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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan video pembelajaran
berbasis eksperimen virtual terhadap pemahaman konsep ekosistem siswa kelas X di
SMAN 2 Bolo. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen
semu (quasi experimental) dan desain Posttest Only Control Group Design. Populasi
penelitian terdiri atas empat kelas X MIPA, dengan dua kelas dipilih sebagai sampel
melalui teknik purposive sampling: kelas X MIPA 1 (25 siswa) sebagai kelompok
eksperimen dan X MIPA 2 (27 siswa) sebagai kelompok kontrol. Instrumen penelitian
berupa tes pilihan ganda beralasan sebanyak 20 butir soal untuk mengukur pemahaman
konsep. Data hasil posttest dianalisis menggunakan uji Independent Sample t-test setelah
melalui uji prasyarat normalitas dan homogenitas. Hasil analisis menunjukkan bahwa
nilai rata-rata posttest kelompok eksperimen (86,9) lebih tinggi dibandingkan kelompok
kontrol (75,1), dengan nilai t-hitung sebesar 13,214 dan p-value 0,000 < 0,05. Hal ini
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok, sehingga video
eksperimen virtual dinyatakan efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep ekosistem.
Temuan ini memperkuat teori pembelajaran multimedia dan konstruktivisme yang
menekankan pentingnya pengalaman visual dan interaktif dalam membangun
pengetahuan. Video eksperimen virtual terbukti mampu membantu siswa memahami
konsep abstrak melalui simulasi yang menyerupai eksperimen nyata, meningkatkan
motivasi belajar, serta memperkuat keterampilan berpikir ilmiah siswa.

Keywords: video pembelajaran, eksperimen virtual, pemahaman konsep, ekosistem,
efektivitas

PENDAHULUAN

Pembelajaran biologi memiliki peran penting dalam mengembangkan kemampuan
berpikir ilmiah dan pemahaman konsep yang mendalam mengenai fenomena alam. Proses
belajar tidak hanya bertujuan untuk menghafal fakta, melainkan juga menumbuhkan
kemampuan mengamati, menalar, dan memecahkan masalah berdasarkan pendekatan
ilmiah. Pemahaman konsep menjadi landasan utama agar siswa mampu mengaitkan teori
dengan kehidupan nyata dan mampu menjelaskan hubungan sebab-akibat dalam peristiwa
biologis. Penerapan pembelajaran biologi yang efektif seharusnya memberikan
pengalaman langsung melalui kegiatan eksperimen, observasi lapangan, atau simulasi yang
menggambarkan dinamika sistem kehidupan secara konkret (Rachmaningsih & Purnomo,
2024).
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Penerapan pembelajaran biologi di sekolah menengah atas pada kenyataannya belum
sepenuhnya mencerminkan prinsip pembelajaran aktif dan bermakna (Gulo, 2025).
Aktivitas pembelajaran masih banyak didominasi oleh metode ceramah dan penugasan
tertulis, yang berfokus pada penyampaian informasi satu arah dari guru ke siswa. Pola
pembelajaran semacam ini menempatkan siswa sebagai penerima pasif pengetahuan,
sehingga kesempatan untuk mengembangkan keterampilan proses sains menjadi terbatas.
Kondisi ini sesuai dengan pendapat Lindah (2022) bahwa pembelajaran yang berpusat
pada guru menghambat perkembangan kemampuan berpikir kritis dan eksploratif peserta
didik. Akibatnya, siswa sering mengalami kesulitan dalam memahami konsep biologi yang
bersifat abstrak dan memerlukan proses penalaran yang kompleks.

Konsep ekosistem merupakan salah satu materi biologi yang menuntut kemampuan
analitis tinggi dalam memahami keterkaitan antara komponen biotik dan abiotik dalam
menjaga keseimbangan lingkungan. Pemahaman terhadap ekosistem tidak cukup diperoleh
melalui penjelasan verbal, melainkan perlu didukung oleh kegiatan pengamatan dan
visualisasi yang menggambarkan interaksi antar komponen secara nyata. Tanpa
pengalaman belajar yang konkret, siswa cenderung hanya menghafal istilah dan definisi
tanpa memahami maknanya secara mendalam (Worner et al., 2022). Hal ini menunjukkan
perlunya penerapan metode dan media pembelajaran yang mampu menghadirkan
pengalaman belajar kontekstual serta merangsang aktivitas berpikir ilmiah siswa.

Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa pembelajaran biologi di banyak sekolah,
termasuk di SMAN 2 Bolo, masih menghadapi berbagai kendala. Keterbatasan sarana
laboratorium dan waktu pembelajaran membuat kegiatan praktikum tidak terlaksana secara
optimal. Situasi tersebut berdampak pada rendahnya kemampuan siswa dalam
menghubungkan konsep teori dengan fenomena ekologis di lingkungan sekitar.
Berdasarkan observasi awal, ditemukan bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan
dalam menjelaskan hubungan sebab akibat antar komponen ekosistem serta dalam
menerapkan konsep ekologi ke dalam konteks kehidupan nyata. Kondisi ini
mengindikasikan perlunya inovasi media pembelajaran yang mampu memfasilitasi siswa
untuk belajar aktif, bereksperimen, dan memvisualisasikan konsep ekosistem secara
menarik dan bermakna.

Perkembangan teknologi pendidikan menghadirkan peluang besar untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah. Pemanfaatan teknologi informasi tidak
hanya berfungsi sebagai alat bantu penyampaian materi, tetapi juga sebagai sarana yang
dapat memperkaya pengalaman belajar peserta didik (Fadhilah et al., 2021). Media digital
interaktif seperti video pembelajaran berbasis eksperimen virtual menjadi inovasi yang
relevan dalam menjawab keterbatasan sarana laboratorium dan waktu pembelajaran di
sekolah. Melalui eksperimen virtual, siswa dapat melakukan kegiatan ilmiah secara daring
dengan bantuan simulasi digital yang menggambarkan situasi eksperimen nyata (Navarro,
2019; Rodrigues & Carvalho, 2022). Penggunaan media ini mampu menciptakan
lingkungan belajar yang lebih aktif dan fleksibel, serta mendorong siswa untuk memahami
konsep melalui visualisasi langsung terhadap fenomena biologi.
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Eksperimen virtual menawarkan berbagai keunggulan dalam konteks pembelajaran
biologi. Simulasi digital memungkinkan siswa melakukan observasi, manipulasi variabel,
serta mengamati hasil percobaan tanpa risiko atau keterbatasan alat dan bahan. Aktivitas
tersebut memberikan pengalaman belajar yang aman, efisien, dan berorientasi pada
pengembangan keterampilan proses sains. Pemanfaatan video eksperimen virtual juga
mendukung penerapan pendekatan blended learning, yaitu perpaduan antara pembelajaran
tatap muka dan pembelajaran berbasis teknologi (Myllymaki et al., 2017; Widiara, 2018).
Integrasi teknologi dalam pembelajaran biologi berpotensi meningkatkan motivasi,
kemandirian, serta kemampuan berpikir ilmiah siswa melalui interaksi aktif dengan media
pembelajaran yang menarik.

Teori konstruktivisme menjadi dasar teoretis penting dalam penerapan video
pembelajaran berbasis eksperimen virtual. Piaget dan Vygotsky (dalam Kouicem (2020)
menjelaskan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif oleh peserta didik melalui
pengalaman dan interaksi dengan lingkungannya. Media video eksperimen virtual
menyediakan stimulus visual dan interaktif yang mendorong siswa mengonstruksi
pengetahuan secara mandiri berdasarkan hasil pengamatan dan analisis. Penelitian yang
dilakukan oleh Flegr et al. (2023) menunjukkan bahwa penggunaan media simulasi dan
eksperimen virtual terbukti meningkatkan pemahaman konsep, motivasi, dan hasil belajar
siswa pada pembelajaran sains. Temuan tersebut menjadi bukti empiris bahwa penerapan
video pembelajaran berbasis eksperimen virtual merupakan strategi yang efektif untuk
mengembangkan pembelajaran biologi yang inovatif, bermakna, dan berorientasi pada
keterampilan abad ke-21.

Penelitian terdahulu lebih banyak menelaah efektivitas video pembelajaran secara
umum tanpa menyoroti secara spesifik penerapan eksperimen virtual dalam konteks materi
ekosistem di tingkat sekolah menengah atas (Tanjung et al., 2022). Kesenjangan ini
menunjukkan pentingnya kajian yang lebih mendalam mengenai bagaimana media
pembelajaran yang berbasis eksperimen virtual dapat memfasilitasi siswa dalam
memahami hubungan timbal balik antar komponen ekosistem secara lebih konkret dan
bermakna. Inovasi media ini diharapkan tidak hanya meningkatkan pemahaman
konseptual, tetapi juga menumbuhkan kemampuan berpikir ilmiah melalui proses
observasi, analisis, dan penarikan kesimpulan berdasarkan hasil simulasi yang menyerupai
eksperimen nyata.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan untuk menganalisis
efektivitas video pembelajaran berbasis eksperimen virtual terhadap pemahaman konsep
ekosistem pada siswa SMAN 2 Bolo. Kajian ini berupaya menjawab dua pertanyaan
utama, yaitu sejauh mana penggunaan video pembelajaran berbasis eksperimen virtual
dapat meningkatkan pemahaman konsep ekosistem, serta apakah terdapat perbedaan
tingkat pemahaman konsep antara siswa yang belajar menggunakan video eksperimen
virtual dan mereka yang belajar melalui metode konvensional. Hasil penelitian ini
diharapkan memberikan kontribusi teoretis terhadap pengembangan media pembelajaran
biologi berbasis teknologi, serta menjadi acuan praktis bagi guru dalam menciptakan
pembelajaran yang lebih interaktif dan bermakna.
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METODE
Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen semu
(quasi experimental). Pendekatan kuantitatif dipilin karena penelitian ini berfokus pada
pengukuran hasil belajar secara objektif melalui data numerik yang diperoleh dari tes
pemahaman konsep siswa. Desain eksperimen semu digunakan karena peneliti tidak dapat
sepenuhnya mengontrol variabel luar yang mungkin memengaruhi hasil penelitian, seperti
kondisi kelas dan karakteristik siswa, namun tetap dapat memberikan perlakuan berbeda
antara dua kelompok yang memiliki kemampuan awal yang relatif setara.

Desain penelitian yang diterapkan adalah Posttest Only Control Group Design, yang
melibatkan dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Kelompok
eksperimen memperoleh perlakuan berupa pembelajaran menggunakan video pembelajaran
berbasis eksperimen virtual, sedangkan kelompok kontrol mengikuti pembelajaran
konvensional tanpa penggunaan media tersebut. Penilaian hasil belajar dilakukan hanya
melalui posttest yang diberikan setelah proses pembelajaran, tanpa adanya pretest, untuk
menghindari efek pengulangan tes yang dapat memengaruhi hasil. Tujuan utama dari
desain ini adalah untuk mengetahui efektivitas video pembelajaran berbasis eksperimen
virtual terhadap pemahaman konsep ekosistem siswa melalui perbandingan hasil posttest
antara kedua kelompok.

Tabel 1 Posttest Only Control Group Design

Group Treatment Result
Experiment X O,
Control - 0O,

Sumber, (Paramita et al., 2021)

Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X MIPA di SMAN 2 Bolo
tahun ajaran 2025/2026, yang terdiri atas empat kelas, yaitu X MIPA 1, X MIPA 2, X
MIPA 3, dan X MIPA 4. Populasi ini dipilih karena pada tingkat tersebut siswa sedang
mempelajari materi ekosistem dalam mata pelajaran biologi, sehingga sesuai dengan fokus
penelitian. Selain itu, siswa kelas X dianggap memiliki kemampuan berpikir konseptual
yang cukup untuk memahami hubungan antar komponen biotik dan abiotik dalam
ekosistem.

Dari empat kelas tersebut, ditetapkan dua kelas sebagai sampel penelitian dengan
menggunakan teknik purposive sampling, yaitu pemilihan sampel secara sengaja
berdasarkan pertimbangan tertentu. Pertimbangan utama dalam pemilihan sampel adalah
kesetaraan kemampuan akademik siswa dan kesediaan guru untuk mendukung pelaksanaan
penelitian. Berdasarkan hasil koordinasi dengan guru biologi, kelas X MIPA 1 yang
berjumlah 25 orang siswa ditetapkan sebagai kelompok eksperimen yang memperoleh
pembelajaran menggunakan video pembelajaran berbasis eksperimen virtual, sedangkan
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kelas X MIPA 2 yang berjumlah 27 orang siswa dijadikan kelompok kontrol yang
mengikuti pembelajaran konvensional tanpa penggunaan media tersebut.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa tes pemahaman konsep yang
berfungsi untuk mengukur tingkat penguasaan siswa terhadap materi ekosistem setelah
mengikuti proses pembelajaran. Bentuk tes yang digunakan adalah soal pilihan ganda
beralasan sebanyak 20 butir soal. Setiap soal tidak hanya menuntut siswa untuk memilih
jawaban yang benar, tetapi juga memberikan alasan atas pilihannya. Bentuk tes ini dipilih
karena mampu menggambarkan pemahaman konseptual siswa secara lebih mendalam
dibandingkan soal pilihan ganda biasa, sehingga dapat membedakan antara siswa yang
benar-benar memahami konsep dengan siswa yang hanya menebak jawaban.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini dilaksanakan melalui tiga tahap utama, yaitu tahap persiapan,
tahap pelaksanaan, dan tahap akhir. Pada tahap persiapan, peneliti terlebih dahulu
menyusun perangkat pembelajaran yang meliputi Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
(RPP), materi ajar, dan instrumen penelitian berupa tes pemahaman konsep. Selain itu,
peneliti juga mengembangkan video pembelajaran berbasis eksperimen virtual yang
menampilkan simulasi interaksi antar komponen ekosistem secara visual dan interaktif.
Media dan instrumen yang telah disusun kemudian divalidasi oleh ahli, yang terdiri dari
dosen pendidikan biologi dan guru biologi di SMAN 2 Bolo, untuk memastikan kelayakan
isi, kejelasan tampilan, serta kesesuaian dengan tujuan pembelajaran.

Tahap berikutnya adalah tahap pelaksanaan penelitian. Pada tahap ini, kelas X MIPA
1 ditetapkan sebagai kelompok eksperimen yang mendapatkan perlakuan berupa
pembelajaran menggunakan video pembelajaran berbasis eksperimen virtual, sedangkan
kelas X MIPA 2 menjadi kelompok kontrol yang mengikuti pembelajaran dengan metode
konvensional melalui ceramah dan diskusi. Selama proses pembelajaran, kedua kelas
memperoleh materi yang sama, durasi waktu yang setara, serta diajar oleh guru yang sama
untuk menjaga konsistensi perlakuan. Setelah seluruh kegiatan pembelajaran selesai, kedua
kelompok diberikan posttest yang sama guna mengukur tingkat pemahaman konsep
ekosistem setelah perlakuan.

Tahap terakhir adalah tahap akhir penelitian, yang meliputi kegiatan pengumpulan
dan analisis data hasil posttest dari kedua kelompok. Data yang diperoleh kemudian diolah
menggunakan teknik analisis statistik untuk menentukan apakah terdapat perbedaan
signifikan antara hasil belajar kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Berdasarkan
hasil analisis tersebut, peneliti kemudian menarik kesimpulan mengenai efektivitas
penggunaan video pembelajaran berbasis eksperimen virtual terhadap pemahaman konsep
ekosistem siswa di SMAN 2 Bolo.

Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini diawali dengan uji prasyarat analisis, yang
bertujuan untuk memastikan bahwa data yang diperoleh memenuhi asumsi-asumsi dasar
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sebelum dilakukan uji hipotesis. Uji prasyarat yang digunakan meliputi uji normalitas dan
uji homogenitas. Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Kolmogorov Smirnov untuk
mengetahui apakah data hasil posttest dari masing-masing kelompok berdistribusi normal.
Sementara itu, uji homogenitas dilakukan dengan Levene Test guna mengetahui apakah
varians kedua kelompok (eksperimen dan kontrol) bersifat homogen atau tidak. Jika hasil
kedua uji ini menunjukkan data berdistribusi normal dan homogen, maka analisis dapat
dilanjutkan menggunakan uji statistik parametrik.

Setelah data memenuhi uji prasyarat, tahap berikutnya adalah melakukan uji
hipotesis. Uji hipotesis dalam penelitian ini menggunakan Independent Sample t-test, yang
digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan rata-rata hasil posttest antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Uji ini sesuai digunakan karena kedua
kelompok bersifat independen dan hanya diberikan satu kali tes setelah perlakuan. Hasil
perhitungan uji t akan menunjukkan apakah perlakuan berupa penggunaan video
pembelajaran berbasis eksperimen virtual memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
pemahaman konsep ekosistem dibandingkan pembelajaran konvensional.

Hasil analisis kemudian diinterpretasikan berdasarkan nilai signifikansi (p-value)
yang diperoleh dari uji t. Jika nilai p < 0,05, maka terdapat perbedaan yang signifikan
antara hasil belajar kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Hal ini berarti video
pembelajaran berbasis eksperimen virtual dinyatakan efektif dalam meningkatkan
pemahaman konsep ekosistem siswa. Sebaliknya, jika nilai p > 0,05, maka tidak terdapat
perbedaan yang signifikan, sehingga perlakuan yang diberikan dianggap tidak berpengaruh
secara nyata terhadap hasil belajar siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Deskripsi Data Hasil Posttest

Tabel 1. Statistik Deskriptif Hasil Posttest Pemahaman Konsep Ekosistem
Statistik Deskriptif Kelas Eksperimen (n = 25) Kelas Kontrol (n = 27)

Nilai Tertinggi 92 80
Nilai Terendah 80 70
Rata-rata (Mean) 86,9 75,1
Median 87 75
Standar Deviasi (SD) 3,2 2,9

Hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa pemahaman konsep ekosistem siswa
pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol. Kelas eksperimen
memperoleh nilai tertinggi 92 dan terendah 80, dengan rata-rata 86,9 serta median 87,
sedangkan kelas kontrol memiliki nilai tertinggi 80, terendah 70, rata-rata 75,1, dan median
75. Nilai standar deviasi yang relatif kecil pada kedua kelompok (3,2 untuk eksperimen
dan 2,9 untuk kontrol) menunjukkan bahwa sebaran data cukup homogen. Secara
keseluruhan, hasil ini mengindikasikan bahwa penggunaan video pembelajaran berbasis
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eksperimen virtual mampu meningkatkan pemahaman konsep ekosistem siswa secara lebih
efektif dibandingkan pembelajaran konvensional.

2. Hasil Uji Prasyarat Analisis

Sebelum dilakukan uji hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat analisis yang
meliputi uji normalitas dan uji homogenitas, untuk memastikan bahwa data hasil posttest
memenuhi asumsi yang diperlukan dalam penggunaan uji statistik parametrik.

Tabel 2. Uji Normalitas dan Homogenitas

Jenis Uji Kelas Statistik Uji Sig. (p) Kesimpulan
) Kelgs 0,126 0,200 Data berdistribusi
Uji Eksperimen normal
Normalitas
(Kolm_ogorov— Kelas Kontrol 0,143 0,173 Data berdistribusi
Smirnov) normal
Uji : Eksperimen vs Varians data
Homogenitas 0,639 0,428
Kontrol homogen

(Levene Test)

Berdasarkan hasil uji Kolmogorov—Smirnov, data hasil posttest pada kelas
eksperimen (p = 0,200) dan kelas kontrol (p = 0,173) berdistribusi normal karena nilai
signifikansi lebih besar dari 0,05. Selain itu, hasil uji Levene menunjukkan nilai
signifikansi sebesar 0,428 yang berarti varians kedua kelompok bersifat homogen. Dengan
demikian, data memenuhi asumsi uji parametrik dan dapat dilanjutkan dengan uji
Independent Sample t-test.

3. Hasil Uji Hipotesis

Setelah data dinyatakan memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas, analisis
dilanjutkan dengan uji hipotesis menggunakan Independent Sample t-test. Uji ini bertujuan
untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil posttest
pemahaman konsep ekosistem siswa pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.

Tabel 3. Uji Independent Sample t-test

Rata- Standar t- i Sig. (2-
Kelompok N rata Deviasi hitung t-tabel tailed) Keterangan
Eksperimen 25 86,9 3,2 Terdapat
Kontrol 97 751 29 13,214 2,006 0,000 p_erb_ec_iaan
signifikan

Berdasarkan hasil uji t, diperoleh nilai t-hitung (13,214) lebih besar dari t-tabel
(2,006) pada taraf signifikansi 0,05. Selain itu, nilai Sig. (2-tailed) = 0,000 < 0,05, yang
berarti terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil posttest kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan video
pembelajaran berbasis eksperimen virtual secara signifikan lebih efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep ekosistem dibandingkan pembelajaran konvensional.
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Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai
posttest kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Siswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan video eksperimen virtual memperoleh nilai rata-rata yang lebih tinggi
dibandingkan siswa yang belajar dengan metode konvensional. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa penggunaan media berbasis eksperimen virtual efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep ekosistem. Keunggulan media ini terletak pada
kemampuannya menghadirkan fenomena biologi secara visual dan dinamis, sehingga siswa
dapat mengamati interaksi antar komponen biotik dan abiotik secara lebih nyata. Dengan
demikian, pembelajaran menjadi lebih menarik dan mampu menstimulasi proses berpikir
tingkat tinggi siswa, terutama dalam memahami keterkaitan dan keseimbangan dalam
ekosistem.

Peningkatan hasil belajar pada kelompok eksperimen menunjukkan bahwa video
eksperimen virtual membantu siswa memahami konsep yang bersifat abstrak melalui
pengalaman visual dan simulasi yang menyerupai eksperimen nyata. Melalui tampilan
animasi, ilustrasi, dan simulasi proses ekologi seperti rantai makanan, siklus energi, serta
hubungan antara organisme, siswa dapat membangun representasi mental yang lebih
konkret. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya berfokus pada hafalan konsep, tetapi
juga pada kemampuan memahami dan menerapkan konsep dalam konteks kehidupan
nyata. Pengalaman visual ini berperan penting dalam memperkuat ingatan jangka panjang
dan meningkatkan kemampuan siswa dalam mengintegrasikan informasi baru dengan
pengetahuan yang telah dimiliki sebelumnya.

Secara teoretis, hasil penelitian ini mendukung teori pembelajaran multimedia yang
dikemukakan oleh Kim & Gilman (2008), yang menyatakan bahwa pembelajaran akan
lebih efektif ketika informasi disajikan melalui kombinasi teks, audio, dan visual. Menurut
teori ini, keterlibatan dua saluran kognitif (verbal dan visual) dapat memperkuat proses
pemrosesan informasi dan meningkatkan retensi pengetahuan. Dalam konteks
pembelajaran ekosistem, penggunaan video eksperimen virtual memungkinkan siswa
mengamati proses ekologis yang sulit dilakukan di lingkungan sekolah, seperti
dekomposisi, transfer energi, dan keseimbangan ekosistem. Hal ini memperluas
pemahaman siswa terhadap konsep-konsep kompleks yang sebelumnya hanya dapat
dijelaskan secara teoritis.

Selain itu, hasil penelitian ini juga sejalan dengan teori konstruktivisme, yang
menekankan bahwa siswa membangun sendiri pengetahuannya melalui pengalaman belajar
aktif dan bermakna (Suhendi et al., 2021). Pembelajaran berbasis eksperimen virtual
memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengeksplorasi, mengamati, dan menarik
kesimpulan berdasarkan fenomena yang disajikan secara interaktif. Kegiatan tersebut
mendorong siswa untuk berpikir kritis, mengajukan pertanyaan, serta mengaitkan konsep
dengan situasi nyata. Dengan demikian, pembelajaran tidak lagi bersifat pasif, tetapi
mendorong keterlibatan kognitif dan afektif secara menyeluruh. Oleh karena itu,
penggunaan video eksperimen virtual dapat dianggap sebagai alternatif inovatif yang
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efektif dalam pembelajaran biologi, khususnya untuk topik-topik yang membutuhkan
pengamatan langsung terhadap proses yang sulit dilakukan di laboratorium sekolah.

Penggunaan video eksperimen virtual terbukti efektif dalam membantu siswa
memahami konsep ekosistem yang kompleks. Media ini memungkinkan siswa untuk
memvisualisasikan proses interaksi antara komponen biotik dan abiotik, aliran energi, serta
hubungan antarorganisme dalam suatu ekosistem yang sering kali sulit diamati secara
langsung di lingkungan sekolah. Dengan adanya simulasi virtual, siswa dapat mengamati
fenomena ekologis seperti rantai makanan, siklus materi, atau dampak perubahan
lingkungan tanpa keterbatasan ruang, waktu, dan alat laboratorium.

Selain itu, pengalaman belajar melalui simulasi memungkinkan siswa terlibat secara
aktif dalam eksplorasi dan pemecahan masalah, sehingga mereka merasakan pengalaman
yang menyerupai eksperimen langsung. Hal ini meningkatkan motivasi belajar sekaligus
memperkuat keterampilan berpikir kritis dan analitis. Temuan ini konsisten dengan
penelitian terdahulu, seperti yang dilaporkan oleh Dubois & Tajariol (2001), yang
menunjukkan bahwa penggunaan video eksperimen virtual dapat meningkatkan
pemahaman konsep dan hasil belajar siswa dalam pembelajaran sains.

Hasil pembelajaran yang lebih tinggi pada kelompok eksperimen tidak terjadi secara
kebetulan, melainkan merupakan hasil interaksi antara faktor internal dan eksternal yang
saling memperkuat. Dari sisi faktor internal, siswa menunjukkan peningkatan motivasi dan
minat belajar yang signifikan. Ketertarikan mereka terhadap tampilan visual, animasi, dan
simulasi interaktif pada video eksperimen virtual membuat proses belajar menjadi lebih
menyenangkan dan bermakna. Ketika siswa merasa tertarik secara emosional, mereka
cenderung lebih fokus, berpartisipasi aktif, dan memiliki dorongan untuk memahami
materi secara lebih mendalam. Kondisi ini sejalan dengan pandangan Augustyniak et al.,
(2016) yang menyatakan bahwa motivasi intrinsik merupakan komponen penting dalam
meningkatkan efektivitas belajar karena mendorong keterlibatan aktif dan ketekunan dalam
memecahkan masalah.

Selain motivasi, keterlibatan kognitif dan afektif siswa juga menjadi penentu utama
keberhasilan pembelajaran. Dalam pembelajaran berbasis video eksperimen virtual, siswa
tidak hanya menerima informasi, tetapi juga berinteraksi dengan fenomena yang
disimulasikan seolah-olah mereka melakukan eksperimen sendiri. Proses ini
menumbuhkan rasa ingin tahu, kemampuan berpikir kritis, dan pemahaman konseptual
yang lebih baik. Melalui pengalaman visual dan eksploratif, siswa membangun
pengetahuan secara mandiri berdasarkan pengamatan dan refleksi pribadi. Hal ini
mencerminkan prinsip pembelajaran aktif (active learning) dan konstruktivisme, di mana
pengetahuan dibangun melalui interaksi antara pengalaman dan pemikiran individu.
Dengan demikian, faktor internal berupa motivasi, minat, dan keterlibatan aktif berperan
penting dalam memperkuat hasil belajar pada kelompok eksperimen.

Dari sisi faktor eksternal, peran media pembelajaran dan guru memiliki pengaruh
besar terhadap efektivitas proses belajar. Video eksperimen virtual berfungsi sebagai
sarana visualisasi konsep abstrak yang sulit diamati langsung di lingkungan nyata, seperti
proses rantai makanan, daur energi, dan keseimbangan ekosistem. Guru, di sisi lain,
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berperan sebagai fasilitator yang membantu siswa mengaitkan hasil observasi virtual
dengan fenomena biologis di kehidupan sehari-hari. Keterpaduan antara media digital dan
bimbingan guru menciptakan lingkungan belajar yang kondusif, kolaboratif, dan berpusat
pada siswa (student-centered learning). Dengan pendekatan ini, pembelajaran tidak hanya
berorientasi pada penyampaian informasi, tetapi juga pada pembentukan makna dan
pemahaman yang kontekstual.

Namun demikian, penerapan video eksperimen virtual juga memiliki keterbatasan
yang perlu diperhatikan. Pelaksanaan pembelajaran berbasis media digital memerlukan
perangkat teknologi yang memadai, seperti komputer, proyektor, atau koneksi internet
yang stabil. Kendala teknis seperti gangguan jaringan, ketidaksesuaian perangkat, atau
kurangnya keterampilan digital siswa dan guru dapat menghambat efektivitas
pembelajaran. Meski begitu, jika dirancang dengan baik, kendala tersebut dapat
diminimalkan melalui perencanaan yang matang, pelatihan guru, serta integrasi media
dengan pendekatan pembelajaran aktif. Dengan demikian, keberhasilan penggunaan video
eksperimen virtual sangat bergantung pada sinergi antara kesiapan teknologi, kemampuan
pedagogis guru, dan dukungan lingkungan sekolah dalam menciptakan pengalaman belajar
yang optimal dan berkelanjutan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, dapat disimpulkan bahwa
pembelajaran menggunakan video eksperimen virtual efektif dalam meningkatkan
pemahaman konsep ekosistem siswa. Hal ini dibuktikan dengan perbedaan signifikan
antara nilai posttest kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, di mana kelompok
eksperimen memperoleh rata-rata hasil belajar yang lebih tinggi.

Media video eksperimen virtual membantu siswa memvisualisasikan konsep abstrak
secara konkret, memungkinkan mereka memahami hubungan antar komponen ekosistem
secara lebih mendalam. Selain itu, penggunaan media ini juga meningkatkan motivasi,
keterlibatan, dan kemandirian belajar siswa, sejalan dengan teori pembelajaran multimedia
dan konstruktivisme.

Dengan demikian, video eksperimen virtual dapat dijadikan alternatif media
pembelajaran sains yang efektif, terutama dalam kondisi keterbatasan sarana laboratorium
atau pembelajaran daring. Ke depan, pengembangan media sejenis dengan dukungan
interaktivitas yang lebih tinggi dan integrasi dalam berbagai topik biologi disarankan untuk
semakin meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar siswa.
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