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Abstrak

Pandemi Covid-19 menjadi kendala dalam melaksanakan kegiatan eksperiman secara langsung. Namun Article Info:
demikian dapat diatasi dengan percobaan interaktif menggunakan Virtual Lab yang sistematis dan memiliki ~Recieved:
akurasi yang baik. Dalam penelitian ini dilakukan kegiatan praktikum secara virtual menggunakan simulasi  12/02/2021
PHET yang dipadukan dengan HOT-LAB guna mengetahui perbandingan antara virtual lab dengan real ~Revised:
lab yang dipadu dengan HOT-Lab. Metode yang digunakan adalah dengan uji perbandingan dari hasil 10/03/2021
analisis data percobaan antara Data Analytics dan Graphic Analytics. Berdasarkan hasil penelitian /Accepted:
menunjukkan selisih hasil virtual lab dengan real lab relatif pada batas nilai ralat. Hasil perhitungan berat 10/04/2021
(W) di udara pada m1 =1 kg sebesar (9,51 +0,951) N, mz2 =2 kg diperoleh (19,32 +1,932) N, dan m3z =5 kg

diperoleh (45,6 + 13,68) N. Sementara itu perhitungan berat (W) di medium air pada m1 =1 kg yaitu (0,43

+ 0,043) N, mz2 = 2 kg sebesar (9,615 + 0,9615) N, dan untuk ms =5 kg diperoleh (24,35 + 4,87) N.

Perhitungan selisih volume untuk mi =1 kg sebesar (5,15x10* + 0,0024) m?, m2 =2 kg diperoleh (1,2 x 107

*0,0035) m?, dan benda ms =5 kg (2,66 x 107 + 0,0115) m3. Berdasarkan data tersebut kenaikan grafik pada

percobaan relatif sama, rasio perbandingan juga sama, meskipun nilai yang dihasilkan berbeda.

Kata kunci: Virtual Lab, Real Lab, HOT-LAB

Abstract

The Covid-19 pandemic has become an obstacle in carrying out direct experimental activities. However, it
can be overcome with interactive experiments using a Virtual Lab that is systematic and has good accuracy.
In this study, practicum activities were carried out in a virtual way using a PhET simulation combined
with HOT-LAB to determine the comparison between virtual lab and real lab combined with HOT-Lab. The
method used is to test the comparison of the results of experimental data analysis between Data Analytics
and Graphic Analytics. Based on the research results, it shows the difference between virtual lab and real
lab results is relative to the limit of the error value. The results of the calculation of weight (W) in the air at
mi1=1kg of (9.51 +0.951) N, m2 =2 kg are obtained (19.32 + 1.932) N, and ms = 5 kg are obtained (45.6 +
13, 68) N. Meanwhile, the calculation of weight (W) in the water medium at m1 = 1 kg, namely (0.43
0.043) N, m2=2 kg is (9.615 + 0.9615) N, and for ms = 5 kg is obtained (24.35 +4.87) N. Calculation of the
difference in volume for m1=1 kg of (5.15x10* + 0.0024) m?, m2 =2 kg is obtained (1.2 x 10 + 0.0035 ) m?,
and the object ms = 5 kg (2.66 x 102 + 0.0115) m3. Based on these data, the increase in the graph in the
experiment is relatively the same, the comparison ratio is also the same, even though the resulting value is
different.
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1.Pendahuluan

Hakikat fisika sebagai pengetahuan yang dibangun dari kesatuan aspek produk dan proses
ilmiah sangat berkaitan dengan kegiatan praktikum, karenanya dalam pembelajaran fisika tidak dapat
dipisahkan dari kegiatan praktikum [1]. Selain dapat meningkatkan hasil belajar siswa dan sebagai
penunjang pembelajaran, kegiatan praktikum memiliki banyak manfaat. Melalui kegiatan praktikum
peserta didik melakukan serangkaian aktivitas sehingga dapat menambah keterampilan, pemahaman,
dan kemampuan psikomotorik yang penting bagi peserta didik [1], [2].

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, penyebaran pengetahuan sangat luas dan
semakin cepat. Kegiatan transfer ilmu pengetahuan dirasa tidak cukup hanya dengan mengandalkan
tatap muka antara siswa dan pengajar; namun dapat dilakukan melalui multiplatform. Sistem
pembelajaran dengan metode e-learning ataupun penggunaan virtual lab dirasa perlu diaplikasikan
untuk melengkapi metode konvensional (tatap muka) untuk menumbuhkan motivasi, inovasi, dan
perkembangan belajar siswa [3] [4] [5]. Terutama di era pandemi Covid-19 ini, dimana kegiatan tatap
muka sangat dibatasi, sehingga perlu alternatif kegaitan praktikum yang dapat dilaksankan secara
mandiri. Pembelajaran dengan menggunakan kegiatan praktikum dapat dibagi menjadi dua, yaitu
kegiatan praktikum dengan real laboratory dan wvirtual laboratory. Kegiatan praktikum dengan
menggunakan real laboratory, penyelidikan atau percobaan dilakukan dengan bantuan media tiga
dimensi [6]. Sedangkan kegiatan praktikum dengan menggunakan virtual laboratory, penyelidikan atau
percobaan dilakukan dengan bantuan simulasi komputer. Dengan kata lain laboratorium virtual
merupakan serangkaian alat laboratorium berbasis multimedia interaktif yang dioperasikan dengan
komputer, sehingga pengguna seolah-olah beradapada laboratorium sebenarnya [7] [8].

Kegiatan praktikum dengan real laboratory dapat digunakan untuk meningkatkan motivasi
belajar dan menguatkan ingatan siswa mengenai materi yang dieksperimenkan karena menggunakan
alat dan bahan yang nyata untuk melakukan percobaan [9]. Kelemahan dari kegiatan praktikum
dengan real laboratory ialah membutuhkan banyak waktu untuk pelaksanaannya serta alat
laboratorium yang kurang lengkap atau bahkan rusak akan menghambat jalannya kegiatan praktikum,
sehingga virtual laboratory dapat digunakan sebagai alternatif kegiatan praktikum [10]. Hal ini senada
dengan [11] yang menyatakan kegiatan praktikum dengan virtual laboratory dapat digunakan
menjelaskan konsep yang bersifat abstrak, dapat berupa penggunaan media animasi maupun simulasi
sehingga dapat meningkatkan motivasi siswa dalam kegiatan praktikum. Virtual laboratory memiliki
karakterisik yang merupakan solusi dari permasalahan pada real laboratory, baik ditinjau dari waktu,
keselamatan praktikan, dan ketersediaan alat dan bahan [12], yang dapat digunakan kapanpun dan
dimana pun, sehingga dapat dijadikan alternatif pengganti real laboratory [13].

Dalam pemanfaatannya, tedapat beberapa keuntungan dari virtual lab antara lain: (a) fleksibel
dalam pengaturan waktu dan lokasi; (b) hasilnya tersedia secara instan; (c) hasilnya dapat diandalkan;
(d) pengulangan bisa dilakukan langsung; (e) tidak perlu membeli peralatan laboratorium secara
berkelanjutan; (f) percobaan aman, memungkinkan melakukan praktikum dengan bahan berbahaya
atau mahal, dan (g) percobaan yang memakan waktu dapat dipersingkat [3] [14] [10]. Virtual lab
merupakan salah satu dari model kegiatan praktikum, model lainnya Cookbook Laboratory [15], Inquiry
Laboratory [16], Problem Solving Laboratory [17] dan High Order Thinking (HOT) Laboratory [18][19].

High Order Thinking (HOT-Lab) diartikan sebagai kegiatan praktikum yang diorientasikan pada
pembekalan dan pelatihan keterampilan berpikir tingkat tinggi [18]. Beberapa penelitian telah
mengembangkan model kegiatan HOT-Lab, salah satunya adalah penelitian yang berhasil
mengembangkan model praktikum berbasis keterampilan berpikir tingkat tinggi yang disebut model
higher order thinking virtual laboratory (HOT-V Lab).
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Model praktikum ini diorientasikan untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
maslah secara kreatif melalui praktikum yang melibatkan materi-materi fisika dengan tingkat abstraksi
tinggi. Pada model ini, data-data praktikum dikumpulkan dengan menggunakan peralatan virtual
labboratorium [8]. Kelebihan dari model HOT-Lab adalah meningkatkan keterampilan berpikir kritis
dan berpikir kreatif siswa [20]; sedangkan kelemahannya ialah keterbatasan peralatan dan waktu di
sekolah yang sering menghambat kegiatan praktikum dengan model ini [19].

PhET merupakan salah satu jenis virtual laboratory. Beberapa kajian terkait PhET dilakukan oleh
[21] [22] [23] pada PhET dapat menjelaskan konsep materi yang abstrak dan sulit dipahami
dibandingkan dengan metode ceramah (2) dibanding dengan pembelajaran menggunakan KIT
sederhana, PhET terbilang lebih efektif dalam membantu siswa memahami konsep yang bersifat
abstrak, karena membutuhkan waktu yang sebentar dan tidak harus merangkai seperti KIT yang harus
dirangkai terlebih dahulu (3) hasil pembelajaran dengan memanfaatkan PhET memperoleh hasil yang
lebih baik dibanding dengan siswa yang tidak menggunakan PhET.

Berdasarkan hasil percobaan numerik pada siswa [24] sangat didorong untuk merumuskan
hukum-hukum penting dalam fisika sendiri. Secara umum, ada dua jenis kegiatan yang membantu
peserta didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir mereka (1) dengan melakukan
"investigasi" laboratorium, siswa dapat melakukan pengukuran numerik dan estimasi komputer
terkait kuantitas fisik (2) kemudian, melalui diskusi dan debat yang intensif dan aktif, para siswa
menafsirkan fakta dan data baru untuk menjadikannya bermakna bagi diri mereka sendiri. Ini
mengarah pada "penemuan" hukum dasar atau keteraturan fisika. Secara keseluruhan, rangkaian
kegiatan lab tersebut membantu siswa untuk menjadi simpatisan dan mengeksplor hasil nyata dari
sebuah fenomena fisika. Kajian lain terkait kegiatan laboratorium dilakukan oleh [25] yang
mengembangkan lembar kerja laboratorium berbasis literasi sains dan sikap ilmiah, hasil ini kemudian
ditindaklanjuti dengan penelitian oleh [26] tentang efektivitas kerja laboratorium dengan pendekatan
induktif guna meningkatkan sikap ilmiah dan keterampilan proses pada pembelajaran fisika

Laboratorium virtual pun berfungsi sebagai laboratorium yang berbasis komputer untuk
kegiatan fisika. yang terdiri dari pembelajaran yang berhierarki dan logis [27] yang dimana para siswa
mampu untuk (1) mengambil pengukuran numerik dan evaluasi proses yang sedang dieksplorasi (2)
mengolah dan menafsirkan data (informasi / fakta) untuk menjadikannya bermakna bagi diri mereka
sendiri melalui diskusi intensif (3) siswa menjadi mampu menulis formula dan merumuskan hukum-
hukum dasar fisika itu sendiri. Pada artikel ini bertujuan untuk mencari tahu apakah hasil data yang
diperoleh menggunakan real laboratory akan sama, tidak sama, atau hampir sama dengan hasil data
yang diperoleh dengan menggunakan virtual laboratory.

2. Metode

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan model HOT-Lab.
Kegiatan eksperimen dan pengambilan data dipandu menggunakan modul praktikum tentang hukum
Archimedes. Eksperimen dilakukan secara virtual dengan menggunakan aplikasi simulasi PhET dan
whatsapp sebagai komunikasi jarak jauh.. Analisis yang digunakan adalah analisis kualitatif dan
analisis kuantitatif. Alur penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Penelitian

Pada kegiatan Virtual Lab menggunakan media air pada simulasi PhET yang digunakan sebagai
variabel bebas pada percobaan hukum Archimedes, sedangkan kayu sebagai variabel terikat.
Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari berat benda terhadap gaya apung. Tahap
pertama adalah mengukur massa, volume, massa jenis dari benda (kayu). Tahap kedua mengamati
massa benda dengan massa 1 kg, 2 kg, dan 5kg. Tahap ketiga mengukur berat benda di udara dan di
dalam fluida (air). Tahap keempat mengamati volume awal dan akhir dari air sebelum dan setelah
diberi benda. Setiap percobaan dilakukan sebanyak 25 kali pengulangan agar memperoleh nilai terbaik
dan ketidakpastiannya.

Percobaan dengan Real Lab digunakan sebagai data pembanding. Alat dan bahan serta prosedur
percobaannya serupa dengan Virtual Lab, sehingga akan diperoleh nilai besaran yang sama baik pada
medium air maupun medium udara. Tahap terakhir dari percobaan adalah mencatat data hasil
percobaan yang kemudian kami olah dan hitung untuk dapat di analisis baik secara kualitatif dan
kuantitatif.

3.Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat dan bahan yang disamakan dengan jumlah
volume air, volume benda, massa benda, dan jenis benda yang ada pada Virtual Lab untuk kesamaan
dan keabsahan data yang valid dan tidak memiliki nilai error yang tinggi. Dengan menghitung berat
balok di udara dan di air maka tiap benda dan tiap percobaan dapat menghasilkan nilai volume
sebelum dicelupkan dan juga volume sesudah dicelupkan pada percobaan virtual dan real yang dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Percobaan Whalok VBalok Vseebetum Vsesudan

ke m (kg) Udara Air (m3) (m3) (m3)

1 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
2 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
3 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
4 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
5 1 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
6 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
7 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
8 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
9 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
10 9,8 049 25x103 98 x 103 98,5 x 103
11 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
12 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
13 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
14 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
15 ’ 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
16 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
17 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
18 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
19 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
20 19,6 9,8 5x 103 98 x 103 99 x 103
21 49 245 12,5x10% 98 x 103 100,5 x 103
22 5 49 245 12,5x103 98x103 100,5 x 103
23 49 245 12,5x10° 98x103 100,5 x 103
24 49 245 12,5x10% 98 x103 100,5 x 103
25 49 245 12,5x10% 98 x 103 100,5 x 103

Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa setiap kenaikan 2 kali lipat dari massa dan volume balok awal
maka volume air ketika benda tercelup akan menghasilkan kenaikan sebesar 5 x 10 m? dan jika tiap
kenaikan meningkat sebesar 5 kali lipat dari massa dan volume balok awal maka, volume air ketika
tercelum akan menghasilkan kenaikan sebesari 2 x 102 m3. Nilai peningkatan volume tersebut dapat
dilihat pada grafik hubungan peningkatan antara massa balok dengan kenaikan volume celup pada

Gambar 2.

Pengaruh Massa terhadap Volume Celup pada

— 2552

Virtual Lab

Volume Celup

0,0101
0,01005
0,01

0,00995

Yolume

0,0099
0,00985
0,0098

0,00975

Gambar 2. Pengaruh massa terhadap volume celup pada Virtual Lab
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Kenaikan pada massa dan volume celup yang disajikan grafik menunjukkan bahwa massa
berpengaruh terhadap volume celup, yang ditunjukkan oleh kenaikan yang konstan. Pada Tabel 1
terdapat perubahan perubahan berat benda ketika di udara dan di air sesuai dengan kelipatan yang
sama. Perubahan ini dapat ditunjukkan pada Gambar 2.

Perubahan Berat diantara Udara dan Air
pada Virtual Lab

49

24,5
19,6

9.8
049

e Udara Air

Gambar 2. Perubahan berat benda di udara dan di air pada Virtual Lab

Perubahan yang konstan sesuai dengan kelipatan massa dapat dilihat dari perubahan berat
benda ketika di udara dan di air. Perubahan konstan tersebut menunjukkan bahwa jenis suatu media
berpengaruh terhadap perubahan berat benda tersebut. Lalu adapun tabel percobaan Real Lab yang
sama akan ditinjau dari faktor-faktor pada Virtual Lab yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Tabel Real Lab

Percobaan Whalok VBalok Vseebetum Vsesudah

ke m (kg) Udara Air (md) (m?3) (m3)

1 9,5 0,43 2,5x 103 98 x 103 98,51 x 103
2 9,6 0,43 2,5x 103 98 x 103 98,52 x 103
3 9,5 0,42 2,5x 103 98 x 103 98,51 x 103
4 9,6 0,44 2,5x 103 98 x 103 98,51 x 103
5 1 9,5 0,43 2,5x 103 98 x 103 98,51 x 103
6 9,5 0,42 2,5x 103 98 x 103 98,52 x 103
7 9,5 0,43 2,5x 103 98 x 103 98,51 x 103
8 9,5 0,43 2,5x 103 98 x 103 98,51 x 103
9 9,5 0,44 2,5x 103 98 x 103 98,52 x 103
10 94 0,43 2,5 x 1073 98 x 103 98,53 x 103
11 19,3 9,5 5x 103 98 x 103 99,2 x 103
12 19,3 9,65 5x 103 98 x 103 99,2 x 108
13 19,2 9,65 5x 103 98 x 103 99,2 x 108
14 19,4 9,6 5x 103 98 x 103 99,1 x 103
15 5 19,5 9,65 5x 103 98 x 103 99,1 x 103
16 19,3 9,55 5x 103 98 x 103 99,3 x 103
17 19,3 9,6 5x 103 98 x 103 99,2 x 108
18 19,3 9,65 5x 103 98 x 103 99,2 x 103
19 19,3 9,65 5x 103 98 x 103 99,2 x 108
20 19,3 9,65 5x 103 98 x 103 99,3 x 103
21 46 24,3 12,5 x 103 98 x 103 100,6 x 103
22 45 24,4 12,5 x 103 98 x 103 100,7 x 103
23 5 45 24,4 12,5 x 103 98 x 103 100,7 x 103
24 46 2435 12,5x103 98 x 103 100,7 x 103
25 46 243 12,5 x 103 98 x 103 100,6 x 103
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Pada Tabel 2, menunjukkan nilai rata-rata pada tiap data bervariasi, maka akan memberikan nilai yang
konstan begitu pula dengan Virtual, maka dapat dilihat dalam grafik untuk perubahannya. Pengaruh
massa terhadap volume celup benda pada percobaan Real Lab dapat ditujukkan pada Gambar 3.

Pengaruh Massa terhadap Volume Celup pada
Real Lab
6 0,0101
0,01005
0,01
o 0,00995
?‘, 3 0,0099
=

Volume

0,00085
0,0098
0,00975
0 0,007

— Massa Volume Celup

Gambar 3. Pengaruh massa terhadap volume celup pada Real Lab

Terdapat perbedaan yang dihasilkan pada pengaruh massa terhadap volume yang dilakukan di Real
Lab yaitu ketidakseragaman data yang dikarenakan beberapa faktor yang terutama adalah human error,
namun grafik tersebut menunjukkan bahwa data yang diperoleh cenderung konstan. Perubahan berat
benda pada percobaan Real Lab udara dan air ditunjukkan pada Gambar 4.

Perubahan Berat diantara Udara dan Air
pada Real Lab

60 50
50 40
40
i}
g 30 ¢
o 30 =]
= 0 2
20 =
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—V/ab Rlab

Gambar 4. Perubahan berat benda di udara dan di air pada Real Lab

Berdasarkan Gambar 4, perubahan berat benda pada medium udara maupun air tidak memiliki
perbedaan yang signifikan, meskipun demikian terdapat selisih dari hasil pengukuran baik pada
virtual lab maupun real lab. Guna untuk membandingkan data hasil percobaan antara real lab dan virtual
lab maka dapat dilihat pada Gambar 5.

Perbandingan Volume Celup antara Virtual
Lab dan Real Lab

Perbandingan berat udara antara Virtual
Lab dan Real Lab
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Gambar 5. Perbandingan volume celup antara Virtual Lab dan Real Lab
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Berdasarkan Gambar 5, pertambahan nilai massa maupun volume nampak berbanding lurus,
peningkatan ini merupakan peningkatan sebesar 2x, 3x, 4x, 5x, dan seterusnya. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa hasil Real Lab dan Virtual Lab memiliki kecenderungan yang sama, meskipun
demikian tingkat akurasi dan presisinya memiliki perbedaanyang disebabkan oleh durabilitas alat
yang berbeda dan terjadi kekeliruan dalam pengukuran maupun pembacaan alat ukur. Hasil akurasi
pada percobaan Real Lab untuk berat benda di udara dapat dilihat pada perhitungan:

Benda bermassa 1kg
pengukuran — referensi
Error = —100%
pengukuran
0,43 -0,49
Wodarakg) = ——g 23— — 100% = 1,4%

Akurasi = 100% — 1,4% = 98,6%
pengukuran — referensi

Error = —100%
pengukuran
98,51 — 98,5
Veeupikg) = 9851 100% = 0,1%

Akurasi = 100% — 0,1% = 99,9%

Benda bermassa 2kg

pengukuran — referensi
Error = —100%
pengukuran

9,3-9,6
WUdara(Zkg) = T - 100% = 1,5%
Akurasi = 100% — 1,5% = 98,5%
pengukuran — referensi

Error = —100%
pengukuran
99,2 — 99
VCelup(lkg) = W —100% = 0,2%

Akurasi = 100% — 0,2% = 99,8%

Benda bermassa 5kg

pengukuran — referensi
Error = —100%
pengukuran

46 — 49
WUdara(lkg) = 46 - 100% = 6,5%
Akurasi = 100% — 6,5% = 93,5%
pengukuran — referensi

Error = —100%
pengukuran
100,7 —100,5
VCelup(lkg) = W —100% = 0,2%

Akurasi = 100% — 0,1% = 99,8%

Pada perhitungan tersebut, dapat diketahui pada percobaan Real Lab untuk menentukan berat
benda menghasilkan nilai error yang berkisar 1,4% hingga 6,5%, dan pada perhitungan volume benda
yang tercelup menghasilkan nilai error yang relatif rendah, yaitu berkisar 0,1% hingga 0,2%. Sementara
itu, percobaan yang dilakukan menggunakan Virtual Lab memiliki tingkat akurasi 100%, dikarenakan
pada Virtual Lab merupakan instrumen alat ukur digital yang telah diatur sedemikian rupa sehingga
tingkat presisi dan durabilitas lebih baik. Beberapa komponen memiliki kesamaan dan perbedaan
sesuai dengan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh [26], pada penelitiannya
menyebutkan bahwa pada pengukuran terdapat perbedaan yang sedikit signifikan namun tidak
mencolok, dan juga pada analisis data tidak ada perbedaan sama sekali. Berdasarkan hasil penelitian
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yang diperoleh, nilai perbandingan antara ekseprimen menggunakan virtual maupun real tidak
memiliki perbedaan yang cukup signifikan, meskipun masing-masing titik percobaan memilini nilai
ketidakpastian yang bervariasi namun tetap di dalam batas ambang ralat yang diijinkan.

4.Kesimpulan

Pada percobaan uji perbandingan antara Real Lab dengan Virtual Lab pada Hukum Archimedes
menggunakan HOT-Lab menghasilkan nilai perbandingan nilai yang serupa namun hasil nilai yang
bebeda. Volume celup pada benda bermassa 1kg hanya terdapat selisih 0,1 m3, pada benda bermassa 2
kg hanya terdapat selisih 0,2 m3, dan pada benda 5kg terdapat selisih 0,2 m?3 juga. Hal tersebut masih
terdapat nilai error dan memiliki akurasi yang sedikit akurat, dikar yenakan alat yang digunakan pada
Real Lab menggunakan alat yang masih baru dan jikapun terdapat selisih, maka hal tersebut hanyalah
human error dengan nilai ralat. Berdasarkan hasil penelitian ini, tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antara Real Lab maupun Virtual Lab, sehingga kedua model eksperimen ini dapat
dilaksanakan pada pembelajaran fisika di sekolah. Begitu pula dengan model HOT-Lab belum
menunjukkan peningkatan yang cukup berarti, sehingga perlu dilakukan kolaborasi antara model-
model kegiatan eksperimen lainnya agar hasilnya lebih umum.
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