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ABSTRACT

This study aims to analyze the utilization of virtual reality (VR) technology in simulating Ohm's
Law experiments in physics education. Ohm's Law is a fundamental concept in physics that relates
voltage, current, and resistance in electrical circuits, which is essential for understanding various
electrical phenomena. However, conventional physics experiments are often limited by the
availability of equipment, infrastructure, and costs. Virtual reality offers a solution by providing
immersive and interactive simulations, allowing students to conduct experiments without physical
constraints. This study employs literature review approach to evaluate trends in the use of VR in
Ohm's Law experiments. The results show that VR technology can enhance students'
understanding of abstract physics concepts, increase engagement and motivation, and offer more
flexible and safer access to physics experiments. This study also notes that combining real and
virtual experiments yields better results than relying on one type of experiment. Therefore, the
use of VR in physics education holds significant potential to overcome existing limitations and
support more effective and engaging learning.
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Pemanfaatan Virtual Reality dalam Simulasi Percobaan Hukum Ohm
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pemanfaatan teknologi virtual reality (VR) dalam
simulasi percobaan hukum Ohm dalam pendidikan fisika. Hukum Ohm adalah konsep dasar
dalam fisika yang menghubungkan tegangan, arus, dan resistansi dalam rangkaian listrik, yang
penting untuk memahami berbagai fenomena kelistrikan. Namun, eksperimen fisika konvensional
sering kali terbatas oleh keterbatasan alat peraga, infrastruktur, dan biaya. Virtual reality
menawarkan solusi dengan menyediakan simulasi yang imersif dan interaktif, memungkinkan
siswa untuk melakukan eksperimen tanpa keterbatasan fisik. Penelitian ini menggunakan
pendekatan literature review untuk mengevaluasi tren penggunaan VR dalam eksperimen hukum
Ohm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi VR dapat meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep fisika yang abstrak, meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar,
serta menawarkan akses yang lebih fleksibel dan aman dalam eksperimen fisika. Penelitian ini
juga mencatat bahwa penggunaan eksperimen nyata dan virtual secara bersamaan memberikan
hasil yang lebih baik dibandingkan dengan hanya mengandalkan satu jenis eksperimen. Oleh
karena itu, pemanfaatan VR dalam pendidikan fisika sangat potensial untuk mengatasi
keterbatasan yang ada dan mendukung pembelajaran yang lebih efektif dan menarik.

Kata kunci: Eksperimen, Fisika, Hukum Ohm, Tinjauan Pustaka, Virtual Reality

PENDAHULUAN

Pemahaman tentang hukum Ohm dalam pendidikan fisika memiliki peranan yang sangat penting
bagi para siswa. Sebagai salah satu konsep dasar dalam fisika, hukum Ohm menjelaskan
hubungan antara tegangan, arus, dan resistansi dalam sebuah rangkaian listrik. Dengan
memahami konsep ini, siswa memperoleh dasar pengetahuan yang sangat dibutuhkan untuk
mempelajari konsep-konsep listrik lainnya yang lebih kompleks (Canet et al., 2024; Kim & Ha,
2024). Penguasaan hukum ini memungkinkan siswa untuk memahami prinsip-prinsip dasar yang
mendasari teknologi modern seperti perangkat elektronik, sistem kelistrikan, dan inovasi energi
terbarukan. Sebagai dasar dalam berbagai eksperimen listrik, pemahaman yang mendalam tentang
hukum Ohm tidak hanya penting untuk memahami konsep-konsep fisika, tetapi juga dapat
meningkatkan keterampilan analitis dan kemampuan pemecahan masalah siswa. Keterampilan ini
sangat berharga, karena dapat diterapkan dalam berbagai bidang ilmiah dan teknik, membuka
peluang bagi siswa untuk mengatasi tantangan yang lebih kompleks di masa depan (Daniel et al.,
2024; SALAR, 2021).

Dalam konteks eksperimen fisika konvensional, terdapat berbagai tantangan yang menghambat
pemahaman mendalam terhadap konsep-konsep dasar, seperti hukum Ohm. Salah satu tantangan
utama yang dihadapi adalah keterbatasan alat peraga yang tersedia di sejumlah sekolah, yang
sering kali tidak mampu secara representatif menggambarkan interaksi kompleks antara tegangan,
arus, dan resistansi secara langsung. Kondisi ini mengakibatkan kesulitan bagi siswa dalam
mengonseptualisasikan aliran listrik dalam rangkaian dan memahami dampak dari variabel-
variabel tersebut secara visual. Selain itu, eksperimen konvensional umumnya memerlukan
perangkat keras yang relatif mahal dan pengawasan yang cermat, yang pada akhirnya membatasi
aksesibilitas dan efektivitasnya dalam proses pembelajaran (Henukh & Astra, 2021; Irvani et al.,
2023). Penggunaan teknologi, seperti simulasi berbasis Virtual Reality (VR), dapat menjadi
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alternatif solusi yang potensial untuk mengatasi berbagai tantangan tersebut, dengan memberikan
pengalaman belajar yang lebih interaktif dan dapat diakses dengan lebih mudah. (AlGerafi et al.,
2023; Dudley et al., 2023; Irvani et al., 2023).

Virtual Reality (VR) merupakan teknologi yang memungkinkan pengguna untuk merasakan
pengalaman interaktif dalam lingkungan tiga dimensi yang sepenuhnya dibangun secara digital.
Teknologi ini beroperasi dengan memanfaatkan perangkat keras, seperti headset VR dan
pengendali, untuk menciptakan dunia virtual yang dapat dirasakan seolah-olah nyata oleh
penggunanya. Dalam konteks pendidikan fisika, VR memiliki potensi yang signifikan untuk
mengatasi berbagai tantangan yang dihadapi dalam eksperimen konvensional. Sebagai contoh,
VR dapat menyediakan simulasi visual dan interaktif dari konsep-konsep abstrak, seperti aliran
listrik dalam rangkaian yang dijelaskan oleh hukum Ohm. Dengan menggunakan VR, siswa dapat
berinteraksi langsung dengan elemen-elemen dalam simulasi, mengubah variabel seperti
tegangan atau resistansi, dan mengamati dampaknya secara langsung dalam bentuk yang lebih
mudah dipahami. Hal ini sangat bermanfaat, mengingat bahwa konsep-konsep seperti arus listrik
dan resistansi sering kali sulit untuk divisualisasikan melalui alat peraga fisik yang terbatas
(Bihlmayer et al., 2022; Hanam et al., 2024; Laschuk et al., 2021; Von Meier, 2024).

Virtual Reality (VR) juga dapat mengatasi kendala infrastruktur dan keterbatasan alat peraga yang
sering ditemui dalam pendidikan fisika konvensional. Sebagai contoh, eksperimen hukum Ohm
yang memerlukan peralatan seperti sumber tegangan, kawat resistif, dan multimeter, dapat
disimulasikan dengan akurat dalam lingkungan virtual, memungkinkan siswa untuk melakukan
eksperimen tanpa harus bergantung pada ketersediaan peralatan fisik. Selain itu, simulasi berbasis
VR memungkinkan eksperimen dilakukan secara berulang dengan biaya yang lebih rendah,
memberikan kesempatan bagi siswa untuk belajar dari kesalahan mereka tanpa risiko kerusakan
pada alat atau bahan. Dengan demikian, VR tidak hanya menyediakan pengalaman yang lebih
praktis dan mudah diakses, tetapi juga menawarkan pengalaman belajar yang lebih menarik dan
imersif, yang pada gilirannya dapat meningkatkan pemahaman serta keterlibatan siswa dalam
pembelajaran hukum Ohm (FrieR et al., 2021; Sivapriyan et al., 2024).

Potensi Virtual Reality (VR) dalam pembelajaran fisika memiliki nilai yang sangat besar,
khususnya dalam membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak yang sering kali sulit
dipahami melalui metode konvensional (Astra et al., 2021; Pandeka et al., 2021). Fisika sering
kali melibatkan prinsip-prinsip yang tidak dapat dilihat atau diukur secara langsung, seperti
medan listrik, gelombang elektromagnetik, atau interaksi partikel subatomik. Dengan
memanfaatkan VR, siswa dapat merasakan pengalaman langsung dari konsep-konsep tersebut
dalam bentuk simulasi yang interaktif dan visual. Sebagai contoh, dalam mempelajari hukum
Ohm, siswa tidak hanya mendengarkan penjelasan atau melihat diagram statis, melainkan mereka
dapat berinteraksi langsung dengan rangkaian listrik dalam lingkungan tiga dimensi, mengubah
variabel-variabel seperti tegangan dan resistansi, serta mengamati dampaknya terhadap arus
listrik secara real-time. Pendekatan ini memungkinkan siswa untuk belajar dengan cara yang lebih
intuitif dan praktis, yang pada gilirannya dapat memperdalam pemahaman mereka terhadap
fenomena fisik yang kompleks (Banda & Nzabahimana, 2023; Crogman et al., 2025; Sadidah &
Irvani, 2021; Vicovaro, 2023).

Virtual reality (VR) memberikan pengalaman belajar yang lebih imersif dan menarik, yang
berpotensi meningkatkan motivasi siswa untuk lebih terlibat dalam pembelajaran fisika (Georgiou
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etal., 2021; Sun et al., 2023). Pembelajaran berbasis VR memungkinkan siswa untuk mengakses
simulasi fisika dalam lingkungan yang tidak terbatas oleh kendala fisik, seperti ruang
laboratorium atau peralatan percobaan yang mahal. Dengan demikian, VR dapat digunakan untuk
membuat eksperimen fisika yang sulit dilakukan dalam pengajaran tradisional menjadi lebih
mudah diakses, aman, dan terjangkau. Sebagai contoh, eksperimen yang melibatkan potensi
bahaya, seperti eksperimen dengan bahan kimia atau tegangan tinggi, dapat disimulasikan dengan
aman dalam dunia virtual. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efektivitas pembelajaran,
tetapi juga memungkinkan siswa untuk belajar dari kesalahan tanpa konsekuensi negatif, serta
mendorong pendekatan pembelajaran yang lebih eksploratif dan kreatif (AlGerafi et al., 2023;
Lee et al., 2022; Lin & Wang, 2021).

Analisis tren penelitian terkait penggunaan Virtual Reality (VR) dalam eksperimen fisika,
khususnya dalam simulasi hukum Ohm, sangat penting untuk memahami perkembangan
teknologi pendidikan dan dampaknya terhadap efektivitas pembelajaran. Sebuah tinjauan
sistematis terhadap literatur menunjukkan bahwa minat terhadap penerapan VR dalam pendidikan
fisika terus mengalami peningkatan, dengan fokus utama pada penguatan pemahaman terhadap
konsep-konsep abstrak seperti hukum Ohm melalui simulasi interaktif. Penelitian-penelitian
terdahulu telah mengindikasikan bahwa penggunaan VR dapat meningkatkan motivasi siswa,
memperkuat keterlibatan aktif dalam pembelajaran, serta memperdalam pemahaman siswa
terhadap materi yang diajarkan (Holly et al., 2021; Liu et al., 2022; Marougkas et al., 2023).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menyajikan tren dan pola utama yang ditemukan dalam
penelitian terkait pemanfaatan Virtual Reality (VR) dalam simulasi percobaan hukum Ohm.
Dalam beberapa tahun terakhir, sejumlah penelitian telah mengeksplorasi bagaimana teknologi
VR dapat diterapkan untuk mengatasi tantangan dalam eksperimen fisika konvensional,
khususnya dalam memvisualisasikan konsep-konsep abstrak, seperti aliran listrik dalam
rangkaian. Melalui tinjauan terhadap berbagai studi yang ada, penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi bagaimana perkembangan teknologi VR berkontribusi terhadap pembelajaran
fisika, terutama dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap hukum Ohm. Salah satu tren
utama yang muncul adalah peningkatan penggunaan VR untuk menciptakan pengalaman belajar
yang lebih interaktif dan imersif, yang memungkinkan siswa untuk berinteraksi langsung dengan
elemen-elemen percobaan dalam lingkungan yang lebih aman dan mudah diakses (Baxter &
Hainey, 2024; Kuhail et al., 2022).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Literature Review, yaitu kajian literatur untuk menilai
tren, pola, dan temuan penting dari penelitian terkait penggunaan Virtual Reality (VR) dalam
simulasi percobaan hukum Ohm. Dengan pendekatan ini, peneliti dapat mengidentifikasi
perkembangan terbaru dalam aplikasi VR di bidang pendidikan fisika, khususnya dalam
memahami konsep-konsep seperti hukum Ohm. Proses review memungkinkan peneliti untuk
mengumpulkan data secara komprehensif, memastikan bahwa studi-studi yang relevan dengan
topik ini dianalisis secara mendalam untuk menghasilkan temuan yang valid dan bermanfaat
dalam konteks pengajaran fisika berbasis teknologi (Hernandi et al., 2024; Zakaria et al., 2025).

Proses pengumpulan data dilakukan melalui database Scopus, yang merupakan sumber terpercaya
untuk mendapatkan artikel-artikel ilmiah terkait dengan topik ini. Pencarian artikel dilakukan
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menggunakan kata kunci ( TITLE-ABS-KEY ( virtual AND reality) AND TITLE-ABS-KEY
(ohm AND experiment ) ). Dengan prosedur ini, peneliti dapat mengidentifikasi studi-studi yang
relevan dengan tepat dan memastikan bahwa artikel-artikel yang dipilih mencerminkan tren
terbaru dalam penggunaan VR dalam pendidikan fisika, khususnya dalam eksperimen hukum
Ohm.

Setelah pengumpulan data, proses analisis dilakukan dengan mengidentifikasi tren penelitian
yang berkembang, metodologi yang sering digunakan, serta temuan-temuan utama yang relevan
dengan penggunaan VR dalam pendidikan fisika. Hasil penelitian dikategorikan berdasarkan
tema-tema utama, seperti efektivitas VR dalam meningkatkan pemahaman siswa, keuntungan dan
tantangan penggunaan teknologi ini dalam eksperimen hukum Ohm, serta aplikasi praktis dalam
konteks pengajaran fisika. Untuk menggambarkan keseluruhan alur penelitian, diagram alur
disusun untuk menunjukkan proses seleksi artikel, pengumpulan data, dan analisis temuan secara
jelas dan terstruktur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pencarian artikel dari database scopus, diperoleh sebanyak 7 artikel yang sesuai
dengan kata kunci yang diberikan. Data artikel yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Ringkasan Data Artikel Hasil Penelusuran pada Database Scopus

Judul Jenis
Kode (Penulis, Sumber Temuan Penting
Dokumen
Tahun)

Al Exploringthe Article Journal of Laboratorium  virtual interaktif
Effects of Engineering berbasis Unity Engine untuk
Game-based Education memungkinkan siswa melakukan
Learning Transformations  eksperimen Hukum Ohm secara
(Mondal & daring. Hasilnya menunjukkan
Maity, 2023) bahwa penggunaan aplikasi ini

meningkatkan efektivitas
pembelajaran, keterlibatan, dan
pemahaman siswa terhadap konsep
fisika dasar.

A2  Effect of Conference AIP Conference Pelatihan pre-lab berbasis VR
virtual reality-  paper Proceedings secara signifikan meningkatkan
based pre-lab pengalaman belajar dan
training kepercayaan diri mahasiswa dalam
simulator on menggunakan peralatan
students' laboratorium,  meskipun tidak
learning and terdapat perbedaan  signifikan
skills in dalam skor pengetahuan atau
laboratory waktu penyelesaian tugas
work: A laboratorium antara kedua
comparative kelompok
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Judul Jenis
Kode (Penulis, Sumber Temuan Penting
Dokumen
Tahun)
exploration
(Sharma et al.,
2022)

A3  Mobile Virtual Conference International Penelitian ini mengembangkan
Reality (VR) paper Conference on simulator laboratorium Hukum
for science Electrical, Ohm berbasis mobile virtual reality
projects: Computer, (VR) untuk mendukung
Ohm's law Communications pembelajaran sains. Penggunaan
laboratory and mobile VR ini dapat menggantikan
(Pandeka et Mechatronics laboratorium fisik dan memberikan
al., 2021) Engineering, pengalaman belajar yang fleksibel

ICECCME 2021 serta meningkatkan pemahaman
konsep melalui visualisasi dan
interaksi real-time

A4 Design-based  Conference Proceedings of Penggunaan game VR ini
researchona  paper the European meningkatkan pemahaman siswa
cooperative Conference on terhadap Hukum Ohm dan
educational Games-based mengindikasikan adanya hubungan
VR game Learning antara karakteristik peserta dan
about Ohm's lingkungan pengujian
law (FrieB et
al., 2021)

A5 Theeffectof  Conference Proceedings of Penelitian ini menggunakan studi
teaching paper 2015 kasus dengan membandingkan dua
electric International pendekatan pembelajaran
circuits Conference on rangkaian listrik pada siswa SMP:
switching Interactive beralih dari laboratorium nyata ke
from real to Collaborative laboratorium virtual, dan
virtual lab or Learning, ICL sebaliknya. Hasil  penelitian
vice versa - A 2015 menunjukkan bahwa  kedua
case study pendekatan transisi tersebut sama-
with junior sama efektif dalam meningkatkan
high-school pemahaman siswa tentang
learners rangkaian listrik, namun urutan
(Tsihouridis et penggunaan (nyata ke virtual atau
al., 2015) virtual ke nyata) tidak memberikan

perbedaan signifikan terhadap hasil
belajar.

A6  Development Conference ASEE Annual Laboratorium virtual ini
of a suite of paper Conference and  memungkinkan mahasiswa
virtual Exposition, melakukan eksperimen berulang

experiments

kali secara fleksibel, meningkatkan
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Judul Jenis
Kode (Penulis, Sumber Temuan Penting
Dokumen

Tahun)
for physics Conference pemahaman konsep, dan mengatasi
and chemistry Proceedings kendala keterbatasan alat serta
undergraduate biaya pada laboratorium nyata.
laboratories
(Satope et al.,
2014)

A7  Remote Conference Proceedings - Penggunaan remote labs
experiments in  paper Frontiers in memperluas akses dan frekuensi
secondary Education praktik eksperimen, meningkatkan
school Conference, FIE keterlibatan, keterampilan berpikir
education kritis, dan pemahaman konsep
(Dziabenko et ilmiah siswa, sekaligus mengatasi
al., 2013) keterbatasan alat serta biaya

laboratorium konvensional

Acrtikel yang ditemukan ini dipublikasikan pada rentang tahun 2013 sampai dengan 2023. Peneliti
tidak menemukan artikel lain dengan kata kunci yang digunakan di luar tahun tersebut. Tren
publikasi artikel setiap tahun ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.

Documents by year

3

Documents

0 —

&

Year

&
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Scopus

2020 2021 2022 2023

Copyright © 2025 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V

Gambar 1. Grafik Tren Jumlah Publikasi Terkait VR dalam Simulasi Eksperimen Hukum Ohm

Grafik pada Gambar 1 ini menunjukkan distribusi jumlah publikasi yang terkait dengan
pemanfaatan Virtual Reality (VR) dalam simulasi percobaan hukum Ohm berdasarkan tahun,
yang diambil dari database Scopus. Dari grafik tersebut, terlihat bahwa publikasi terkait topik ini
cukup jarang hingga tahun 2020, dengan hanya satu artikel yang diterbitkan pada tahun 2015.
Namun, terdapat lonjakan yang signifikan pada tahun 2020, di mana jumlah publikasi meningkat
secara drastis, dengan dua artikel diterbitkan pada tahun tersebut. Setelah itu, jumlah publikasi
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kembali menurun pada tahun-tahun berikutnya, dengan satu artikel diterbitkan lagi pada tahun
2021 dan 2023.

Lonjakan publikasi pada tahun 2020 diperkirakan terkait dengan peningkatan minat terhadap
teknologi Virtual Reality (VR), yang dipengaruhi oleh kebutuhan akan pembelajaran jarak jauh
dan penggunaan teknologi digital yang lebih intensif selama pandemi COVID-19. Sebelumnya,
penelitian tentang penerapan VR dalam pendidikan fisika mungkin terbatas oleh kendala
teknologi atau akses terhadap perangkat keras. Namun, dengan meningkatnya adopsi teknologi
VR di berbagai bidang pendidikan, termasuk pendidikan fisika, minat terhadap penggunaan VR
dalam eksperimen fisika mengalami peningkatan yang signifikan setelah tahun 2020 (Brown et
al., 2023; Markowitz & Bailenson, 2021).

Analisis berikutnya dilihat dari keterkaitan kata kunci yang muncul. Dengan menggunakan
bantuan software VOSviewer diperoleh visualisasi seperti pada Gambar 2 berikut.

expefiments— ¢
students

laboratories

ohm's law

electric netgprianalysi ¥

virtual reality & Wgncegscation
date (nél&&: software

3dimodel

M, VOSviewer

Gambar 2. Visualisasi Keterkaitan Kata Kunci yang Muncul pada Artikel

Gambar 2 menunjukkan peta co-occurence yang mengilustrasikan hubungan antara berbagai
konsep yang terkait dengan penelitian tentang penggunaan Virtual Reality (VR) dalam simulasi
percobaan hukum Ohm dan bidang terkait lainnya. Peta ini dirancang untuk menunjukkan
keterkaitan antara topik-topik utama yang muncul dalam literatur yang relevan. Dalam visualisasi
ini, node yang lebih besar dan lebih terang menunjukkan topik yang lebih sering muncul atau
lebih sentral dalam penelitian, sementara node yang lebih kecil dan lebih gelap menunjukkan
topik yang kurang dominan.

Salah satu pengamatan utama dari visualisasi ini adalah bahwa Virtual Reality (VR) terhubung
dengan banyak topik terkait, seperti 3D environments, educational systems, dan distance
education. Ini menunjukkan bagaimana VR sering digunakan dalam pendidikan fisika, termasuk
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dalam eksperimen hukum Ohm, serta dalam sistem pendidikan jarak jauh. Topik ini sangat
relevan dengan tren pembelajaran digital yang berkembang pesat, terutama dalam konteks
pandemi COVID-19 yang mempercepat adopsi pembelajaran berbasis teknologi (Brown et al.,
2023).

Di sisi lain, hukum Ohm juga memiliki hubungan yang erat dengan berbagai topik terkait
eksperimen fisika, termasuk eksperimen, siswa, dan kurikulum. Hal ini menunjukkan bahwa
hukum Ohm, sebagai konsep dasar dalam fisika listrik, sering diterapkan dalam percobaan fisika
yang melibatkan Virtual Reality (VR) dan digunakan untuk membantu siswa memahami konsep-
konsep aliran listrik melalui eksperimen virtual. Hubungan dengan topik-topik seperti desain
permainan dan permainan edukasi berbasis VR menyoroti pentingnya desain berbasis permainan
dalam meningkatkan interaktivitas dan keterlibatan siswa dalam eksperimen fisika (Villada
Castillo et al., 2025; Zhang et al., 2025).

Secara substantif analisis dilakukan secara mendalam dari artikel-artikel yang diperoleh. Dari
tujuh artikel yang diperoleh seperti ditunjukkan pada Tabel 1, hanya tiga artikel yang dapat
diakses secara penuh, yakni artikel dengan kode A1, A5, dan A7. Artikel dengan kode A6 hanya
tersedia abstraknya saja, sedangkan sisanya tidak bisa diakses secara penuh.

Artikel Al ini mengkaji pengembangan dan evaluasi aplikasi laboratorium virtual interaktif yang
bertujuan untuk membantu siswa melakukan percobaan Hukum Ohm, khususnya mengatasi
tantangan melakukan pekerjaan laboratorium di luar jam kelas. Aplikasi ini, yang dikembangkan
menggunakan Unity Engine dengan C#, memungkinkan siswa untuk melakukan percobaan
melalui ponsel atau komputer mereka, menawarkan alternatif untuk pengaturan laboratorium
tradisional yang memerlukan peralatan fisik. Laboratorium virtual ini memungkinkan siswa untuk
berinteraksi dengan model 3D dari peralatan laboratorium penting seperti ammeter, voltmeter,
dan rheostat, meningkatkan pengalaman belajar mereka dengan memberikan sensasi praktikum
yang realistis (Mondal & Maity, 2023). Inovasi ini sangat relevan selama pandemi COVID-19
ketika laboratorium fisik tidak dapat diakses.

Uji kegunaan dari aplikasi ini menunjukkan hasil yang menjanjikan, dengan peserta menunjukkan
peningkatan pemahaman dan kinerja setelah menggunakan laboratorium virtual. Skor rata-rata
pada kuis terkait meningkat secara signifikan, yang menunjukkan bahwa alat pembelajaran
berbasis VR ini efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa tentang Hukum Ohm. Selain itu,
uji keandalan menggunakan survei IMMS dari Keller menunjukkan tingkat motivasi yang tinggi
di kalangan siswa, yang semakin mendukung potensi VR dalam pendidikan (Mondal & Maity,
2023). Pengembangan ini menyoroti manfaat integrasi realitas virtual dalam pendidikan, terutama
di daerah terpencil yang memiliki akses terbatas ke laboratorium fisik, sehingga percobaan ilmiah
menjadi lebih mudah diakses dan terjangkau.

Pada artikel A5 mengkaji perbedaan hasil pembelajaran ketika siswa menggunakan laboratorium
nyata (real lab) dan virtual secara bergantian dalam pembelajaran sirkuit listrik. Dalam studi ini,
dua kelompok siswa diberi urutan pembelajaran yang berbeda: satu kelompok memulai
eksperimen di laboratorium nyata kemudian beralih ke laboratorium virtual, sementara kelompok
lainnya memulai dengan laboratorium virtual sebelum akhirnya melakukan eksperimen nyata
(Tsihouridis et al., 2015). Hasil penelitian menunjukkan bahwa urutan penggunaan laboratorium
ini memengaruhi pemahaman konsep siswa tentang sirkuit listrik, dengan kelompok yang
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memulai dengan eksperimen nyata dan kemudian beralih ke virtual menunjukkan pemahaman
yang sedikit lebih baik.

Hasil analisis statistik menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok setelah
intervensi pengajaran, terutama dalam hal pemahaman tentang sifat resistor dan hukum Ohm.
Kelompok yang memulai dengan eksperimen nyata memiliki peningkatan yang lebih besar dalam
kinerja dibandingkan kelompok yang mulai dengan eksperimen virtual (Tsihouridis et al., 2015).
Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi eksperimen nyata dan virtual, serta urutan
penggunaan keduanya, dapat meningkatkan pembelajaran dan pemahaman konsep-konsep fisika,
terutama pada topik yang lebih kompleks seperti sirkuit listrik. Meskipun demikian, terdapat
beberapa keterbatasan dalam pemahaman konsep tegangan yang perlu penelitian lebih lanjut.

Artikel A7 membahas penerapan eksperimen jarak jauh dalam pendidikan sekolah menengah,
dengan fokus pada pengajaran Hukum Ohm di kelas Fisika. Eksperimen dilakukan menggunakan
platform WebLab-Deusto dan VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality), yang
memungkinkan siswa merancang, menghubungkan, dan mengukur rangkaian listrik baik secara
nyata maupun virtual. Penelitian ini menunjukkan bahwa eksperimen jarak jauh, yang
memungkinkan siswa mengakses laboratorium dari mana saja, dapat mengurangi biaya dan
meningkatkan fleksibilitas dalam pembelajaran (Dziabenko et al., 2013). Meskipun eksperimen
virtual lebih mudah diakses, pengajaran yang menggabungkan eksperimen nyata dan jarak jauh
memberikan hasil yang lebih efektif, memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep-konsep
fisika dasar seperti Hukum Ohm dan Kirchoff.

Hasil implementasi eksperimen jarak jauh di Sekolah Menengah Urdaneta menunjukkan umpan
balik yang positif dari siswa dan guru. Sebagian besar siswa melaporkan bahwa mereka lebih
mudah memahami materi pelajaran dengan eksperimen ini dan merasa lebih tertarik untuk belajar
lebih banyak. Namun, ada tantangan dalam memahami perbedaan antara simulasi komputer dan
eksperimen nyata, yang membutuhkan penyesuaian dalam pengenalan eksperimen jarak jauh di
kelas (Dziabenko et al., 2013). Penelitian ini menyarankan pengembangan lebih lanjut untuk
meningkatkan pemahaman siswa dan memperbaiki metode pengajaran, serta memperluas
penggunaan laboratorium jarak jauh di sekolah menengah untuk mendukung kurikulum STEM.

Ketiga artikel yang telah dibahas (A1, A5, dan A7) memberikan wawasan yang mendalam
mengenai penggunaan laboratorium virtual dan eksperimen jarak jauh dalam pendidikan,
khususnya dalam pengajaran sains seperti Hukum Ohm. Ketiganya menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi untuk mendukung eksperimen fisika di tingkat pendidikan menengah tidak
hanya meningkatkan keterlibatan siswa, tetapi juga menawarkan alternatif yang efisien dan efektif
untuk pengajaran praktikum yang konvensional.

Pada artikel A1, dikemukakan tentang pengembangan laboratorium virtual berbasis VR (virtual
reality) yang memungkinkan siswa melakukan percobaan Hukum Ohm dengan alat dan perangkat
virtual, seperti ammeter, voltmeter, dan rheostat. Hasil dari uji coba menunjukkan bahwa
eksperimen virtual ini tidak hanya meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep
dasar fisika, tetapi juga memberi mereka pengalaman praktikum yang lebih fleksibel dan dapat
diakses kapan saja dan di mana saja, terutama dalam situasi seperti pandemi COVID-19 yang
membatasi akses ke laboratorium fisik (Erlam et al., 2021; Patel et al., 2021; Rahman &
Engstrom, 2025). Penelitian ini juga mengindikasikan bahwa kombinasi antara eksperimen nyata
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dan virtual memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan hanya menggunakan salah
satu jenis eksperimen (Worner et al., 2022).

Sementara itu, artikel A5 menyoroti pentingnya urutan penggunaan laboratorium nyata dan
virtual dalam pengajaran fisika, yang menunjukkan bahwa urutan eksperimen—dimulai dengan
eksperimen nyata atau virtual—dapat mempengaruhi pemahaman konsep oleh siswa. Penelitian
ini menunjukkan bahwa eksperimen yang dimulai dengan laboratorium nyata diikuti dengan
eksperimen virtual menghasilkan pemahaman yang lebih baik terhadap sirkuit listrik dan Hukum
Ohm. Hal ini sejalan dengan temuan dari artikel pertama yang menyatakan bahwa eksperimen
nyata memberi siswa pemahaman yang lebih mendalam tentang peralatan dan prosedur yang
digunakan dalam eksperimen fisika (Mondal & Maity, 2023).

Adapun artikel A7 menekankan pada penggunaan eksperimen jarak jauh melalui platform
WebLab-Deusto yang memungkinkan siswa mengakses laboratorium secara virtual dan
mengerjakan percobaan sirkuit listrik, termasuk Hukum Ohm dan Kirchoff, dari mana saja dan
kapan saja. Penelitian ini menunjukkan bahwa meskipun banyak siswa yang belum familier
dengan eksperimen jarak jauh, setelah diberi pemahaman, mereka menunjukkan minat yang
tinggi untuk menggunakan platform tersebut dalam pembelajaran mereka. Hal ini
menggarisbawahi potensi eksperimen jarak jauh dalam mendukung pembelajaran sains di sekolah
menengah, di mana keterbatasan sumber daya fisik sering menjadi kendala (Dalgarno et al., 2009;
Tomasik et al., 2021).

Secara keseluruhan, ketiga artikel ini menunjukkan pentingnya integrasi teknologi dalam
pendidikan fisika untuk mendukung proses pembelajaran yang lebih menarik dan fleksibel.
Mereka sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa eksperimen virtual dan
jarak jauh dapat menjadi solusi efektif dalam mengatasi keterbatasan ruang dan waktu yang sering
kali dihadapi oleh sekolah-sekolah, khususnya di daerah-daerah yang memiliki keterbatasan
fasilitas (Dede, 1996; Dunleavy et al., 2009; Rahayu et al., 2022). Selain itu, penggunaan
eksperimen jarak jauh yang menggabungkan pendekatan berbasis proyek dan inquiry dapat
meningkatkan keterampilan berpikir Kritis siswa, yang sangat penting dalam mengembangkan
kompetensi STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) mereka.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi Virtual Reality (VR) dalam simulasi
percobaan hukum Ohm berpotensi besar dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
konsep-konsep abstrak dalam fisika. VR memberikan pengalaman pembelajaran yang imersif dan
interaktif, memungkinkan siswa untuk berinteraksi langsung dengan elemen-elemen eksperimen,
seperti tegangan, arus, dan resistansi. Hal ini tidak hanya mempermudah pemahaman hukum Ohm
tetapi juga memberikan kesempatan untuk eksperimen yang dapat diulang tanpa keterbatasan alat
atau biaya.

VR dapat mengatasi tantangan dalam pendidikan fisika konvensional, seperti keterbatasan ruang
laboratorium dan alat peraga yang mahal. Kombinasi eksperimen nyata dan virtual terbukti lebih
efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa, serta meningkatkan motivasi dan keterlibatan
mereka dalam pembelajaran. Penelitian ini juga menegaskan bahwa meskipun teknologi VR
memiliki potensi yang besar, pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak yang memadai,
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serta pelatihan bagi pendidik, sangat diperlukan untuk memaksimalkan efektivitas pembelajaran
berbasis VR.
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