
Tabel 4.2 Hasil revisi buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual berdasarkan  

kritik dan saran dari validator 

No. Komponen yang Direvisi Hasil Revisi 

1 Format Tata letak dalam buku panduan praktikum 

diperbaiki agar lebih menarik 

2 Ilustrasi Warna gambar lebih dikontraskan agar tampak 

lebih jelas 

3 Bahasa Kalimat petunjuk dan arahan yang digunakan lebih 

disederhanakan lagi agar mudah dipahami oleh 

siswa 

4 Isi Isi dari buku panduan praktikum laboratorium 

virtual harus disesuaikan dengan indikator 

pembelajaran 

 

4.1.3 Validasi Empirik  

Uji pengembangan dilaksanakan di SMA Negeri 4 Jember dengan siswa kelas 

X MIPA 5 yang berjumlah 35 siswa sebagai respondennya.  Data ini diperoleh dari 5 

kali pertemuan dimana 4 kali proses belajar mengajar dan 1 pertemuan untuk post-

test. Hasil dari validasi empirik dalam penelitian ini dijadikan sebagai acuan untuk 

melihat keterlaksanaan penggunaan buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual pada materi alat-alat optik di SMA Negeri 4 Jember pada saat tahap uji 

pengembangan. Hasil dari validasi empirik dipaparkan sebagai berikut. 

a. Keterampilan Proses Sains 

Data keterampilan proses sains digunakan untuk mendiskripsikan keterampilan 

proses sains siswa selama kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan buku 

panduan praktikum laboratorium virtual berlangsung. Data tersebut diperoleh dari 

hasil observasi dan portofolio berupa isian buku panduan praktikum laboratorium 

virtual selama pertemuan 1, 2, 3, dan 4. Data keterampilan proses sains siswa dapat 

dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 4.3 Persentase keterampilan proses sains siswa tiap pertemuan 

No. Indikator Keterampilan 

Proses Sains 

Pertemuan 

1 

Pertemuan 

2 

Pertemuan 

3 

Pertemuan 

4 

1 Mengamati 97,14% 92,86% 85,71% 94,29% 

2 Mengkomunikasikan 87,14% 87,14% 90% 95,71% 

3 Mengajukan Pertanyaan 91,43% 84,29% 82,86% 88,57% 

4 Meramalkan 93,14% 79,64% 81,43% 75% 

5 Mengumpulkan dan 

Mengolah Data 
86,86% 89,4% 80,67% 79,48% 

6 Menyimpulkan 85% 85,71% 84,29% 77,14% 

Rata-rata 90,12% 86,51% 84,71% 85,03% 

 

Tabel 4.4 Persentase keterampilan proses sains siswa secara keseluruhan 

No

. 

Indikator Keterampilan 

Proses Sains 

Persentase Keterampilan 

Proses Sains 

Kategori 

1 Mengamati 92,5% Baik 

2 Mengkomunikasikan 90% Baik 

3 Mengajukan Pertanyaan 86,79% Baik 

4 Meramalkan 82,3% Baik 

5 Mengumpulkan dan 

Mengolah Data 
84,10% Baik 

6 Menyimpulkan 83,04% Baik 

Rata-rata 86,45% Baik 

 

Data keterampilan proses sains secara keseluruhan dari pertemuan 1, 2, 3, dan 4 

menunjukkan bahwa urutan indikator keterampilan proses sains yang diperoleh siswa 

dari yang mendapatkan persentase tertinggi ke persentase yang terendah adalah 

mengamati, mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan yang datanya 

diperoleh dari hasil observasi. Selanjutnya mengumpulkan dan mengolah data, 

menyimpulkan, dan yang terakhir adalah meramalkan yang datanya dari hasil isian 

buku panduan praktikum laboratorium virtual dan kesemuanya termasuk dalam 

kategori baik. Sehingga dapat diketahui meskipun persentase keterampilan proses 

sains siswa tiap indikator pada tiap pertemuan bersifat fluktuatif, namun demikian 

secara keseluruhan persentase keterampilan proses sains siswa selama mengikuti 
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kegiatan pembelajaran dengan menggunakan panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual adalah sebesar 86,45% dan tergolong baik. 

 

b. Pemahaman Konsep 

Pemahaman konsep merupakan kemampuan menangkap pengertian-pengertian 

seperti mampu memahami atau mengerti apa yang diajarkan terhadap suatu 

permasalahan atau situasi tertentu. Pemahaman konsep dapat digolongkan ke dalam 3 

kategori, yaitu pemahaman translasi, pemahaman interpretasi, dan pemahaman 

ekstrapolasi. Dalam uji pengembangan ini 3 pemahaman konsep tersebut terukur 

melalui kegiatan post-test yang dilaksanakan pada pertemuan terakhir. Hasil analisis 

pemahaman konsep fisika siswa setelah menggunakan buku panduan praktikum 

berbasis laboratorium virtual dapat dilihat pada Tabel 4.5 sebagai berikut. 

 
Tabel 4.5 Persentase pemahaman konsep fisika siswa 

No. Kategori Pemahaman Konsep 
Presentase Pemahaman Konsep 

Fisika Siswa 
Kategori 

1 Pemahaman Translasi 85,56% Sangat Paham 

2 Pemahaman Interpretasi 87,7% Sangat Paham 

3 Pemahaman Ekstrapolasi 70,56% Cukup Paham 

 

Data pemahaman konsep fisika siswa menunjukkan bahwa pada persentase 

pemahaman konsep translasi mencapai 85,56% dengan kategori sangat paham, 

sedangkan pada pemahaman interpretasi dan ekstrapolasi mencapai 87,7% dan 

70,56% dengan kategori sangat paham dan cukup paham. Sehingga secara 

keseluruhan pemahaman konsep fisika siswa sudah dapat dikategorikan paham 

dengan rata-rata sebesar 81,27%. 

 

c. Respon Siswa 

Data respon siswa terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium 

virtual diperoleh dengan memberikan angket respon kepada siswa setelah 
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menyelesaikan seluruh kegiatan pembelajaran. Data respon siswa dapat dilihat pada 

Tabel 4.6 berikut. 

Tabel 4.6 Persentase respon siswa 

No. Aspek Persentase Kategori 

1 Bagaimana pendapat kalian 

terhadap: 

a. Pembelajaran dengan 

laboratorium virtual 

b. Buku panduan praktikum 

laboratorium virtual 

c. Suasana belajar 

100% Senang 

2 Bagaimana pendapat kalian 

terhadap: 

a. Pembelajaran dengan 

laboratorium virtual 

b. Buku panduan praktikum 

laboratorium virtual 

c. Suasana belajar 

88,6% Baru 

3 Proses belajar mengajar selanjutnya 

menggunakan buku panduan 

praktikum laboratorium virtual 

94,3% Berminat 

4 Materi yang diajarkan dengan 

laboratorium virtual 
97% Mudah 

5 Bahasa yang digunakan dalam buku 

panduan praktikum laboratorium 

virtual 

94,3% Mudah 

6 Tulisan, gambar, serta tata letak 

yang terdapat dalam buku panduan 

praktikum laboratorium virtual 

100% Senang 

 

Data angket siswa menyatakan senang terhadap penggunaan buku panduan 

praktikum, pembelajaran dengan laboratorium virtual, serta suasana belajar. Selain 

itu, siswa juga menyatakan penggunaan buku panduan praktikum, pembelajaran 

dengan laboratorium virtual, serta suasana belajar yang baru. Data angket respon 

siswa juga menjelaskan bahwa jika proses belajar mengajar selanjutnya menggunakan 

buku panduan praktikum laboratorium virtual seperti yang telah dikembangkan siswa 

menyatakan berminat. 

Data angket respon siswa terhadap materi yang diajarkan dengan laboratorium 

virtual, siswa menyatakan bahwa materi tersebut mudah. Penggunaan bahasa pada 
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buku panduan praktikum juga mudah untuk dipahami dengan disertai ilustrasi yang 

menyenangkan. 

 

 4.2 Pembahasan 

Pembahasan hasil penelitian ini membahas hasil pengembangan buku panduan 

praktikum berbasis laboratorium virtual yang telah dideskripsikan sebelumnya. Hasil 

penelitian ini adalah tersedianya suatu produk berupa buku panduan praktikum 

laboratorium virtual pada materi alat-alat optik di SMA kelas X yang dikategorikan 

cukup valid. Hasil validasi tersebut dapat dikatakan cukup valid karena nilai 

validitasnya terdapat pada rentang 3 dan 4, sehingga dapat dikatakan mampu 

mengukur apa yang seharusnya diukur dan layak digunakan untuk uji pengembangan 

di kelas. Hal ini sesuai dengan desain 3-D, dimana pada tahap pengembangan 

dilakukan uji validasi terlebih dahulu sebelum melakukan uji pengembangan. 

Data kualitatif menunjukkan bahwa buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual sudah tergolong baik, meskipun harus melalui proses perbaikan 

lebih lanjut. Hal-hal yang perlu diperbaiki terdapat pada aspek format yang berupa 

tata letak dalam buku panduan praktikum, ilustrasi dengan warna gambar yang lebih 

dikontraskan, bahasa kalimat petunjuk dan arahan yang lebih disederhanakan, serta 

isi yang harus disesuaikan dengan indikator pembelajaran. 

Meskipun terdapat kekurangan atau kesalahan yang harus diperbaiki, hasil dari 

validasi logic buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual menyatakan 

bahwa buku panduan praktikum yang dikembangkan berkategori cukup valid dengan 

perolehan nilai validitas sebesar 3,71 dan dapat digunakan untuk uji pengembangan. 

Kekurangan atau kesalahan tersebut selanjutnya diperbaiki sesuai dengan tanggapan, 

saran, dan kritik yang diberikan validator, sehingga dapat dihasilkan buku panduan 

praktikum laboratorium virtual dengan kategori baik dan dapat digunakan dalam 

proses belajar mengajar. 

Tahap selanjutnya dalam uji pengembangan adalah validasi empirik. Dalam 

penelitian ini, validasi empirik digunakan untuk mengetahui keterampilan proses 
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sains siswa, pemahaman konsep fisika, dan respon siswa setelah pembelajaran 

menggunakan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual.  

Keterampilan proses sains merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah yang 

terarah yang dapat digunakan untuk menemukan suatu konsep, prinsip, maupun teori 

yang sudah ada sebelumnya atau untuk melakukan penyangkalan terhadap suatu 

penemuan. Keterampilan proses sains juga dapat dikatakan sebagai keterampilan 

siswa dalam mengolah hasil atau perolehan yang didapat dalam pembelajaran yang 

meliputi delapan aspek yang dapat diukur, yaitu mengamati, menafsirkan 

pengamatan, meramalkan, menggunakan alat dan bahan, menerapkan konsep, 

merencanakan penelitian, mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan. 

Sedangkan keterampilan proses yang diamati dalam penelitian ini mencakup 

keterampilan dalam mengamati, mengkomunikasikan, mengajukan pertanyaan, 

meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, serta menyimpulkan. Hal ini 

dikarenakan buku panduan praktikum laboratorium virtual yang dikembangkan hanya 

dapat mengukur aspek tersebut.  

Keterampilan proses sains siswa dapat diukur melalui pengamatan oleh 3 

observer selama proses pembelajaran berlangsung dan menggunakan skor isian dari 

buku panduan praktikum. Buku panduan praktikum laboratorium virtual dibagikan 

kepada masing-masing siswa dan tiap kelompok memperoleh cetakan buku yang 

berwarna. Hal ini dikarenakan adanya kendala pada dana. Keterampilan proses sains 

siswa yang diamati oleh observer terdiri dari 3 indikator, yaitu mengamati, 

mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan. Sedangkan keterampilan proses 

sains yang diukur melalui skor isian buku panduan praktikum juga terdiri dari 3 

indikator, yaitu meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, serta 

menyimpulkan. Keterampilan proses sains yang dimiliki siswa juga sudah tergolong 

dalam kategori baik dengan perolehan nilai sebesar 86,45% meskipun tiap indikator 

dalam pertemuannya juga pernah mengalami penurunan. 

Keterampilan proses sains yang dimiliki oleh siswa cenderung rendah pada 

indikator yang diukur dengan menggunakan skor isian buku panduan praktikum, 
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yaitu pada indikator meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, serta 

menyimpulkan. Sedangkan indikator yang datanya diperoleh dari hasil pengamatan 

observer, seperti mengamati, mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan 

mendapatkan persentase yang cukup besar. Hal ini dikarenakan siswa lebih 

termotivasi untuk melaksanakan kegiatan pengamatan dibandingkan penugasan 

berupa pengisian buku panduan praktikum, mengingat laboratorium virtual yang 

disertai gambar dan animasi yang menarik. Selain itu data keterampilan proses sains 

siswa yang diperoleh dengan menggunakan skor isian buku panduan praktikum 

memperoleh nilai yang rendah dikarenakan hasil validitas isi yang juga mendapatkan 

nilai yang rendah. 

Hasil analisis terhadap pemahaman konsep fisika siswa diukur melalui kegiatan 

post-test. Secara keseluruhan, pemahaman konsep fisika siswa telah tergolong dalam 

kategori paham dengan nilai sebesar 81,27%, mengingat dengan menggunakan 

laboratorium virtual juga dapat membantu siswa dalam memahami konsep, terlebih 

lagi pada materi yang sulit disampaikan dengan menggunakan laboratorium nyata. 

Pemahaman konsep fisika siswa ini dibagi menjadi tiga kategori, yaitu pemahaman 

translasi, pemahaman intepretasi, dan pemahaman ekstrapolasi. Pemahaman 

interpretasi dengan indikator siswa mampu untuk memahami atau mengartikan suatu 

ide ke dalam bentuk lain seperti gambar, grafik, atau tabel memiliki persentase 

tertinggi sebesar 87,7% jika dibandingkan dengan pemahaman translasi dan 

ekstrapolasi. Namun demikian, pemahaman ekstrapolasi memiliki persentase yang 

paling rendah jika dibandingkan dengan aspek pemahaman konsep yang lainnya. 

Pemahaman ekstrapolasi merupakan pemahaman konsep yang mengutamakan siswa 

mampu untuk meramalkan kelanjutan dari kecenderungan yang ada menurut data 

terntentu, pada soal pemahaman ekstrapolasi ini banyak mengacu pada soal analisis.  

Pembelajaran dengan menggunakan buku panduan praktikum berbasis 

laboratorium virtual ini juga dapat membuat siswa merasa senang, dikarenakan 

kegiatan pembelajaran seperti ini merupakan hal yang cukup baru. Selain itu, 

pembelajaran dengan menggunakan bantuan buku panduan praktikum laboratorium 
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virtual juga dapat menarik minat siswa dalam belajar serta membantu siswa untuk 

memahami materi yang disajikan, yaitu tentang materi alat-alat optik. Dari 

rekapitulasi data respon siswa pada uji pengembangan diperoleh gambaran bahwa 

pendapat siswa terhadap buku panduan praktikum laboratorium virtual pada materi 

alat-alat optik tergolong senang.  

Uji pengembangan dilakukan dengan lima kali tatap muka. Empat tatap muka 

untuk kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan buku panduan praktikum 

laboratorium virtual dan satu tatap muka untuk post-test. Kegiatan pembelajaran 

diawali dengan penjelasan contoh penerapan materi alat-alat optik yang dapat 

ditemukan dalam kehidupan sehari-hari di sekitar siswa. Kemudian dilanjutkan 

dengan kegiatan mencari informasi yang relevan dan pelaksanaan praktikum dengan 

bantuan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. Kegiatan terakhir 

dari pembelajaran ini adalah diskusi kelas dengan presentasi dan penjelasan 

kesimpulan dari hasil percobaan yang sudah dilaksanakan. 

Kendala yang ada saat uji pengembangan adalah pada saat pelaksanaan 

kegiatan pembelajaran terjadi pengurangan waktu jam pelajaran, hal ini dikarenakan 

adanya kegiatan dalam sekolah tersebut. Solusinya adalah dengan mengambil jam di 

luar jam pelajaran fisika yang tentu saja atas dasar persetujuan terlebih dahulu dengan 

guru dan siswa. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

Pada bab ini akan dipaparkan tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil 

analisis data pada bab sebelumnya dan berisi pula saran yang diperuntukkan bagi 

pembaca skripsi ini. Untuk lebih jelasnya, akan dijabarkan sebagai berikut. 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh pada hasil dan pembahasan pengembangan 

yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Validitas dari buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi 

alat-alat optik masuk ke dalam kriteria yang cukup valid. Hal ini dikarenakan buku 

panduan praktikum yang dikembangkan sudah dilakukan uji validasi sebelum 

dilakukannya uji pengembangan, dan memperoleh nilai validitas sebesar 3,71. 

2. Keterampilan proses sains selama kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan 

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual berlangsung tergolong baik 

dengan perolehan persentase rata-rata sebesar 86,45%. 

3. Pemahaman konsep fisika siswa terbagi ke dalam 3 kategori, yaitu pemahaman 

translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi. Setelah menggunakan buku panduan 

praktikum laboratorium virtual pada materi alat-alat optik, dapat disimpulkan 

bahwa pemahaman konsep fisika siswa kelas X MIPA 5 SMA Negeri 4 Jember 

sudah berkategori paham dengan perolehan nilai sebesar 81,27%. 

4. Respon siswa terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual 

pada materi alat-alat optik yang dikembangkan tergolong senang. Hal ini 

dikarenakan proses kegiatan belajar mengajar yang dirasa baru.
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengembangan dan penelitian yang telah dilakukan, maka 

saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut. 

a. Pengenalan dan bimbingan terhadap laboratorium virtual dan buku panduan 

praktikumnya harus benar-benar diperhatikan, agar pada saat pembelajaran siswa 

tidak mengalamai kesulitan dalam menggunakan. 

b. Manajemen waktu pada saat pembelajaran perlu diperhatikan dengan baik. Hal ini 

dimaksudkan agara kegiatan pembelajaran dapat berjalan dengan lancar. 

c. Buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual perlu lebih banyak 

diujicobakan lagi pada beberapa sekolah yang berbeda dengan materi yang 

berbeda pula untuk mengetahui tingkat keefektifannya. 
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Lampiran A. Matrik Penelitian 

 

MATRIK PENELITIAN 

Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian 

Pengembangan 

Buku Panduan 

Praktikum 

Berbasis 

Laboratorium 

Virtual pada 

Materi Alat-alat 

Optik di SMA 

1. Bagaimanakah 

validitas dari buku 

panduan praktikum 

berbasis 

laboratorium virtual 

pada materi alat-alat 

optik? 

2. Bagaimanakah 

keterampilan proses 

sains siswa setelah 

pembelajaran 

menggunakan buku 

panduan praktikum 

berbasis 

laboratorium virtual 

pada materi alat-alat 

optik? 

3. Bagaimanakah 

pemahaman konsep 

fisika siswa setelah 

pembelajaran 

menggunakan buku 

panduan praktikum 

berbasis 

laboratorium virtual 

pada materi alat-alat 

optik? 

4. Bagaimanakah 

respon siswa setelah 

menggunakan buku 

1. Variabel bebas: buku 

panduan praktikum 

berbasis 

laboratorium virtual  

2. Variabel terikat: 

validitas buku 

panduan praktikum 

berbasis 

laboratorium virtual, 

keterampilan proses 

sains, pemahaman 

konsep fisika, respon 

siswa 

1. Validitas buku 

panduan praktikum 

berbasis laboratorium 

virtual 

2. Keterampilan proses 

sains 

3. Pemahaman konsep 

fisika 

4. Respon siswa 

1. Buku rujukan: buku 

pustaka atau literatur 

2. Uji pengembangan: 

siswa kelas X SMA 

Negeri 4 Jember 

3. Validasi ahli: 3 dosen 

pendidikan fisika 

Universitas Jember 

dan 1 guru fisika 

SMA Negeri 4 

Jember 

1. Tempat: SMA Negeri 4 Jember 

2. Penentuan subjek uji dengan 

simple random sampling 

3. Teknik pengumpulan data: 

observasi, angket, dan tes 

4. Analisis data 

a. Validitas buku panduan 

praktikum berbasis 

laboratorium virtual 

𝑋 =
∑ 𝑋

𝑛
 

Keterangan: 

𝑋=skor rata-rata 
∑ 𝑋 =jumlah skor jawaban 

penilaian 

𝑛=jumlah responden 

b. Keterampilan proses sains 

𝑃𝑘 =
𝑃

𝑁
× 100% 

Keterangan: 

𝑃𝑘= persentase nilai kognitif 

proses 

𝑃 = jumlah skor yang 

diperoleh siswa 

𝑁 = jumlah skor maksimum 

c. Pemahaman konsep 

𝑁𝑃 =
𝑅

𝑆𝑀
× 100% 

Keterangan: 

NP = nilai dari masing-
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Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian 

panduan praktikum 

berbasis 

laboratorium virtual 

pada materi alat-alat 

optik? 

masing indikator yang 

diperoleh 

R = skor mentah yang 

diperoleh siswa 

SM = skor maksimum tiap 

indikator yang bersangkutan 

𝑁𝑃𝑘 =
∑ 𝑁𝑃

3
 

Keterangan: 

𝑁𝑃𝑘 = nilai pemahaman 

konsep yang dicari atau 

diharapkan 
∑ 𝑁𝑃 = jumlah nilai tiap 

indikator yang diperoleh 

3= jumlah indikator yang 

diujikan  

d. Angket respon siswa 

𝑃 =
𝐴

𝐵
× 100% 

Keterangan: 

𝑃 = persentase respon siswa 

𝐴 = proporsi siswa memilih 

𝐵 = jumlah siswa 
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Lampiran B. Data dan Analisis Validasi Logic 
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Lampiran C. Hasil Validasi Logic pada Buku Panduan Praktikum Berbasis 

Laboratorium Virtual 

 

No. Aspek yang diamati 
Validator 

Ii Ai 
V1 V2 V3 

1 Format 

4 

4 

4 

4 
4 

4 

4 

4 

3 
4 

4 

4 

4 

3 
4 

4 

4 

4 

3,33 
4 

3,87 

2 Ilustrasi 

4 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3,67 

3,33 

3,33 

3,67 

3,6 

3 Bahasa 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3,67 

3,67 

3,67 

3,8 

4 Isi 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

4 

3,67 

3,33 

3,33 

3,33 

3,67 

3,33 

3,58 

 VA     3,71 

 

Keterangan: 

V1: Validator 1 V2: Validator 2 V3: Validator 3 

Ii  = rata-rata nilai validasi setiap indikator 

Ai = rata-rata nilai validasi setiap aspek 

VA =  validasi logic  
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Lampiran D. Data dan Analisis Keterampilan Proses Sains 
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Lampiran E. Hasil Keterampilan Proses Sains 

 

1. Keterampilan Proses Sains melalui Observasi  

No Nama Siswa 

Mengamati 
Mengkomunika

sikan 

Mengajukan 

Pertanyaan 
Jumlah Skor 

Persentase Nilai KPS Observasi 

(%) 

Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 

1 Achmad A. A. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 9 6 8 100 100 100 100 

2 Aditya F. R. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 12 11 11 10 100 100 100 83,33 

3 Aldi I. R. 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 12 12 6 7 100 100 50 83,33 

4 Amalia F. P. 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 12 10 9 11 100 100 83,33 83,33 

5 Arifah N. Q. 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 12 12 11 12 100 100 83,33 100 

6 Atika Y. 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 10 12 11 12 66,67 100 83,33 100 

7 Bella F. A. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 12 9 8 6 100 83,33 100 100 

8 Bima A. B. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 12 11 11 10 100 100 100 83,33 

9 Deka M. R. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 12 12 12 100 100 100 100 

10 Dina K. S. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 12 10 11 12 100 83,33 83,33 100 

11 Dino S. E. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 12 9 9 6 100 100 83,33 100 

12 Fairus A. F. S. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 12 12 11 10 100 100 83,33 100 

13 Faradhillah A. 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 11 9 11 11 83,33 83,33 83,33 83,33 

14 Farrel A. 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 2 10 12 11 11 66,67 100 83,33 83,33 

15 Fathilulliyana 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 10 10 11 9 66,67 66,67 83,33 83,33 

16 Ferdilla A. M. 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 10 11 11 11 66,67 83,33 83,33 83,33 

17 Fiqih R. 2 1 2 2 1 0 2 2 1 2 2 2 10 7 10 8 66,67 50 100 100 

18 Hoirul U. 2 1 2 2 1 0 2 2 1 2 2 1 10 9 11 10 66,67 50 100 83,33 

19 Ifan G. A. 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 12 10 8 8 100 66,67 100 83,33 

20 Ika N. B. R. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 12 11 9 9 100 83,33 100 100 

21 Intan M. R. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 12 11 8 9 100 83,33 83,33 100 

22 Islah A. 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 12 11 7 8 100 83,33 66,67 83,33 

23 Luthfi A. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 12 8 9 100 100 100 100 

24 Maghfirah U. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 12 10 10 100 100 100 100 

25 Moch. Ibnu A. 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 12 12 9 11 100 100 66,67 100 

26 M. Rizal Y. 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 12 11 11 8 100 83,33 83,33 100 
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No Nama Siswa 

Mengamati 
Mengkomunika

sikan 

Mengajukan 

Pertanyaan 
Jumlah Skor 

Persentase Nilai KPS Observasi 

(%) 

Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 

1 

Pt 

2 

Pt 

3 

Pt 

4 
Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 

27 M. Yogi M. 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 12 9 9 10 100 100 66,67 83,33 

28 Nilam A. 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 11 10 9 10 83,33 100 66,67 100 

29 Popy H. A. 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 1 2 11 10 10 11 83,33 83,33 66,67 100 

30 Rafif N. F. 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 11 9 8 6 83,33 66,67 100 100 

31 Rakhmat F. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 12 9 10 6 100 83,33 100 100 

32 Salwa Y. H. 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 11 11 9 9 83,33 83,33 83,33 100 

33 Sandra C. M. 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 12 10 11 9 100 66,67 100 66,67 

34 Thoriq D. 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 11 9 12 100 100 83,33 100 

35 Tomy F. H. 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 12 12 10 11 100 100 66,67 83,33 

RATA-RATA 91,9 88,1 86,19 92,86 
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2. Keterampilan Proses Sains melalui Isian Buku Panduan Praktikum  

No Nama Siswa 

Meramalkan 
Mengumpulkan dan 

Mengolah Data 
Menyimpulkan 

Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 

1 Achmad A. A. 12 7,5 15 0 51 37,5 0 48 20 10 15 15 

2 Aditya F. R. 20 10 10 15 51 60 45 53 20 15 20 20 

3 Aldi I. R. 20 15 20 20 57 60 45 60 20 20 20 20 

4 Amalia F. P. 20 10 15 10 44 55 60 60 20 17,5 20 20 

5 Arifah N. Q. 20 17,5 20 20 51 47,5 45 60 20 15 20 20 

6 Atika Y. 20 20 20 20 51 60 45 60 20 20 20 20 

7 Bella F. A. 20 20 20 20 57 60 60 60 20 20 20 20 

8 Bima A. B. 20 17,5 15 20 45 35 60 50 20 20 20 20 

9 Deka M. R. 20 20 20 20 57 60 60 60 20 20 20 20 

10 Dina K. S. 20 12,5 20 20 51 55 45 45 20 17,5 20 20 

11 Dino S. E. 15 10 10 0 51 47,5 30 38 0 17,5 0 0 

12 Fairus A. F. S. 20 17,5 20 20 57 60 45 38 20 20 20 0 

13 Faradhillah A. 15 10 20 20 53 47,5 45 60 20 20 0 15 

14 Farrel A. 15 20 20 20 57 60 45 60 20 20 20 20 

15 Fathilulliyana 20 15 20 20 51 55 45 33 20 17,5 20 0 

16 Ferdilla A. M. 20 20 20 20 57 60 60 60 20 20 20 20 

17 Fiqih R. 20 20 20 20 51 60 60 30 20 15 20 15 

18 Hoirul U. 20 15 0 15 51 60 60 30 20 10 20 10 

19 Ifan G. A. 15 10 15 0 51 55 60 23 10 15 10 15 

20 Ika N. B. R. 20 20 20 20 51 60 60 53 20 17,5 20 20 

21 Intan M. R. 20 10 0 0 51 60 45 33 10 20 20 15 

22 Islah A. 15 15 15 15 51 47,5 60 45 10 15 10 5 

23 Luthfi A. 20 20 0 10 51 55 45 30 10 20 20 10 

24 Maghfirah U. 15 15 10 0 54 55 45 60 20 20 20 20 

25 Moch. Ibnu A. 20 20 20 20 54 60 45 60 20 20 20 20 

26 M. Rizal Y. 20 20 20 0 51 60 44 45 0 20 15 15 

27 M. Yogi M. 15 20 20 20 51 30 45 30 20 20 10 20 

28 Nilam A. 20 20 20 20 51 60 60 38 20 15 20 20 
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No Nama Siswa 

Meramalkan 
Mengumpulkan dan 

Mengolah Data 
Menyimpulkan 

Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 

29 Popy H. A. 20 10 20 20 51 60 45 38 10 15 10 20 

30 Rafif N. F. 15 15 10 15 44 40 60 53 15 20 20 15 

31 Rakhmat F. 20 15 20 20 57 40 45 45 10 17,5 20 0 

32 Salwa Y. H. 20 20 20 20 51 60 45 53 20 15 20 20 

33 Sandra C. M. 20 10 15 10 51 60 45 53 20 15 20 20 

34 Thoriq D. 20 20 20 15 51 57,5 45 45 20 10 0 10 

35 Tomy F. H. 20 20 20 20 60 37,5 45 60 20 10 20 20 
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No Nama Siswa 

Persentase KPS Portofolio (%) Persentase KPS Total (%) 

Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 

1 Achmad A. A. 83 55 30 63 91,5 77,5 65 81,5 

2 Aditya F. R. 91 85 75 88 95,5 92,5 87,5 85,67 

3 Aldi I. R. 97 95 85 100 98,5 97,5 67,5 91,67 

4 Amalia F. P. 84 82,5 95 90 92 91,25 89,17 86,67 

5 Arifah N. Q. 91 80 85 100 95,5 90 84,17 100 

6 Atika Y. 91 100 85 100 78,83 100 84,17 100 

7 Bella F. A. 97 100 100 100 98,5 91,67 100 100 

8 Bima A. B. 85 72,5 95 90 92,5 86,25 97,5 86,67 

9 Deka M. R. 97 100 100 100 98,5 100 100 100 

10 Dina K. S. 91 85 85 85 95,5 84,17 84,17 92,5 

11 Dino S. E. 66 75 40 38 83 87,5 61,67 69 

12 Fairus A. F. S. 97 97,5 85 58 98,5 98,75 84,17 79 

13 Faradhillah A. 88 77,5 65 95 85,67 80,42 74,17 89,17 

14 Farrel A. 92 100 85 100 79,33 100 84,17 91,67 

15 Fathilulliyana 91 87,5 85 53 78,83 77,08 84,17 68,17 

16 Ferdilla A. M. 97 100 100 100 81,83 91,67 91,67 91,67 

17 Fiqih R. 91 95 100 65 78,83 72,5 100 82,5 

18 Hoirul U. 91 85 80 55 78,83 67,5 90 69,17 

19 Ifan G. A. 76 80 85 38 88 73,33 92,5 60,67 

20 Ika N. B. R. 91 97,5 100 93 95,5 90,42 100 96,5 

21 Intan M. R. 81 90 65 48 90,5 86,67 74,17 74 

22 Islah A. 76 77,5 85 65 88 80,42 75,83 74,17 

23 Luthfi A. 81 95 65 50 90,5 97,5 82,5 75 

24 Maghfirah U. 89 90 75 80 94,5 95 87,5 90 

25 Moch. Ibnu A. 94 100 85 100 97 100 75,83 100 

26 M. Rizal Y. 71 100 79 60 85,5 91,67 81,17 80 

27 M. Yogi M. 86 70 75 70 93 85 70,83 76,67 

28 Nilam A. 91 95 100 78 87,17 97,5 83,33 89 

29 Popy H. A. 81 85 75 78 82,17 84,17 70,83 89 

30 Rafif N. F. 74 75 90 83 78,67 70,83 95 91,5 

31 Rakhmat F. 87 72,5 85 65 93,5 77,92 92,5 82,5 

6
4
 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

No Nama Siswa 

Persentase KPS Portofolio (%) Persentase KPS Total (%) 

Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 

32 Salwa Y. H. 91 95 85 93 87,17 89,17 84,17 96,5 

33 Sandra C. M. 91 85 80 83 95,5 75,83 90 74,83 

34 Thoriq D. 91 87,5 65 70 95,5 93,75 74,17 85 

35 Tomy F. H. 100 67,5 85 100 100 83,75 75,83 91,67 

RATA-RATA 87,74 86,71 81,54 78,11 89,82 87,4 83,87 85,49 
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Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan I 

No. 
Indikator Keterampilan Proses 

Sains 

Persentase Keterampilan 

Proses Sains (%) 
Kategori 

1 Mengamati 97,14 Baik 

2 Mengkomunikasikan 87,14 Baik 

3 Mengajukan Pertanyaan 91,43 Baik 

4 Meramalkan 93,14 Baik 

5 
Mengumpulkan dan Mengolah 

Data 
86,86 Baik 

6 Menyimpulkan 85 Baik 

Rata-rata 90,1 Baik 

  

Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan II 

No. 
Indikator Keterampilan Proses 

Sains 

Persentase Keterampilan 

Proses Sains (%) 
Kategori 

1 Mengamati 92,86 Baik 

2 Mengkomunikasikan 87,14 Baik 

3 Mengajukan Pertanyaan 84,29 Baik 

4 Meramalkan 79,64 Baik 

5 
Mengumpulkan dan Mengolah 

Data 
89,4 Baik 

6 Menyimpulkan 85,71 Baik 

Rata-rata 86,5 Baik 

 

Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan III 

No. 
Indikator Keterampilan Proses 

Sains 

Persentase Keterampilan 

Proses Sains (%) 
Kategori 

1 Mengamati 85,71 Baik 

2 Mengkomunikasikan 90 Baik 

3 Mengajukan Pertanyaan 82,86 Baik 

4 Meramalkan 81,43 Baik 

5 
Mengumpulkan dan Mengolah 

Data 
80,67 Baik 

6 Menyimpulkan 84,29 Baik 

Rata-rata 84,16 Baik 
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Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan IV 

No. 
Indikator Keterampilan Proses 

Sains 

Persentase Keterampilan 

Proses Sains (%) 
Kategori 

1 Mengamati 94,29 Baik 

2 Mengkomunikasikan 95,71 Baik 

3 Mengajukan Pertanyaan 88,57 Baik 

4 Meramalkan 75 Baik 

5 
Mengumpulkan dan Mengolah 

Data 
79,48 Baik 

6 Menyimpulkan 77,14 Baik 

Rata-rata 85,03 Baik 

 

Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan I, II, III, dan IV 

No. 
Indikator Keterampilan Proses 

Sains 

Persentase Keterampilan 

Proses Sains (%) 
Kategori 

1 Mengamati 92,5 Baik 

2 Mengkomunikasikan 90 Baik 

3 Mengajukan Pertanyaan 86,79 Baik 

4 Meramalkan 82,3 Baik 

5 
Mengumpulkan dan Mengolah 

Data 
84,1 Baik 

6 Menyimpulkan 83,04 Baik 

Rata-rata 86,45 Baik 
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Lampiran F. Pemahaman Konsep Tertinggi 
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Lampiran G. Pemahaman Konsep Terendah 
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Lampiran H. Hasil Pemahaman Konsep Fisika Siswa 

 

No Nama Siswa 

Score yang Diperoleh tiap Soal 
Total 

Nilai 

Pemahaman Konsep 
Pemahaman 

Konsep (%) 
Kategori 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Translasi 

(%) 

Interpretasi 

(%) 

Ekstrapolasi 

(%) 

1 Achmad A. A. 7 8 15 10 13 2 7 8 10 8 88 84,09 100 84,85 89,65 Sangat Paham 

2 Aditya F. R. 7 4 13 10 13 6 7 8 10 8 86 93,18 91,3 72,73 85,74 Sangat Paham 

3 Aldi I. R. 5 4 8 8 11 2 5 8 8 8 67 70,45 69,57 60,61 66,88 Cukup Paham 

4 Amalia F. P. 7 3 13 10 13 2 7 8 10 8 81 84,09 91,3 69,7 81,7 Paham 

5 Arifah N. Q. 7 5 10 10 2 9 7 8 10 8 76 75 78,26 75,76 76,34 Paham 

6 Atika Y. 7 2 8 8 11 2 5 8 8 8 67 75 69,57 54,55 66,37 Cukup Paham 

7 Bella F. A. 7 3 13 10 13 9 7 8 8 6 84 95,45 91,3 63,64 83,47 Paham 

8 Bima A. B. 7 4 13 13 13 9 7 8 10 8 92 100 91,3 81,82 91,04 Sangat Paham 

9 Deka M. R. 7 8 15 10 13 9 7 8 10 8 95 100 100 84,85 94,95 Sangat Paham 

10 Dina K. S. 7 2 8 11 13 9 7 8 10 8 83 100 69,57 69,7 79,75 Paham 

11 Dino S. E. 7 2 13 11 12 9 7 8 8 8 85 97,73 91,3 63,64 84,22 Paham 

12 Fairus A. F. S. 7 5 13 8 13 2 7 8 8 8 79 84,09 91,3 63,64 79,68 Paham 

13 Faradhillah A. 7 4 13 10 13 9 7 8 8 8 87 100 91,3 66,67 85,99 Sangat Paham 

14 Farrel A. 7 8 15 8 11 2 5 8 10 6 80 70,45 100 78,79 83,08 Paham 

15 Fathilulliyana 7 3 13 11 13 9 7 8 8 8 87 100 91,3 66,67 85,99 Sangat Paham 

16 Ferdilla A. M. 7 8 10 10 13 9 7 8 10 8 90 100 78,26 84,85 87,7 Sangat Paham 

17 Fiqih R. 5 6 10 10 11 2 5 8 8 6 71 65,91 78,26 72,73 72,3 Cukup Paham 

18 Hoirul U. 7 6 13 13 11 9 7 8 8 8 90 95,45 91,3 81,82 89,53 Sangat Paham 

19 Ifan G. A. 7 6 15 10 13 2 7 8 8 8 84 84,09 100 72,73 85,61 Sangat Paham 

20 Ika N. B. R. 7 4 13 11 13 9 7 8 10 8 90 100 91,3 75,76 89,02 Sangat Paham 

21 Intan M. R. 7 6 10 10 13 2 7 8 8 8 79 84,09 78,26 72,73 78,36 Paham 

22 Islah A. 5 4 13 8 13 2 7 8 8 8 76 79,55 91,3 60,61 77,15 Paham 

23 Luthfi A. 7 4 13 10 13 9 7 8 8 8 87 100 91,3 66,67 85,99 Sangat Paham 

24 Maghfirah U. 7 8 15 10 13 9 7 8 10 8 95 100 100 84,85 94,95 Sangat Paham 

25 Moch. Ibnu A. 5 4 8 8 11 2 5 8 8 6 65 65,91 69,57 60,61 65,36 Cukup Paham 

26 M. Rizal Y. 5 5 15 10 11 9 7 8 8 6 84 86,36 100 69,7 85,35 Sangat Paham 

27 M. Yogi M. 7 6 13 8 7 2 7 8 8 8 74 70,45 91,3 66,67 76,14 Paham 

28 Nilam A. 7 4 8 8 11 2 5 8 8 6 67 70,45 69,57 60,61 66,88 Cukup Paham 
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No Nama Siswa 

Score yang Diperoleh tiap Soal 
Total 

Nilai 

Pemahaman Konsep 
Pemahaman 

Konsep (%) 
Kategori 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Translasi 

(%) 

Interpretasi 

(%) 

Ekstrapolasi 

(%) 

29 Popy H. A. 7 4 15 10 11 2 5 8 10 6 78 70,45 100 72,73 81,06 Paham 

30 Rafif N. F. 7 8 15 11 13 9 7 8 8 8 94 100 100 81,82 93,94 Sangat Paham 

31 Rakhmat F. 7 5 13 8 5 9 7 8 8 8 78 81,82 91,3 63,64 78,92 Paham 

32 Salwa Y. H. 7 2 8 11 11 9 7 8 10 8 81 95,45 69,57 69,7 78,24 Paham 

33 Sandra C. M. 7 6 10 8 13 2 7 8 8 6 75 79,55 78,26 66,67 74,82 Cukup Paham 

34 Thoriq D. 7 5 13 2 7 2 7 8 8 8 67 70,45 91,3 45,45 69,07 Cukup Paham 

35 Tomy F. H. 7 6 13 13 13 9 7 8 8 8 92 100 91,3 81,82 91,04 Sangat Paham 

Rata-rata            85,56 87,7 70,56 81,61 Paham 
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Lampiran J. Hasil Respon Siswa 

No. Nama Siswa 

Bagaimana pendapat kalian 

terhadap pembelajaran, panduan 

praktikum, dan suasana belajar 

dengan laboratorium virtual? 

Bagaimana pendapat kalian 

terhadap komponen 

pembelajaran, panduan 

praktikum, dan suasana belajar 

dengan laboratorium virtual? 

Bagaimana pendapat kalian 

apabila proses belajar mengajar 

selanjutnya menggunakan buku 

panduan praktikum laboratorium 

virtual seperti ini? 

Senang Tidak Senang Baru Tidak Baru Berminat Tidak Berminat 

1 Achmad Apriliandi Alallah √  √  √  

2 Aditya Fathur Rahman √  √  √  

3 Aldi Inggriawan  Rahmansya √  √  √  

4 Amalia Fafa Putri √  √  √  

5 Arifah Novilatul Qur’ani √  √  √  

6 Atika Yulianti √  √  √  

7 Bella Friska Ali √   √ √  

8 Bima Al Bajili √  √  √  

9 Deka Meilia Runtika √  √  √  

10 Dina Karenina Suwoto √  √  √  

11 Dino Satria Elfananda √  √   √ 

12 Fairus Abril Farid Sholihin √  √  √  

13 Faradhillah Adibah √  √  √  

14 Farrel Adhiwira √  √  √  

15 Fathilulliyana √  √  √  

16 Ferdilla Anggun Mawarni √   √ √  

17 Fiqih Ramadhoni √  √  √  

18 Hoirul Umam √  √  √  

19 Ifan Ghaffar Akhmad √  √  √  

20 Ika Novita Budining Rahayu √  √  √  

21 Intan Mei Rantika √  √  √  

22 Islah Alfarisi √  √  √  
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23 Luthfi Arviga √  √   √ 

24 Maghfirah Usman √  √  √  

25 Mochammad Ibnu Alan √  √  √  

26 Muhammad Rizal Yanuar  √   √ √  

27 Muhammad Yogi Meilana √   √ √  

28 Nilam Adella √  √  √  

29 Popy Helmalini Augusta √  √  √  

30 Rafif Nur Fakhri √  √  √  

31 Rakhmat Fadilah √  √  √  

32 Salwa Yaumil Habibah √  √  √  

33 Sandra Cipta Maghdalena √  √  √  

34 Thoriq Dhiya’ulhaq √  √  √  

35 Tomy Faizal Heridiyanto √  √  √  

Jumlah 35 0 31 4 33 2 

Presentase 100% 0% 88,6% 11,4% 94,3% 5,7% 

7
6
 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

7
7

 
  

 

No. Nama Siswa 

Bagaimana pendapat kalian 

dalam memahami materi yang 

diajarkan dengan laboratorium 

virtual? 

Bagaimana pendapat kalian 

memahami bahasa yang 

digunakan dalam buku panduan 

praktikum laboratorium virtual? 

Bagaimana pendapat kalian 

tentang tulisan, gambar, serta tata 

letak buku panduan praktikum 

laboratorium virtual? 

Mudah Sulit Mudah Sulit Senang Tidak Senang 

1 Achmad Apriliandi Alallah √  √  √  

2 Aditya Fathur Rahman √  √  √  

3 Aldi Inggriawan Rahmansya √  √  √  

4 Amalia Fafa Putri √  √  √  

5 Bayu Setyo Prayogo √  √  √  

6 Bella Friska Ali √  √  √  

7 Bima Al Bajili √  √  √  

8 Deka Meilia Runtika √  √  √  

9 Devi Putri Yulitasari √  √  √  

10 Dina Karenina Suwoto √  √  √  

11 Dino Satria Elfananda √  √  √  

12 Fairus Abril Farid Sholihin √  √  √  

13 Faradhillah Adibah √  √  √  

14 Farrel Adhiwira √  √  √  

15 Fathilulliyana √  √  √  

16 Fedy Rahmatullah √  √  √  

17 Fiqih Ramadhoni  √ √  √  

18 Hoirul Umam √  √  √  

19 Ifan Ghaffar Akhmad  √  √  √  

20 Ika Novita Budining Rahayu √  √  √  

21 Intan Mei Rantika √  √  √  

22 Islah Alfarisi √  √  √  

23 Luthfi Arviga √   √ √  
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24 Maghfirah Usman √  √  √  

25 Mochammad Ibnu Alan √  √  √  

26 Muhammad Rizal Yanuar √  √  √  

27 Muhammad Yogi Meilana √  √  √  

28 Nilam Adella √  √  √  

29 Popy Helmalini Augusta √  √  √  

30 Rafif Nur Fakhri √  √  √  

31 Rakhmat Fadilah √   √ √  

32 Salwa Yaumil Habibah √  √  √  

33 Sandra Cipta Maghdalena √  √  √  

34 Thoriq Dhiya’ulhaq √  √  √  

35 Tomy Faizal Heridiyanto √  √  √  

Jumlah 34 1 33 2 35 0 

Presentase 97% 3% 94,3% 5,7% 100% 0% 
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Lampiran K. Surat Izin Penelitian 
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Lampiran L. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian 
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Lampiran M. Lembar Konsultasi 
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Lampiran N. Foto Kegiatan 
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