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Abstract. This study aims to determine the effectiveness of Virtual Lab simulation-assisted 

learning in improving conceptual understanding of measurement material for grade X 

high school students. The study used a quasi-experimental method with a pretest-posttest 

control group design. The study sample consisted of two classes, namely the experimental 

class that received learning using Virtual Lab simulation and the control class that 

received conventional learning. The instrument used was a conceptual understanding test 

given before and after learning. Data analysis was carried out using the N-Gain test to 

determine the level of improvement in students' conceptual understanding. The results 

showed that the average N-Gain value in the experimental class was in a higher category 

than the control class. This finding indicates that Virtual Lab-assisted learning is able to 

provide a more significant increase in conceptual understanding than conventional 

learning. Thus, the use of Virtual Lab simulation can be used as an alternative effective 

learning media in supporting the physics learning process, especially in measurement 

material. This study also provides an illustration that the integration of technology in 

learning can improve student interaction, understanding, and motivation.. 
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pembelajaran berbantuan 

simulasi Virtual Lab dalam meningkatkan pemahaman konsep pada materi pengukuran 

siswa kelas X SMA. Penelitian menggunakan metode quasi eksperimen dengan desain 

pretest-posttest control group design. Sampel penelitian terdiri dari dua kelas, yaitu kelas 

eksperimen yang mendapatkan pembelajaran menggunakan simulasi Virtual Lab dan 

kelas kontrol yang mendapatkan pembelajaran konvensional. Instrumen yang digunakan 

adalah tes pemahaman konsep yang diberikan sebelum dan sesudah pembelajaran. 

Analisis data dilakukan menggunakan uji N-Gain untuk mengetahui tingkat peningkatan 

pemahaman konsep siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-Gain 

pada kelas eksperimen berada pada kategori lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. 

Temuan ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbantuan Virtual Lab mampu 

memberikan peningkatan pemahaman konsep yang lebih signifikan daripada 

pembelajaran konvensional. Dengan demikian, penggunaan simulasi Virtual Lab dapat 

dijadikan sebagai alternatif media pembelajaran yang efektif dalam mendukung proses 

pembelajaran fisika, khususnya pada materi pengukuran. Penelitian ini juga memberikan 
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gambaran bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran mampu meningkatkan 

interaksi, pemahaman, dan motivasi siswa. 

 

Kata kunci: Virtual Lab, pemahaman konsep, pengukuran, efektivitas pembelajaran. 

 

 

LATAR BELAKANG 

Pembelajaran fisika pada tingkat SMA sering menghadapi tantangan dalam 

mengembangkan pemahaman konseptual siswa terhadap materi yang bersifat abstrak, 

seperti pengukuran yang melibatkan pemahaman alat ukur, ketelitian, satuan, dan 

kesalahan pengukuran (Arsyad, 2022). Seringkali siswa hanya menerima teori secara 

verbal melalui metode ceramah, tanpa kesempatan melakukan eksperimen yang 

memungkinkan mereka mengaitkan konsep dengan pengalaman nyata (Rugayya et al., 

2022). Akibatnya, banyak siswa belum mampu mentransfer konsep ke praktik dan 

kesulitan menyelesaikan soal yang menuntut pemahaman mendalam. Kondisi ini 

menunjukkan perlunya inovasi media pembelajaran yang mampu menjembatani 

kesenjangan antara konsep dan praktik untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran 

fisika di sekolah. 

Salah satu media yang menjanjikan untuk menjawab tantangan tersebut adalah 

simulasi laboratorium virtual (Virtual Lab). Virtual Lab memungkinkan siswa melakukan 

kegiatan praktikum secara digital tanpa harus bergantung pada fasilitas laboratorium fisik 

yang terbatas. Media ini memberikan kesempatan kepada siswa untuk memanipulasi 

variabel, melihat visualisasi dinamis, dan melakukan eksperimen secara interaktif serta 

berulang. Hal ini sejalan dengan pendapat (Gunawan et al., 2018) yang menyatakan 

bahwa “the use of virtual laboratory gave a positive effect on students’ conceptual 

understanding” dalam pembelajaran fisika. Temuan ini memperlihatkan bahwa 

penggunaan Virtual Lab memberikan dampak positif terhadap pemahaman konsep siswa. 

Menurut (Simbolon & Silalahi, 2023), penerapan simulasi berbasis PhET sebagai 

alternatif praktikum nyata dapat meningkatkan interaksi siswa dengan materi dan 

mempermudah pemahaman konsep yang sulit dipahami hanya melalui teori. Lebih lanjut, 

(Setiawan et al., 2025) menegaskan bahwa implementasi web-based Virtual Laboratory 

dalam pembelajaran fisika menghasilkan skor aktivitas proses ilmiah siswa sebesar 

90,3% dan persepsi siswa terhadap media mencapai 86,42%. Temuan tersebut 



menunjukkan bahwa Virtual Lab tidak hanya meningkatkan aktivitas belajar siswa tetapi 

juga membangun persepsi positif terhadap pembelajaran. 

Penelitian oleh (Azizah et al., 2022) juga memperkuat pandangan tersebut, di mana 

hasil penelitiannya menunjukkan bahwa penggunaan media Virtual Lab pada materi 

pengukuran memberikan hasil belajar yang lebih baik dibandingkan pembelajaran tanpa 

media. Sementara itu, (Ambusaidi et al., 2018) menemukan bahwa penggunaan Virtual 

Lab berpengaruh signifikan terhadap sikap ilmiah dan prestasi belajar siswa, 

menunjukkan bahwa media ini memiliki potensi luas dalam konteks sekolah menengah. 

Pemahaman konsep sendiri merupakan aspek penting dalam pembelajaran sains. 

(Wandi et al., 2023) menjelaskan bahwa “conceptual understanding in physics education 

is the profound grasp and practical application of the foundational principles governing 

the realm of physics.” Dengan demikian, pemahaman konsep tidak hanya diukur dari 

kemampuan mengingat teori, tetapi juga dari kemampuan menerapkan konsep pada 

situasi nyata. Dalam konteks ini, pembelajaran dengan simulasi Virtual Lab berperan 

besar karena menyediakan lingkungan eksploratif yang memungkinkan siswa memahami 

hubungan antarvariabel secara langsung dan visual (Fauzi et al., 2013). 

Virtual Lab juga didefinisikan sebagai media interaktif yang digunakan untuk 

kegiatan praktikum berbasis simulasi komputer. (Firdaus et al., 2023) menyatakan bahwa 

“Virtual Laboratory (V-Lab) is a media platform for interaction and visualization of 

learning for practicum-based courses.” Artinya, Virtual Lab tidak hanya berfungsi 

sebagai alat bantu visualisasi, tetapi juga sebagai sarana interaksi dan eksperimen yang 

mendukung pembelajaran berbasis inkuiri. Selain itu, menurut (Fitriah & Zawanis, 2023), 

perkembangan teknologi informasi telah mengubah cara pembelajaran sains berlangsung. 

Di bidang fisika, konsep-konsep abstrak yang sulit diamati langsung dapat 

divisualisasikan melalui laboratorium virtual yang aman, efisien, dan interaktif. 

(Sari et al., 2023) menemukan bahwa banyak siswa kesulitan memahami hubungan 

antara konsep dalam fisika seperti panas dan suhu karena keterbatasan pengalaman 

eksperimen. Hal ini menunjukkan pentingnya penggunaan media yang mampu 

menampilkan hubungan konsep secara visual. Lebih jauh lagi, (Abdelmoneim et al., 

2022) menambahkan bahwa “the use of virtual laboratories in science education can 

provide a safe environment that reduces the occurrence of real laboratory obstacles and 

develops expert thinking and decision-making skills among students.” Ini 
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memperlihatkan bahwa Virtual Lab bukan hanya sarana pembelajaran, tetapi juga wadah 

untuk mengembangkan keterampilan berpikir ilmiah siswa. 

Meskipun berbagai penelitian menunjukkan keunggulan media ini, masih terbatas 

penelitian yang secara spesifik menguji efektivitas pembelajaran berbantuan simulasi 

Virtual Lab pada materi pengukuran di tingkat SMA, terutama dengan desain pretest-

posttest yang membandingkan pembelajaran konvensional dengan pembelajaran 

berbantuan Virtual Lab (Sodikin et al., 2024). Oleh karena itu, penelitian ini dirancang 

untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan tujuan untuk mengetahui apakah 

pembelajaran berbantuan simulasi Virtual Lab efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konsep pengukuran siswa SMA. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi teoritis maupun praktis bagi guru fisika, pengembang media pembelajaran, dan 

peneliti pendidikan, terutama dalam penerapan teknologi digital yang mendukung 

pembelajaran abad 21. 

KAJIAN TEORITIS 

Pembelajaran berbantuan media simulasi telah menjadi salah satu pendekatan yang 

banyak digunakan dalam pendidikan sains untuk membantu siswa memahami konsep-

konsep abstrak. Media simulasi seperti Virtual Laboratory menawarkan pengalaman 

belajar yang memungkinkan siswa melakukan eksperimen secara digital layaknya di 

laboratorium nyata. Firdaus et al. (2023) menyatakan bahwa Virtual Laboratory (V-Lab) 

is a media platform for interaction and visualization of learning for practicum-based 

courses, yang berarti bahwa Virtual Lab tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu visual, 

tetapi juga sebagai lingkungan interaktif tempat siswa dapat melakukan percobaan secara 

mandiri. Sejalan dengan perkembangan teknologi informasi, Fitriah dan Zawanis (2023) 

menjelaskan bahwa pembelajaran sains kini dapat dilakukan lebih efektif melalui 

representasi digital, di mana konsep abstrak dapat divisualisasikan dengan lebih mudah. 

Virtual Lab telah terbukti memberikan pengaruh positif terhadap proses 

pembelajaran fisika. Gunawan et al. (2018) menemukan bahwa penggunaan laboratorium 

virtual mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa karena siswa dapat 

memanipulasi variabel dan mengamati perubahan secara langsung. Hasil serupa 

disampaikan oleh Simbolon dan Silalahi (2023), yang melaporkan bahwa simulasi 

berbasis PhET dapat meningkatkan interaksi siswa dan mempermudah pemahaman 

konsep yang sebelumnya sulit dijelaskan melalui metode ceramah. Selain itu, penelitian 



Setiawan et al. (2025) menunjukkan bahwa penerapan web-based Virtual Laboratory 

menghasilkan aktivitas proses ilmiah siswa sebesar 90,3% dan persepsi positif terhadap 

media sebesar 86,42%, yang mengindikasikan bahwa Virtual Lab mampu meningkatkan 

motivasi dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran fisika. 

Pemahaman konsep merupakan salah satu aspek esensial dalam pembelajaran 

fisika. Wandi et al. (2023) mendefinisikan pemahaman konsep sebagai “the profound 

grasp and practical application of the foundational principles governing the realm of 

physics”, menegaskan bahwa pemahaman bukan hanya sekadar hafalan, tetapi 

kemampuan menerapkan konsep dalam berbagai situasi. Namun, kemampuan ini tidak 

mudah dicapai apabila siswa tidak memperoleh pengalaman belajar yang bersifat 

eksploratif. Sari et al. (2023) mencatat bahwa banyak siswa mengalami kesulitan 

memahami hubungan antar konsep fisika karena minimnya pengalaman eksperimen. Di 

sinilah Virtual Lab memiliki keunggulan, karena menyediakan lingkungan praktik yang 

aman, efisien, dan dapat diulang sesuai kebutuhan siswa. Abdelmoneim et al. (2022) 

menambahkan bahwa laboratorium virtual membantu mengurangi hambatan yang sering 

muncul pada laboratorium nyata dan mampu mengembangkan keterampilan berpikir 

ilmiah, termasuk pengambilan keputusan dan pemecahan masalah. 

Pada materi pengukuran, siswa dituntut memahami alat ukur, ketelitian, satuan, 

ketidakpastian, dan kesalahan pengukuran. Konsep-konsep ini sering menimbulkan 

kesulitan karena memerlukan pengalaman langsung dalam menggunakan alat ukur dan 

membandingkan hasil pengukuran. Virtual Lab memberikan kesempatan bagi siswa 

untuk mengeksplorasi berbagai alat ukur digital dan memahami hubungan antar variabel 

pengukuran secara visual. Penelitian Azizah et al. (2022) membuktikan bahwa 

penggunaan Virtual Lab pada materi pengukuran menghasilkan peningkatan hasil belajar 

yang lebih baik dibandingkan pembelajaran tanpa media. Selain itu, studi Ambusaidi et 

al. (2018) menunjukkan bahwa penggunaan laboratorium virtual tidak hanya 

meningkatkan prestasi belajar, tetapi juga mempengaruhi sikap ilmiah siswa secara 

positif. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode quasi eksperimen dengan desain pretest–

posttest control group design. Desain ini melibatkan dua kelas yang telah terbentuk pada 

tingkat X SMA. Kelas eksperimen menerima pembelajaran berbantuan simulasi Virtual 
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Lab, sedangkan kelas kontrol menerima pembelajaran menggunakan metode ceramah. 

Sebelum perlakuan diberikan pretest kepada kedua kelas untuk mengetahui kemampuan 

awal siswa terkait konsep pengukuran, meliputi alat ukur, ketelitian, kesalahan 

pengukuran, dan satuan. Setelah kegiatan pembelajaran selesai, kedua kelas diberikan 

posttest dengan instrumen yang sama untuk mengukur peningkatan pemahaman konsep. 

Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X SMA pada tahun ajaran 

2025/2026. Sampel penelitian dipilih menggunakan teknik purposive sampling, yaitu dua 

kelas yang memiliki karakteristik kemampuan akademik relatif seimbang. Kelas 

eksperimen berjumlah 19 siswa, sedangkan kelas kontrol berjumlah 22 siswa. Instrumen 

penelitian terdiri atas tes pemahaman konsep berupa soal pilihan ganda yang telah 

divalidasi oleh ahli, serta angket sikap ilmiah yang diberikan khusus kepada kelas 

eksperimen untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap penggunaan Virtual Lab dalam 

pembelajaran. 

Data hasil penelitian dianalisis melalui beberapa tahap. Pertama, menghitung skor 

pretest dan posttest dari kedua kelas untuk melihat perubahan hasil belajar. Kedua, 

menghitung nilai N-Gain untuk mengetahui tingkat peningkatan pemahaman konsep 

siswa. Selanjutnya dilakukan uji normalitas dan uji homogenitas sebagai prasyarat 

analisis parametrik. Terakhir, dilakukan uji-t independen untuk menentukan perbedaan 

peningkatan pemahaman konsep antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil 

perhitungan tersebut digunakan untuk menilai efektivitas penggunaan Virtual Lab dalam 

pembelajaran konsep pengukuran. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil 

Penelitian ini dilaksanakan pada dua kelas, yaitu kelas eksperimen yang 

menggunakan pembelajaran berbantuan simulasi Virtual Lab dan kelas kontrol yang 

menggunakan metode ceramah. Nilai pretest dan posttest diperoleh untuk melihat 

peningkatan pemahaman konsep siswa pada materi pengukuran. Secara umum, kedua 

kelas memiliki kemampuan awal yang relatif sama, terlihat dari nilai rata-rata pretest yang 

tidak berbeda jauh. Namun, setelah perlakuan, kedua kelas menunjukkan peningkatan 

yang berbeda. 

Kelas kontrol diikuti oleh 22 siswa dan diajar menggunakan metode ceramah. 

Berdasarkan analisis data, nilai rata-rata pretest siswa adalah 54, kemudian meningkat 



menjadi 74 pada posttest. Meskipun terjadi peningkatan, nilai N-Gain rata-rata yang 

diperoleh hanya sebesar 0,159 atau 15,97%, yang termasuk kategori rendah. Hal ini 

menunjukkan bahwa peningkatan hasil belajar melalui metode ceramah tidak terlalu 

signifikan. Sebagian besar siswa mengalami kenaikan yang kecil, bahkan beberapa siswa 

tidak mengalami peningkatan nilai yang berarti. 

 

Gambar 1. Data Nilai Pretest dan Postest Kelas X2 

Kelas eksperimen terdiri dari 19 siswa yang mendapatkan pembelajaran 

menggunakan Virtual Lab. Nilai rata-rata pretest siswa adalah 55, kemudian meningkat 

menjadi 79 pada posttest. Nilai N-Gain rata-rata pada kelas ini sebesar 0,51 atau 51%, 

yang termasuk kategori sedang, dan menunjukkan peningkatan hasil belajar yang cukup 

efektif. Siswa pada kelas eksperimen menunjukkan peningkatan nilai yang lebih merata 

karena mereka terlibat secara aktif dalam kegiatan simulasi, mencoba alat ukur digital, 

dan melakukan percobaan secara interaktif. 

 

Gambar 2. Data Nilai Pretest dan Postest Kelas X3 
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Perbandingan antara dua kelas menunjukkan bahwa kedua kelompok memiliki 

kemampuan awal yang hampir setara. Namun, peningkatan hasil belajar pada kelas 

eksperimen jauh lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hal ini mengindikasikan bahwa 

pembelajaran berbantuan Virtual Lab lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konsep pengukuran. Media Virtual Lab memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

melakukan percobaan secara mandiri, melihat visualisasi alat ukur, dan mengulang 

percobaan tanpa batasan waktu, sehingga lebih mudah membangun pemahaman 

konseptual (Azizah et al., 2022; Firdaus, 2023; Ojomoh et al., 2024). 

Pembahasan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan simulasi Virtual Lab dapat 

meningkatkan pemahaman konsep siswa secara signifikan dibandingkan pembelajaran 

konvensional. Nilai N-Gain kelas eksperimen yang mencapai 51% menunjukkan bahwa 

siswa mengalami peningkatan pemahaman dalam kategori sedang, sedangkan kelas 

kontrol hanya mencapai 15,97%, termasuk kategori rendah. Perbedaan hasil ini 

disebabkan oleh adanya kesempatan belajar yang lebih interaktif, visual, dan eksploratif 

pada kelas eksperimen. 

Temuan ini konsisten dengan penelitian Firdaus (2023) yang menyatakan bahwa 

penggunaan V-Lab secara signifikan meningkatkan penguasaan konsep fisika dengan 

peningkatan N-Gain kategori sedang. Hasil tersebut juga sejalan dengan penelitian 

Azizah, Nandiyanto, & Kurniawan (2022) yang secara spesifik pada materi pengukuran 

menunjukkan efektivitas Virtual Lab dalam meningkatkan hasil belajar siswa. 

Selain itu, (Simamora et al., 2022) melalui tinjauan sistematik menemukan bahwa 

penggunaan virtual laboratory di berbagai jenjang pendidikan sains secara konsisten 

memberikan hasil belajar dan pemahaman konsep yang lebih baik dibandingkan metode 

tradisional. Dukungan serupa ditunjukkan oleh (Guntani et al., 2025) yang menyimpulkan 

bahwa Virtual Lab membantu siswa memahami konsep fisika yang kompleks, 

menumbuhkan pemikiran kritis, dan meningkatkan keterampilan ilmiah. 

Virtual Lab memberikan pengalaman belajar yang mirip dengan praktikum nyata 

namun lebih fleksibel, karena siswa dapat mengulang percobaan kapan pun, mengubah 

variabel, dan melihat konsekuensinya secara langsung. Hal ini memungkinkan siswa 

memahami konsep abstrak seperti ketelitian alat ukur, skala pengukuran, dan kesalahan 

pengukuran dengan lebih baik. Hasil ini sejalan dengan pendapat Gunawan et al. (2018) 



bahwa penggunaan laboratorium virtual mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa 

secara signifikan, serta temuan (Simbolon & Silalahi, 2023) yang menunjukkan bahwa 

simulasi digital menjadi alternatif efektif ketika laboratorium fisik terbatas. 

Temuan penelitian ini juga didukung oleh hasil (Phang et al., 2024) yang 

menunjukkan bahwa mahasiswa dengan pembelajaran Virtual Lab memperoleh skor 

yang lebih tinggi dibandingkan yang menggunakan laboratorium konvensional. 

Penelitian (Meilina et al., 2023) menemukan bahwa penggunaan laboratorium virtual 

tidak hanya meningkatkan penguasaan konsep tetapi juga motivasi dan keterampilan 

proses sains siswa. Sementara itu, (OE & KUNIMOTO, 2021) menemukan bahwa 

penggunaan Virtual Lab di sekolah menengah dapat meningkatkan kemampuan siswa 

dalam memahami konsep fisika serta melaksanakan eksperimen secara virtual. 

Lebih lanjut,(Nurroniah & Farizi, 2025) menunjukkan bahwa integrasi Virtual Lab 

meningkatkan motivasi belajar, pengalaman eksperimen yang aman, fleksibel, dan 

menarik bagi siswa. Hasil-hasil ini sejalan dengan penelitian Simbolon et al. (2023) yang 

menegaskan bahwa virtual laboratory dapat menjadi alternatif valid untuk praktikum 

nyata. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini memperkuat posisi Virtual Lab sebagai media 

pembelajaran inovatif yang mampu meningkatkan hasil belajar fisika, khususnya pada 

materi pengukuran. Penggunaan media ini tidak hanya memberikan peningkatan 

pemahaman konsep, tetapi juga meningkatkan motivasi dan rasa ingin tahu siswa karena 

pembelajaran menjadi lebih menarik dan interaktif. Oleh karena itu, penggunaan Virtual 

Lab direkomendasikan sebagai alternatif pembelajaran yang dapat digunakan guru fisika, 

terutama pada materi yang membutuhkan praktik langsung (Meronda et al., 2025; Meilina 

et al., 2023). 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran berbantuan simulasi Virtual Lab efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konsep siswa pada materi pengukuran. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan nilai rata-

rata posttest yang lebih tinggi pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol. Nilai 

N-Gain kelas eksperimen mencapai 0,51 (kategori sedang), sedangkan kelas kontrol 

hanya mencapai 0,159 (kategori rendah). Perbedaan peningkatan tersebut menunjukkan 

bahwa Virtual Lab memberikan dampak positif terhadap pemahaman siswa. 
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Pembelajaran menggunakan Virtual Lab memungkinkan siswa melakukan 

percobaan secara interaktif, memanipulasi variabel, dan mengamati hasil pengukuran 

secara langsung melalui simulasi digital. Fitur ini membantu siswa memahami konsep-

konsep yang bersifat abstrak pada materi pengukuran, sehingga pemahaman konsep 

mereka menjadi lebih baik dibandingkan pembelajaran dengan metode ceramah. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbantuan Virtual 

Lab layak diterapkan sebagai alternatif media pembelajaran pada materi pengukuran di 

SMA, khususnya untuk meningkatkan pemahaman konsep dan mendukung proses 

pembelajaran fisika yang lebih aktif, menarik, dan bermakna bagi siswa. 

Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbantuan 

simulasi Virtual Lab mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi 

pengukuran, disarankan agar guru fisika dapat memanfaatkan media ini secara lebih 

optimal dalam proses pembelajaran, terutama pada materi yang bersifat abstrak dan 

membutuhkan visualisasi konsep. Selain itu, peneliti selanjutnya dapat memperluas 

cakupan penelitian dengan menerapkan Virtual Lab pada materi fisika lainnya atau 

menambahkan variabel lain, seperti motivasi belajar, sikap ilmiah, atau keterampilan 

proses sains, sehingga hasil penelitian dapat memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai dampak penggunaan Virtual Lab dalam pembelajaran fisika. 

Penelitian lanjutan juga dapat mempertimbangkan variasi desain eksperimen atau 

kombinasi media pembelajaran untuk melihat potensi integrasi teknologi yang lebih luas 

dalam meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah. 
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