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ABSTRAK  
Penelitian ini bertujuan menganalisis kelayakan lembar kerja praktikum yang dikembangkan melalui 
pemanfaatan Virtual Laboratory PhET berdasarkan penilaian ahli media dan materi, serta untuk 
mengetahui peningkatan pemahaman konsep gelombang bunyi. Berdasarkan hasil observasi di 
kelas, pemahaman konsep mahasiswa pada materi gelombang bunyi masih tergolong rendah di 
mana nilai rata-rata tes diagnostik mahasiswa yang belum mencapai standar ketuntasan yang 
diharapkan serta mahasiswa belum bisa mengaitkan representasi matematis dengan fenomena fisis 
yang berkaitan dengan gelombang bunyi dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, lembar kerja 
praktikum dirancang untuk mendukung proses eksplorasi konsep melalui simulasi interaktif yang 
memungkinkan mahasiswa mengamati dan memvisualisasikan fenomena gelombang bunyi secara 
lebih konkret. Penelitian ini menggunakan model pengembangan 4-D yang meliputi tahap Define, 
Design, Develop, dan Disseminate. Instrumen penelitian yang digunakan berupa lembar validasi 
untuk menilai kelayakan lembar kerja praktikum oleh ahli media dan ahli materi, serta tes pemahaman 
konsep untuk mengukur peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Analisis kelayakan produk 
dilakukan menggunakan skala Likert, sedangkan peningkatan pemahaman konsep dianalisis dengan 
perhitungan n-gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lembar kerja praktikum yang memanfaatkan 
Virtual Laboratory PhET pada materi gelombang bunyi dinyatakan layak digunakan dalam 
pembelajaran. Rerata skor penilaian dari ahli media sebesar 3,505 dan dari ahli materi sebesar 3,53 
yang termasuk dalam kategori sangat baik. Selain itu, hasil tes pemahaman konsep menunjukkan 
adanya peningkatan yang tinggi dengan rata-rata skor n-gain sebesar 0,70 yang berada pada 
kategori tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan Virtual Laboratory PhET dalam 
pengembangan lembar kerja praktikum efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep gelombang 
bunyi.  
Kata kunci: gelombang bunyi, lembar kerja praktikum, pemahaman konsep, virtual laboratory PhET 

ABSTRACT 
This study aims to analyze the feasibility of the practicum worksheet developed through the utilization 
of the Virtual Laboratory PhET based on the assessment of media and material experts, and to 
determine the improvement in understanding of the concept of sound waves. Based on classroom 
observations, students’ conceptual understanding of sound waves remains relatively low, as indicated 
by average diagnostic test scores that have not yet reached the expected mastery standard. In 
addition, students are not yet able to relate mathematical representations to physical phenomena 
associated with sound waves in everyday life. Therefore, the practicum worksheet is designed to 
support the concept exploration process through interactive simulations that allow students to observe 
and visualize the sound wave phenomenon more concretely. This study uses a 4-D development 
model that includes the Define, Design, Develop, and Disseminate stages. The research instruments 
used are validation sheets to assess the feasibility of the practicum worksheet by media and material 
experts, and a concept understanding test to measure the improvement in students' conceptual 
understanding. The product feasibility analysis was carried out using a Likert scale, while the 
improvement in conceptual understanding was analyzed using n-gain calculations. The results of the 
study indicate that the practicum worksheet utilizing the Virtual Laboratory PhET on the sound wave 
material is declared feasible for use in learning. The average assessment score from media experts 
was 3.505 and from material experts was 3.53, which is considered very good. Furthermore, the 
conceptual understanding test results showed a significant improvement, with an average n-gain 
score of 0.70, which is considered high. These findings indicate that the use of the PhET Virtual 
Laboratory in developing practical worksheets is effective in improving understanding of the concept 
of sound waves.  
Keywords:  concept understanding, practical worksheets, phet virtual laboratory, sound waves 
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1. PENDAHULUAN  
Fisika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari berbagai 

fenomena alam melalui proses pengamatan, eksperimen, serta perumusan konsep dalam bentuk 
model dan persamaan matematis (Mahardika dkk., 2023). Oleh sebab itu, pembelajaran fisika 
tidak hanya menekankan pada penguasaan konsep secara teoritis, tetapi juga pada kemampuan 
melakukan penyelidikan ilmiah melalui kegiatan praktikum serta keterampilan dalam 
menganalisis fenomena fisika secara sistematis (Dahlan dkk., 2025). Salah satu materi penting 
dalam fisika dasar adalah gelombang bunyi, yang membahas tentang karakteristik gelombang, 
seperti frekuensi, amplitudo, cepat rambat bunyi, serta proses perambatan bunyi melalui 
berbagai medium. Konsep ini memiliki keterkaitan yang erat dengan berbagai fenomena dalam 
kehidupan sehari-hari, sehingga pemahaman konseptual maupun eksperimental terhadap 
materi tersebut menjadi penting bagi mahasiswa (Amalia & Rini, 2025). 

Berdasarkan hasil observasi di lingkungan Program Studi Pendidikan Fisika Universitas 
Cenderawasih, pemahaman konsep mahasiswa pada materi gelombang bunyi masih tergolong 
rendah. Hal ini dapat dilihat dari nilai rata-rata hasil tes diagnostik mahasiswa, yaitu 59 dengan 
persentase mahasiswa yang belum tuntas sebesar 73%. Selain itu, berdasarkan hasil wawancara 
dengan dosen pengampu sebelumnya, mahasiswa belum bisa menghubungkan representasi 
matematis dengan fenomena fisis yang berkaitan dengan gelombang bunyi dalam kehidupan 
sehari-hari. Selain itu, ditemukan beberapa kesulitan konseptual yang sering dialami 
mahasiswa, seperti membedakan pengertian frekuensi dan amplitudo gelombang bunyi, 
memahami pengaruh kedua besaran tersebut terhadap tinggi nada dan kuat bunyi, serta 
menjelaskan hubungan antara cepat rambat bunyi dengan medium perambatannya. Tidak 
sedikit mahasiswa yang masih memiliki miskonsepsi bahwa bunyi merambat dengan kecepatan 
yang sama pada semua medium atau menganggap frekuensi memengaruhi cepat rambat bunyi. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa materi gelombang bunyi masih menjadi salah satu topik yang 
sulit dipahami karena melibatkan konsep-konsep abstrak yang tidak dapat diamati secara 
langsung. Kemudian diketahui bahwa mahasiswa sering mengalami kesulitan dalam 
menghubungkan konsep-konsep pada gelombang bunyi, seperti hubungan antara frekuensi, 
panjang gelombang, dan cepat rambat bunyi, dengan hasil pengamatan praktikum maupun 
penyelesaian soal yang berbasis masalah kontekstual. 

Permasalahan tersebut juga dipengaruhi oleh keterbatasan pelaksanaan kegiatan 
praktikum di laboratorium, baik dari segi waktu, ketersediaan alat, maupun kesempatan bagi 
mahasiswa untuk mengeksplorasi konsep secara mandiri. Lembar kerja praktikum yang 
digunakan selama ini masih bersifat konvensional dan belum memanfaatkan media interaktif 
yang dapat membantu visualisasi konsep secara dinamis. Kondisi ini menyebabkan mahasiswa 
kurang memperoleh pengalaman belajar yang mendalam dan eksploratif dalam memahami 
konsep gelombang bunyi. 

Seiring dengan perkembangan teknologi digital, pemanfaatan Virtual Laboratory seperti 
PhET Simulation dapat menjadi salah satu solusi inovatif dalam pembelajaran fisika. Virtual 
Laboratory PhET memungkinkan mahasiswa melakukan eksperimen secara interaktif, 
memanipulasi berbagai variabel, serta mengamati perubahan fenomena secara langsung tanpa 
terbatas oleh ketersediaan alat maupun waktu (Fauza dkk., 2025). Integrasi PhET ke dalam 
lembar kerja praktikum diharapkan mampu memfasilitasi proses inkuiri, memperkuat 
pemahaman konsep, serta meningkatkan keterlibatan aktif mahasiswa dalam proses 
pembelajaran (Hajar dkk., 2025).  

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan laboratorium virtual 
mampu meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan proses sains, serta keterlibatan 
peserta didik dalam pembelajaran (Hermana dkk., 2022). Temuan tersebut juga didukung oleh 
penelitian internasional yang melaporkan bahwa simulasi PhET efektif membantu mahasiswa 
memvisualisasikan konsep-konsep fisika yang abstrak sehingga meningkatkan pemahaman 
konseptual dan hasil belajar (Almadrones & Tadifa, 2024). Penelitian lain juga menunjukkan 
bahwa laboratorium virtual mampu meningkatkan kemampuan berpikir ilmiah, pengambilan 
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keputusan, serta menjadi alternatif yang efektif ketika praktikum konvensional memiliki 
keterbatasan fasilitas maupun waktu (Abdelmoneim dkk., 2022; Abdulwahed & Nagy, 2014).  

Pada materi gelombang bunyi, mahasiswa sering mengalami miskonsepsi dan kesulitan 
dalam memahami konsep-konsep dasar, seperti perbedaan antara frekuensi dan amplitudo, 
pengaruh frekuensi terhadap tinggi rendah nada, pengaruh amplitudo terhadap kuat lemah 
bunyi, serta hubungan antara cepat rambat bunyi dengan karakteristik medium perambatannya. 
Kesulitan tersebut umumnya disebabkan oleh sifat gelombang bunyi yang abstrak dan tidak 
dapat diamati secara langsung. Media pembelajaran berbasis simulasi interaktif dinilai efektif 
dalam membantu mahasiswa memvisualisasikan konsep yang bersifat abstrak menjadi lebih 
konkret dan mudah dipahami (Alfahinsa & Fauziah, 2025). Melalui Virtual Laboratory PhET, 
mahasiswa dapat mengamati secara langsung perubahan bentuk gelombang akibat variasi 
frekuensi dan amplitudo, serta mengeksplorasi pengaruh medium terhadap perambatan bunyi 
melalui simulasi interaktif. Dengan demikian, penggunaan PhET dapat membantu mengurangi 
miskonsepsi dan meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa pada materi gelombang 
bunyi. Oleh karena itu, pengembangan lembar kerja praktikum yang terintegrasi dengan Virtual 
Laboratory PhET menjadi salah satu alternatif strategis untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran fisika, khususnya pada materi gelombang bunyi. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penerapan metode dalam penelitian ini ialah Research and Development (R&D), di mana 
bertujuan menghasilkan suatu produk. Penelitian ini mengembangkan produk lembar kerja 
praktikum berbasis Virtual Laboratory PhET. Prosedur pengembangannya yaitu pengembangan 
model 4D (Sugiyono, 2015). Penelitian ini mengembangkan produk lembar kerja praktikum 
berbasis Virtual Laboratory PhET. Prosedur pengembangannya yaitu pengembangan model 4D 
(Sugiyono, 2015). Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan purposive 
sampling, yaitu teknik penentuan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu yang sesuai 
dengan tujuan penelitian. Sampel dipilih dari mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah 
Fisika Eksperimen I dan telah memperoleh materi gelombang bunyi. Pemilihan kelompok 
tersebut didasarkan pada pertimbangan bahwa mahasiswa memiliki karakteristik yang relevan 
dengan tujuan penelitian, yaitu mengidentifikasi efektivitas lembar kerja praktikum terintegrasi 
Virtual Laboratory PhET dalam meningkatkan pemahaman konsep gelombang bunyi. Selain itu, 
mahasiswa yang dipilih belum pernah menggunakan lembar kerja praktikum berbasis PhET 
pada materi yang sama sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai 
pengaruh penggunaan media yang dikembangkan. 

Tahap definisi yaitu mendefinisikan kegiatan dalam memenuhi kebutuhan-kebutuhan 
sebelum dilakukan pengembangan dan tahap di mana informasi dikumpulkan berdasarkan 
studi lapangan maupun literatur terkait produk yang akan dikembangkan. Tahap selanjutnya, 
yakni design dimulai dengan merancang perangkat awal lembar kerja praktikum. Selanjutnya, 
merumuskan sub-capaian pembelajaran mata kuliah terlebih dahulu sebelum melakukan desain 
lembar kerja praktikum. Sub-capaian tersebut menjadi dasar menentukan desain dalam 
merancang produk awal. Tahapan develop yaitu tahapan menilai produk oleh ahli. Terakhir 
tahap disseminate yaitu penyebarluasan produk yang telah dikembangkan kepada mahasiswa. 
Subjek penelitian ini adalah mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika Universitas 
Cenderawasih yang sedang menempuh mata kuliah Fisika Eksperimen 1 pada semester 4. 
Sampel penelitian terdiri atas 15 mahasiswa. Karakteristik responden dalam penelitian ini 
meliputi mahasiswa dengan kemampuan akademik yang beragam berdasarkan hasil belajar 
pada mata kuliah fisika eksperimen I, sehingga dapat memberikan gambaran yang representatif 
mengenai efektivitas produk yang dikembangkan dalam meningkatkan pemahaman konsep 
gelombang bunyi. 

Instrumen yang digunakan yakni lembar penilaian produk dan soal tes. Untuk menilai 
kelayakan produk, data dianalisis menggunakan skala baku. Validasi lembar kerja praktikum 
dilakukan oleh para ahli, dan hasilnya dianalisis secara kuantitatif untuk menentukan 
kualitasnya. Validasi produk dilakukan oleh dua orang validator yang terdiri atas satu ahli 
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materi dan satu ahli media. Ahli materi merupakan dosen Pendidikan Fisika yang memiliki 
pengalaman mengajar pada bidang Fisika Dasar serta pengembangan pembelajaran fisika. 
Sementara itu, ahli media merupakan dosen yang memiliki keahlian dalam bidang teknologi 
pembelajaran, pengembangan media pembelajaran digital, dan integrasi teknologi dalam proses 
pembelajaran. Semua data dari setiap komponen penilaian yang ada dalam instrumen penilaian, 
yang telah dikumpulkan dari seluruh validator, ditabulasi. Selanjutnya, nilai rata-rata tiap 
komponen dihitung menggunakan persamaan yang diberikan. 

𝑋̅ =
∑ 𝑥

𝑛
                                                                               (1) 

Dengan 𝑋̅ adalah skor rata-rata, n adalah jumlah penilai, dan ∑x adalah jumlah skor. Nilai 
rerata skor tiap aspek yang diperoleh dikonversikan menjadi data kualitatif berupa tingkat 
kelayakan produk. Pedoman konversi skor menjadi nilai skala lima bisa dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kategori Kriteria Penilaian 
Interval Skor Kategori  
X>Xi̅+1,80 sbi Sangat baik 

Xi̅+0,60 sbi<X≤Xi̅+1,80 sbi Baik 

Xi̅-0,60 sbi<X≤Xi̅+0,60 sbi Cukup 
Xi̅-1,80 sbi<X≤Xi̅-0,60 sbi Kurang 

X≤Xi̅-1,80 sbi Sangat kurang 
(Widoyoko, 2011). 

 
Dengan X adalah skor akhir rata-rata, Xi̅ adalah rerata ideal, sbi adalah simpangan baku 

ideal. Rerata ideal (Xi̅) menggunakan rumus = 
1

2
 (skor maksimal ideal+skor minimal ideal). 

Sedangkan untuk mencari simpangan baku ideal (sbi) menggunakan rumus = 
1

6
 (skor maksimal 

ideal + skor minimal ideal). Dengan catatan, skor maksimal ideal = Σ butir soal × skor maksimal. 
Untuk skor minimal ideal = Σ butir soal × skor minimal. 

Pada penilaian kelayakan lembar kerja praktikum dilakukan dari segi materi dan media 
oleh expert. Sehingga untuk rentang kualitas kelayakan produk bisa dilihat di Tabel 2. 

Tabel 2. Rentang Kualitas Kelayakan Produk 
Rentang Skor Kategori Kualitas 

𝑋̅  > 3,4 Sangat baik 
2,9 < 𝑋̅  ≤ 3,4 Baik 
2,2 < 𝑋̅  ≤ 2,8 Cukup 
1,6 < 𝑋̅  ≤ 2,2 Kurang 

𝑋̅  ≤ 1,6 Sangat kurang 

  
Penilaian kelayakan media didasarkan pada aspek tampilan visual dan rekayasa perangkat 
lunak. Data kuantitatif yang diperoleh berupa skor dalam rentang 1-4, sementara data kualitatif 
mencakup saran dan komentar yang menjadi pertimbangan untuk revisi produk. Sementara itu, 
kelayakan materi lembar kerja praktikum dievaluasi berdasarkan aspek isi, bahasa, dan 
penyajian. Saran serta komentar merupakan data kualitatif yang digunakan untuk perbaikan 
produk, sedangkan data kuantitatif disajikan dalam bentuk skor dengan rentang 1-4. 

Setelah dilakukan revisi yang berdasar pada saran para ahli, kemudian, dilakukan uji coba 
terhadap mahasiswa pendidikan fisika yang memiliki latar belakang heterogen, menggunakan 
instrumen yang sudah divalidasi oleh para ahli. Selanjutnya, untuk mengetahui peningkatan 
pemahaman konsep mahasiswa dianalisis dari nilai rata-rata gain yang dinormalisasi 
berdasarkan skor pretest dan posttest menggunakan gain standar dengan persamaan. 

 

𝑔 =
posttest score−pretest score

max possible score−pretest score
                                              (2)  
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Berdasarkan nilai gain, peningkatan pemahaman konsep gelombang bunyi mahasiswa ada pada 
Tabel 3. 

Tabel 3. Kriteria Nilai Gain 
Nilai Gain Kriteria 
g ≥ 0,70 Tinggi 

0,30 ≤ g < 0,70 Sedang 
g < 0,30 Rendah 

(Meltzer, 2002). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tampilan lembar kerja praktikum yang dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 1. 

  

 
Gambar 1. Tampilan Lembar Kerja Praktikum 

 
Untuk penilaian media pada lembar kerja praktikum berdasarkan para ahli bisa dilihat di 

Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil Penilaian Media Pada Lembar Kerja  

Praktikum Berbasis Virtual Laboratory PhET 

Aspek Media Penilaian Kategori 

Tampilan visual 3,51 Sangat baik 

Rekayasa perangkat lunak 3,50 Sangat baik 

Rata-rata 3,505 Sangat baik 
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Berdasarkan Tabel 4, diperoleh rata-rata skor penilaian media sebesar 3,505 yang termasuk 
dalam kategori sangat baik. Aspek tampilan visual memperoleh skor rata-rata 3,51, sedangkan 
aspek rekayasa perangkat lunak memperoleh skor rata-rata 3,50. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa lembar kerja praktikum yang dikembangkan memiliki desain yang menarik, mudah 
digunakan, serta mampu mengintegrasikan Virtual Laboratory PhET dengan baik. Dengan 
demikian, dari aspek media, produk yang dikembangkan dinilai layak untuk digunakan dalam 
proses pembelajaran fisika pada materi gelombang bunyi. Sedangkan kelayakan materi pada 
produk lembar kerja praktikum dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil Penilaian Materi Pada Lembar Kerja  Praktikum Berbasis Virtual Laboratory PhET 

Aspek Materi Penilaian Kategori 
Isi 3,53 Sangat baik 
Bahasa 3,56 Sangat baik 
Penyajian 3,51 Sangat baik 
Rata-rata 3,53 Sangat baik 

 

Berdasarkan Tabel 5, rata-rata skor penilaian materi sebesar 3,53 dengan kategori sangat 
baik. Aspek isi memperoleh skor 3,53, aspek bahasa memperoleh skor tertinggi yaitu 3,56, dan 
aspek penyajian memperoleh skor 3,51. Hasil ini menunjukkan bahwa materi yang disajikan 
dalam lembar kerja praktikum telah sesuai dengan capaian pembelajaran, menggunakan bahasa 
yang mudah dipahami, serta disusun secara sistematis. Oleh karena itu, lembar kerja praktikum 
yang dikembangkan dinilai memiliki kualitas materi yang layak untuk digunakan sebagai 
pendukung pembelajaran pada materi gelombang bunyi. Kemudian untuk peningkatan 
pemahaman konsep mahasiswa pada materi gelombang bunyi memperoleh rata-rata sebesar 
0,70 yang berada pada kategori tinggi. Data tersebut dapat divisualisasikan dalam bentuk grafik, 
sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 2 pada nilai pretest dan posttest. 
 

 
Gambar 2. Grafik Pemahaman Konsep Gelombang Bunyi 

 
Penelitian ini menghasilkan produk berupa lembar kerja praktikum yang terintegrasi 

dengan Virtual Laboratory PhET pada materi gelombang bunyi. Setelah proses pengembangan 
produk selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah melaksanakan uji validasi oleh ahli materi 
dan ahli media. Kegiatan validasi ini bertujuan untuk menilai kelayakan lembar kerja praktikum 
yang telah dikembangkan serta melakukan penyempurnaan berdasarkan masukan, saran, dan 
komentar dari para validator. Produk yang telah direvisi sesuai dengan rekomendasi para ahli 
kemudian diujicobakan kepada mahasiswa. 

Tahap definisi dilakukan dengan menganalisis kebutuhan dosen dan mahasiswa dalam 
pelaksanaan praktikum fisika umum, khususnya pada materi gelombang bunyi. Pengembangan 
lembar kerja praktikum ini mengacu pada Rencana Pembelajaran Semester (RPS) mata kuliah 
Fisika Eksperimen 1. Integrasi Virtual Laboratory PhET dimaksudkan untuk memfasilitasi 
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mahasiswa dalam melakukan eksperimen virtual terkait karakteristik gelombang bunyi, seperti 
frekuensi, panjang gelombang, amplitudo, serta cepat rambat bunyi dalam berbagai kondisi.  

Isi lembar kerja praktikum mencakup tujuan praktikum, kajian teori mengenai gelombang 
bunyi, langkah kerja berbasis simulasi PhET, aktivitas eksplorasi variabel, analisis data, serta 
pertanyaan yang mengarahkan pada pemahaman konsep. Mahasiswa diarahkan untuk 
memanipulasi parameter dalam simulasi, mengamati perubahan karakteristik gelombang bunyi, 
serta menarik kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan secara virtual. Setelah 
tahap pengembangan selesai, produk kemudian divalidasi oleh para ahli. Hasil penilaian dan 
rekomendasi dari validator digunakan sebagai dasar perbaikan hingga produk dinyatakan layak 
digunakan dalam kegiatan pembelajaran. 

Tabel 6. Hasil Revisi Produk Berdasarkan Masukan Validator 
Validator Saran Perbaikan Sebelum revisi Setelah revisi 

Ahli Materi Menambahkan 
penjelasan hubungan 
antara frekuensi, 
panjang gelombang, dan 
cepat rambat bunyi. 

Materi hanya 
menjelaskan definisi 
masing-masing konsep 
secara terpisah. 

Ditambahkan uraian dan 
contoh hubungan 
matematis antara 
frekuensi, panjang 
gelombang, dan cepat 
rambat bunyi. 

Ahli Materi Memperjelas petunjuk 
analisis data praktikum. 

Petunjuk analisis 
masih singkat dan 
kurang terarah. 

Ditambahkan langkah-
langkah analisis data yang 
lebih rinci beserta contoh 
perhitungan. 

Ahli Media Memperbaiki tata letak 
gambar dan ukuran 
huruf pada lembar kerja. 

Beberapa gambar 
terlalu kecil dan 
kurang jelas dibaca. 

Ukuran gambar diperbesar 
dan tata letak disusun 
ulang agar lebih 
proporsional. 

Ahli Media Menambahkan petunjuk 
penggunaan simulasi 
PhET 

Belum tersedia 
petunjuk penggunaan 
simulasi. 

Ditambahkan panduan 
penggunaan simulasi PhET 
pada bagian awal kegiatan 
praktikum. 

 
Berdasarkan masukan tersebut, produk direvisi hingga memenuhi kriteria kelayakan yang 

ditetapkan. Perbaikan yang dilakukan tidak hanya meningkatkan kualitas tampilan media, tetapi 
juga memperjelas penyajian materi dan aktivitas praktikum sehingga lebih mudah dipahami 
oleh mahasiswa. Setelah melalui proses revisi, lembar kerja praktikum kembali ditelaah dan 
dinyatakan layak untuk diujicobakan kepada mahasiswa. 

Pada aspek media, rata-rata skor penilaian dari para ahli adalah 3,505 dengan kategori 
sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi Virtual Laboratory PhET dalam lembar kerja 
praktikum dinilai efektif dari segi tampilan, sistematika penyajian, serta keterpaduan aktivitas 
praktikum. Sementara itu, pada aspek materi yang meliputi kelayakan isi, penggunaan bahasa, 
dan penyajian materi, diperoleh rerata nilai sebesar 3,53 yang juga berada pada kategori sangat 
baik. Dengan demikian, lembar kerja praktikum yang dikembangkan dinyatakan layak untuk 
diterapkan dalam pembelajaran Fisika Eksperimen 1 pada materi gelombang bunyi. 

Hasil validasi tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan Virtual Laboratory PhET mampu 
membantu visualisasi konsep gelombang bunyi secara lebih nyata dan interaktif. Melalui 
simulasi, mahasiswa dapat mengamati fenomena yang sulit dilakukan secara langsung di 
laboratorium konvensional serta memperoleh kesempatan untuk mengeksplorasi berbagai 
variabel secara lebih fleksibel. Hal ini sejalan dengan berbagai hasil penelitian yang menyatakan 
bahwa laboratorium virtual efektif dalam meningkatkan keterlibatan mahasiswa sekaligus 
membantu memahami konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak. 

Tahap selanjutnya adalah pelaksanaan uji coba untuk mengetahui peningkatan pemahaman 
konsep mahasiswa pada materi gelombang bunyi. Mahasiswa diberikan tes pemahaman konsep 
dalam bentuk pretest dan posttest. Berdasarkan hasil analisis n-gain, diperoleh nilai rata-rata 
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sebesar 0,70 yang termasuk dalam kategori tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan 
lembar kerja praktikum yang terintegrasi dengan Virtual Laboratory PhET efektif dalam 
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa. 

Peningkatan tersebut berkaitan dengan berkurangnya kesulitan konseptual yang sering 
dialami mahasiswa pada materi gelombang bunyi. Berdasarkan hasil observasi awal dan 
wawancara dengan dosen pengampu, mahasiswa umumnya mengalami kesulitan dalam 
memahami hubungan antara frekuensi, panjang gelombang, dan cepat rambat bunyi. Selain itu, 
masih ditemukan miskonsepsi bahwa amplitudo memengaruhi cepat rambat bunyi, padahal 
amplitudo hanya berkaitan dengan kuat-lemahnya bunyi. Mahasiswa juga cenderung 
menganggap bahwa frekuensi memengaruhi cepat rambat bunyi dalam medium yang sama, 
padahal cepat rambat bunyi lebih ditentukan oleh karakteristik medium perambatannya. 

Melalui Virtual Laboratory PhET, mahasiswa dapat memanipulasi variabel frekuensi dan 
amplitudo secara langsung serta mengamati perubahan yang terjadi pada representasi 
gelombang bunyi. Simulasi ini memungkinkan mahasiswa melihat bahwa perubahan frekuensi 
akan memengaruhi panjang gelombang, sedangkan amplitudo memengaruhi intensitas bunyi 
tanpa mengubah cepat rambatnya. Selain itu, visualisasi interaktif membantu mahasiswa 
memahami pengaruh medium terhadap perambatan bunyi yang sulit diamati melalui praktikum 
konvensional. Dengan demikian, penggunaan PhET tidak hanya meningkatkan hasil belajar, 
tetapi juga membantu mengurangi miskonsepsi dan memperkuat pemahaman konseptual 
mahasiswa mengenai gelombang bunyi. 

Pengembangan lembar kerja praktikum berbasis Virtual Laboratory PhET pada penelitian 
ini terbukti layak digunakan berdasarkan hasil validasi ahli media (3,505) dan ahli materi 
(3,53), serta mampu meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa dengan nilai n-gain sebesar 
0,70 yang berada pada kategori tinggi. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Hermana dkk. 
(2022) yang menunjukkan bahwa implementasi laboratorium virtual mampu meningkatkan 
kualitas pembelajaran melalui peningkatan keterampilan proses sains dan motivasi belajar 
peserta didik. Meskipun penelitian tersebut berfokus pada peserta didik SMP, temuan penelitian 
ini memperlihatkan bahwa pemanfaatan laboratorium virtual juga memberikan dampak positif 
terhadap peningkatan pemahaman konsep pada mahasiswa. 

Temuan penelitian ini juga konsisten dengan penelitian Hajar dkk. (2025) yang 
mengembangkan lembar kerja peserta didik berbasis discovery learning berbantuan simulasi 
PhET, di mana integrasi simulasi PhET dalam lembar kerja mampu membantu membangun 
pemahaman konsep melalui kegiatan eksplorasi. Demikian pula pada penelitian ini, integrasi 
Virtual Laboratory PhET dalam lembar kerja praktikum memberikan kesempatan kepada 
mahasiswa untuk melakukan eksplorasi variabel gelombang bunyi secara mandiri sehingga 
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan berdampak pada peningkatan pemahaman konsep.  

Selain itu, hasil penelitian ini mendukung penelitian Bogar dkk. (2023) yang menyatakan 
bahwa pengembangan laboratorium virtual efektif dalam meningkatkan hasil belajar peserta 
didik. Kesamaan hasil tersebut menunjukkan bahwa laboratorium virtual merupakan media 
pembelajaran yang efektif untuk mengatasi keterbatasan praktikum konvensional. 
Perbedaannya, penelitian tersebut berfokus pada pengembangan laboratorium virtual sebagai 
media pembelajaran, sedangkan penelitian ini mengintegrasikan Virtual Laboratory PhET ke 
dalam lembar kerja praktikum pada materi gelombang bunyi sehingga mahasiswa tidak hanya 
memanfaatkan simulasi, tetapi juga dibimbing melalui aktivitas praktikum yang terstruktur 
untuk membangun pemahaman konsep secara sistematis. 

Pengembangan lembar kerja praktikum berbasis Virtual Laboratory PhET merupakan salah 
satu bentuk inovasi dalam pembelajaran fisika di perguruan tinggi (Bogar dkk., 2023). Materi 
gelombang bunyi yang sering dianggap abstrak dapat divisualisasikan secara lebih dinamis 
melalui simulasi interaktif (Guntara dkk., 2025). Selain meningkatkan pemahaman konseptual, 
pengembangan ini juga memberikan pengalaman belajar berbasis teknologi kepada mahasiswa 
pendidikan kimia maupun fisika, sehingga dapat menjadi referensi dalam merancang 
pembelajaran yang inovatif ketika mereka berperan sebagai pendidik di masa mendatang.  
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4. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil rekapitulasi uji kelayakan yang dilakukan oleh ahli materi dan ahli media, 

serta tanggapan mahasiswa dan hasil analisis data yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan 
bahwa validasi terhadap lembar kerja praktikum yang terintegrasi dengan Virtual Laboratory 
PhET memperoleh nilai rata-rata sebesar 3,505 dari ahli media dengan kategori sangat baik. 
Sementara itu, hasil penilaian dari ahli materi menunjukkan nilai rata-rata sebesar 3,53 yang 
juga termasuk dalam kategori sangat baik. 

Selanjutnya, berdasarkan hasil uji coba lapangan, diketahui bahwa penggunaan lembar 
kerja praktikum yang terintegrasi dengan Virtual Laboratory PhET mampu meningkatkan 
pemahaman konsep mahasiswa pada materi gelombang bunyi. Hal ini ditunjukkan oleh hasil 
analisis n-gain yang memperoleh nilai rata-rata sebesar 0,70 dan termasuk dalam kategori 
tinggi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa lembar kerja praktikum yang dikembangkan 
layak digunakan sebagai panduan dalam kegiatan praktikum sekaligus sebagai media 
pembelajaran inovatif pada perkuliahan Fisika Eksperimen 1, khususnya pada materi 
gelombang bunyi. 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang diperoleh, beberapa rekomendasi dapat 
diajukan, yaitu: (1) lembar kerja praktikum yang dikembangkan dalam penelitian ini masih 
terbatas pada materi gelombang bunyi, sehingga penelitian selanjutnya dapat mengembangkan 
integrasi Virtual Laboratory PhET pada materi fisika lainnya; (2) pengembangan berikutnya 
disarankan untuk melengkapi instrumen penilaian yang tidak hanya berfokus pada aspek 
kognitif, tetapi juga mencakup aspek afektif, seperti minat, motivasi, dan sikap mahasiswa 
terhadap pembelajaran berbasis laboratorium virtual; serta (3) penelitian selanjutnya dapat 
dilakukan dalam jangka waktu yang lebih panjang dengan melibatkan lebih banyak perguruan 
tinggi agar diperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai efektivitas penggunaan 
lembar kerja praktikum berbasis Virtual Laboratory PhET dalam pembelajaran fisika. 
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