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Abstrak: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis yang lebih mendalam terhadap
peran laboratorium virtual dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa. Data yang
digunakan terdiri dari 46 artikel penelitian yang diterbitkan dalam kurun waktu 5 tahun terakhir.
Analisis dilakukan menggunakan metode meta-analisis dengan memanfaatkan nilai effect size (ES)
dan standard error (SE), dan hasilnya diolah melalui perangkat lunak JASP untuk mendapatkan nilai
summary effect. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laboratorium virtual memiliki dampak positif
signifikan dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa, dengan nilai rata-rata sebesar
76% atau 0.76, yang masuk dalam kategori efek tinggi. Lebih lanjut, analisis berdasarkan jenjang
pendidikan mengindikasikan bahwa dampak positif ini berbeda-beda, yakni sebesar 74% di tingkat
Perguruan Tinggi, 79% di tingkat SMA, dan 71% di tingkat SMP. Terdapat peningkatan nilai yang lebih
signifikan pada tingkat SMA, menunjukkan bahwa implementasi laboratorium virtual seharusnya
lebih difokuskan di tingkat tersebut di masa mendatang.

Kata kunci: Berpikir Kreatif; Laboratorium Virtual; Meta-analisis

Abstract: The purpose of this study is to analyze more deeply about virtual laboratories in improving
students' creative thinking skills. The data obtained were 46 articles from previous research published
in the last 5 years, then analyzed using meta-analysis through the effect size (ES) value and standard
error (SE) to see the summary effect value using JASP software. The results show that virtual
laboratories can improve students' creative thinking skills with an average value of 76% or 0.76 with
a high effect category. Furthermore, the results of the analysis based on the level of education show
that the university level has an effect of 74%, high school level of 79%, and junior high school of 71%.
The greater value at the high school level, so that in the future, virtual laboratories are highly
emphasized to be implemented at the high school level.
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A. Pendahuluan

Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses
pembelajaran agar siswa aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan dan
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara (Dwiranata et al., 2019)
(Subandi et al., 2018). Abad ke-21 menuntut keterampilan berpikir kreatif, inovasi, berpikir kritis,
pemecahan masalah, dan kemampuan berkomunikasi sehungga siswa harus menyiapkan
keterampilan tersebut di era industri saat ini (Sari & Slamet, 2019). Kemampuan berpikir kreatif
merupakan kemampuan yang harus dimiliki seorang siswa untuk menghadapi masa depan dan
perlu dikembangkan untuk menghadapi era informasi dan suasana saing yang semakin ketat
(Erdawati et al., 2019) (Wang et al., 2018).
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Kemampuan berpikir kreatif dalam proses pembelajaran diperlukan untuk membantu siswa
dalam mengeluarkan ide atau gagasan agar memiliki pola pikir tingkat tinggi dalam memecahkan
masalah (Andini & Rusmini, 2022) (lrawan et al., 2021) (Siradjudin et al., 2020). Proses
pembelajaran dikatakan efektif sesuai dengan zaman teknologi, diperlukan media pembelajaran
agar visi, misi suatu pembelajaran dapat tercapai (Siburian et al., 2019). Salah satu contoh media
yang diperlukan ialah laboratorium virtual (Quraisy et al., 2023) (Satria & Sahidu, 2020) (Rani et
al., 2019).

Laboratorium virtual adalah program simulasi komputer yang dirancang seperti laboratorium
nyata untuk mendemonstrasikan suatu konsep materi pembelajaran dengan tujuan tertentu
(Yuniarti et al., 2021). Sedangkan menurut Febriyandi & Andromeda (2019) laboratorium virtual
adalah media yang dapat digunakan untuk memahami suatu pokok bahasan dan dapat
memberikan solusi terhadap keterbatasan atau ketiadaan perangkat laboratorium. Laboratorium
virtual banyak digunakan pada kegiatan pratikum pada pelajaran IPA, karena lebih efisien dan
murah, kegiatan pratikum lebih aman dan tidak khawatir kerusakan alat laboratorium, tidak
memerlukan biaya perawatan mahal (Darojat, 2022) (Nurfidah, 2021). Pratikum merupakan salah
metode belajar yang memberikan suatu pengalaman langsung pada peserta didik (Majda et al.,
2023) . Laboratorium virtual mampu mengembangkan model-model pembelajaran yang lebih
inovatif dan selaras dengan perkembangan zaman teknologi (Isrogmi & Septiati, 2023)
(Fuldiaratman et al., 2023) (Murnilasari et al., 2021).

Penggunaan media pembelajaran, seperti laboratorium virtual dapat menarik perhatian dan
minat belajar siswa sehingga meningkatkan kemampuan berpikir kreatif terhadap konsep yang
diajarkan (Dwikoranto & Widiasih, 2023) (Ubaidillah et al., 2022) (Mariko et al., 2022) (Akbar &
Budiarti, 2022) (Usman et al., 2021) (Gunawan et al., 2020). Hal ini sesuai dengan penelitiannya
Muhajarah & Sulthon (2020) dan Makiyah et al (2019) yang menyatakan baahwa laboratorium
virtual secara signifikansi dapat meningkatkan keterampilan abad ke-21 meliputi berpikir kritis dan
kreatif serta keterampilan berkomunikasi untuk menghadapi pengalaman nyata pada mahasiswa
pendidikan fisika.

Abdjula & Ntobuo (2018) mengungkapkan bahwa perangkat pembelajaran berbasis
laboratorium virtual sangat efektif digunakan dalam proses pembelajaran fisika pada siswa SMA
dengan rata-rata hasil belajar pada keterampilan berpikir kreatif siswa yaitu 78% dengan kategori
baik. Tupalessy et al (2022) menunjukkan bahwa hasil analisis aspek kognitif pada kemampuan
berpikir kreatif selama proses pembelajaran berlangsung menggunakan laboratorium virtual PhET
dalam model discovery learning menunjukkan bahwa rerata skor pencapaian peserta didik pada
siswa SMA adalah 95,63 pada kualifikasi sangat baik dan dilihat dari nilai N-Gain diperoleh 0,7 yang
berada pada kategori tinggi.

Dari pemaparan tersebut, sangat direkomendasikan menggunakan laboratorium virtual dalam
proses pembelajaran, sehingga peserta didik dapat memiliki kkmampuan berpikir kreatif, kritis,
inovasi, pemecahan masalah, serta kemampuan berkomunikasi terhadap konsep yang diajarkan,
sehingga peserta didik mampu berdaya saing di era digitalisasi sekarang ini. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui tingkat pengaruh penggunaan laboratorium virtual terhadap
kemampuan berpikir kreatif siswa.
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B. Metode Penelitian

Metode penelitian ini adalah kuantitatif tipe meta-analisis dengan teknik pengumpulan data
dari artikel-artikel yang telah dipublikasikan dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.
Meta-analisis merupakan kajian atas sejumlah hasil penelitian dalam masalah yang sejenis
(Syaharuddin et al.,, 2022) (Wahyuni, 2018). Data dikumpulkan dari artikel yang telah
dipublikasikan di database pengindeks seperti Google Scholar, DOAJ, ScienceDirect, dan Scopus.
Analisis data menggunakan software JASP. Adapun tahapan penelitian ini ditunjukkan pada
Gambar 1.

5. Analisis data dengan software
JASP dan interpretasi data

Gambar 1. Tahapan penelitian

Tahapan penelitian seperti tersaji pada Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Mencari artikel di Google scholar, DOAJ, ScienceDirect, dan Scopus yang diinginkan.

2. Menyortir data sesuai kriteria inklusi dan ekslusi.

3. Tabulasi data sesuai tahun, penulis, jenjang dan hasil uji statistik.

4. Data yang sudah diseleksi berdasarkan kriteria kelayakan, kemudian mengkonversi nilai F-
hitung dan t-hitung menjadi r dengan rumus:

F=t2 (1)

t=+F (2)
t

"= Ve (3)

Kemudian ditabulasi untuk menentukan nilai effect size (ES) dan summary effect (SE) dengan
rumus sebagai berikut:
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ES = 0,5 x In—~ (4)
1-r
1

SE= [~ (5)

Jika diketahui nilai klasikal (k), maka nilai ES dan SE dapaat dihitung dengan rumus sebagai
berikut:

1
p=SE =~ (6)

SE: p(l_p) (7)
\I N

Setelah memperoleh nilai ES dan SE, selanjutnya dilakukan analisis data menggunakan
software JASP untuk menentukan (1) metode atau model analisis yang sesuai (2) nilai koefisien
penduga (3) nilai p-value uji korelasi Rank, dan (4) tingkat ketepatan berdasarkan forest plot.
Beberapa kriteria yang harus dipenuhi sebagai berikut:

1. Jika data bersifat heterogen dari hasil Test of Residual Heterogenity, maka model meta-

analisis yang digunakan adalah model random effect (RE).

2. Kriteria penentuan kategori tingkat akurasi dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori nilai ES

Effect Size (ES) Kategori
< 0.15 Diabaikan
0.15—-0.40 Efek Kecil
0.40 — 0.75 Efek Sedang
0.75-1.10 Efek Tinggi
1.10 — 1.45 Efek Sangat Tinggi
> 1.45 Sangat Baik

Setelah dilakukan penentuan kategori, selanjutnya dilakukakn uji hepotesis, adapun
hipotesis penelitian ini yaitu: H; : Terdapat pengaruh laboratorium virtual dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa; H, : Tidak terdapat pengaruh
laboratorium virtual dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa.

3. Jika nilai p-value pada Rank Correlation Test lebih besar dari 0,01 maka tidak terindikasi
adanya bias publikasi. Artinya, data yang digunakan cukup mewakili populasi yang ada.

4. Analisis data menggunakan software JASP dan interpretasi data.

5. Mengambil kesimpulan dari hasil penelitian dengan merujuk artikel yang hasilnya sama
dengan hasil penelitian yang diteliti.
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C. Temuan dan Pembahasan

Data dipilih berdasarkan kriteria kelayakan yang telah ditetapkan. Terdapat 46 artikel yang
memenuhi syarat kelayakan. Data-data yang dikumpulkan hasil dari nilai uji fisher (F), uji student
(t), uji korelasi (r), nilai klasikal (k), dan jumlah sampel pada penelitian (N). Adapun hasil konversi
sesuai Tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan nilai ES dan SE

Study Tahun Jenjang N ES SE Kategori
Study 1 2022 PT 30 0.793 0.193 Efek Tinggi
Study 2 2022 PT 34 0.549 0.180 Efek Sedang
Study 3 2021 PT 15 0.790 0.289 Efek Tinggi
Study 4 2020 PT 17 0.310 0.267 Efek Kecil
Study 5 2018 PT 61 0.720 0.131 Efek Sedang
Study 6 2022 PT 54 0.693 0.140 Efek Sedang
Study 7 2021 PT 20 0.489 0.243 Efek Sedang
Study 8 2021 PT 25 0.800 0.213 Efek Tinggi
Study 9 2019 PT 38 0.950 0.169 Efek Tinggi
Study 10 2022 PT 35 1.000 0.177 Efek Tinggi
Study 11 2021 SMA 31 0.867 0.189 Efek Tinggi
Study 12 2022 SMA 25 0.950 0.213 Efek Tinggi
Study 13 2022 SMA 60 0.810 0.133 Efek Tinggi
Study 14 2019 SMA 24 0.630 0.218 Efek Sedang
Study 15 2019 SMA 40 0.633 0.164 Efek Sedang
Study 16 2020 SMA 34 0.640 0.180 Efek Sedang
Study 17 2022 SMA 30 0.633 0.193 Efek Sedang
Study 18 2019 SMA 64 0.264 0.128 Efek Kecil
Study 19 2023 SMA 62 0.590 0.130 Efek Sedang
Study 20 2020 SMA 34 0.563 0.180 Efek Sedang
Study 21 2019 SMA 32 0.867 0.186 Efek Tinggi
Study 22 2023 SMA 64 0.870 0.128 Efek Tinggi
Study 23 2023 SMA 33 0.830 0.183 Efek Tinggi
Study 24 2021 SMA 43 0.940 0.158 Efek Tinggi
Study 25 2022 SMA 36 0.750 0.174 Efek Sedang
Study 26 2021 SMA 25 0.920 0.213 Efek Tinggi
Study 27 2020 SMA 33 1.649 0.183 Sangat Baik
Study 28 2019 SMA 70 0.709 0.122 Efek Sedang
Study 29 2022 SMA 67 0.830 0.125 Efek Tinggi
Study 30 2020 SMA 68 0.803 0.124 Efek Tinggi
Study 31 2020 SMA 90 0.848 0.107 Efek Tinggi
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Study 32 2023 SMA 30 0.830 0.193 Efek Tinggi
Study 33 2023 SMA 18 0.940 0.258 Efek Tinggi
Study 34 2019 SMA 40 0.950 0.164 Efek Tinggi
Study 35 2018 SMA 32 0.780 0.186 Efek Tinggi
Study 36 2023 SMP 100 0.309 0.102 Efek Kecil

Study 37 2020 SMP 59 0.830 0.134 Efek Tinggi
Study 38 2023 SMP 28 0.412 0.200 Efek Sedang
Study 39 2021 SMP 23 0.750 0.224 Efek Tinggi
Study 40 2022 SMP 469 0.937 0.046 Efek Tinggi
Study 41 2023 SMP 19 0.576 0.250 Efek Sedang
Study 42 2020 SMP 67 0.800 0.243 Efek Tinggi
Study 43 2020 SMP 32 0.940 0.125 Efek Tinggi
Study 44 2021 SMP 20 0.590 0.186 Efek Sedang
Study 45 2020 SMP 20 0.840 0.243 Efek Tinggi
Study 46 2023 SMP 22 0.800 0.229 Efek Tinggi
Rata-rata 0.760 0.179 Efek Tinggi

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata nilai ES sebesar 0,760 dengan kategori efek
tinggi. Informasi yang didapatkan bahwa 10 data pada jenjang Perguruan Tinggi (PT), 25 data pada
jenjang Sekolah Menengah Atas, 11 data jenjang Sekolah Menengah Pertama, dimana 1 data
dengan kategori “sangat baik”, 27 data kategori “efek tinggi”, 15 data kategori “efek sedang” dan
3 data kategori “efek kecil”. Setelah itu, peneliti melakukan uji hipotesis dan uji publication bias
terhadap data yang diperoleh menggunakan software JASP dan dapat menarik kesimpulan pada
nilai Q-Heterogen, Estimate, p-value, I2(%), dan p-Rank Test. Pada tahap pertama dilakukan uji
hipotesis menggunakan software JASP dan hasilnya pada Tabel 3.

Tabel 3. Output JASP coefficients

Coefficients 95% Confidence Interval
Estimate  Standard Error z P Lower Upper
Intercept 0.762 0.035 22.000 <.001 0.694 0.830

Tabel 3 menunjukkan nilai z sebesar 22.000 dan nilai p-value sebesar 0.001 yang berarti lebih
kecil dari nilai signifikansi 5% (0.05). Artinya hipotesis H, ditolak atau dengan kata lain
laboratorium virtual memiliki pengaruh terhadap kemampuan berpikir kreatif siswa. Setelah
melakukan uji hipotesis, peneliti melakukan uji publikasi bias. Adapun hipotesis uji bias sebagai
berikut: H; : true effect size = 0 : data sampel terindikasi publication bias; H; : true effect size #
0 : data sampel tidak terindikasi publication bias. Berdasarkan hasil simulasi diperoleh output JASP
pada Tabel 4 dan Tabel 5.
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Tabel 4. Output JASP uji bias pertama (Rank correlation test for Funnel plot asymmetry)
Kendall's t P
Rank test -0.096 0.353

Tabel 5. Output JASP uji bias kedua
Regression test for Funnel plot asymmetry ("Egger's test")
z P
Sei -0.160 0.873

Pada Tabel 4 terkait Rank correlation dapat dilihat nilai Kendall's sebesar -0.160 yang
menunjukkan besar koefisien korelasi antara effect size dengan varians. Kemudian nilai p-value
sebesar 0.353 lebih besar dari nilai 0.05, artinya hipotesis H, ditolak atau dengan kata lain tidak
terindikasi publication bias. Tabel 5 menunjukkan nilai z yang merupakan besarnya koefisien
regresi sebesar -0.160, sedangkan nilai p-value sebesar 0.873 lebih besar dari 0.05. Artinya
hipotesis H, ditolak atau dengan kata lain laboratorium virtual berpengaruh dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kreatif siswa. Selanjutnya sebaran hasil output JASP bisa dilihat pada Gambar
2.
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Gambar 2. Output JASP RE model

Pada Gambar 2 menunjukkan nilai summary effect sebesar 0.76 (76%). Nilai ini menjelaskan
bahwa rata-rata pengaruh laboratorium virtual dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
siswa sebesar 0.76 atau 76%. Sedangkan 24% nya dipengaruhi oleh variabel lainnya, selanjutnya
sebaran data hasil output JASP bisa dilihat pada Gambar 3.

106



Y
Jurnal Riset Teknologi dan Inovasi Pendidikan {
Volume 6 Nomor 2 (Juni) 2023, Hal. 99-112

0.05 - Sl ue

0.1 .

Standard Error

0.2

0.25 — .

0.0 0.5 1.0 1.5
Effect Size

Gambar 3. Output JASP funnel plot

Berdasarkan ploting publikasi pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa tidak ada penelitian yang
hilang ditandai lingkarang terbuka, seluruh lingkarang tertutup. Secara rinci pada tingkat
Perguruan Tinggi, Sekolah Menengah Atas, dan Sekolah Menengah Peetama bisa dilihat pada
Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6.
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Gambar 4. Output JASP Funnel Plot Tingkat Perguruan Tinggi
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Gambar 5. Output JASP funnel plot tingkat sekolah menengah atas
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Gambar 6. Output JASP funnel plot tingkat sekolah menengah pertama

Pada Gambar 4 terdapat nilai RE Model pada jenjang Perguruan Tinggi sebesar 0.74 atau
sebesar 74%, berarti laboratorium virtual memiliki pengaruh terhadap kemampuan berpikir kreatif
siswa. Gambar 5 juga menunjukkan nilai RE Model sebesar 0.79, artinya pengaruh laboratorium
virtual terhadap kemampuan berpikir kreatif siswa pada jenjang Sekolah Menengah Atas sebesar
79%, dan selanjutnya Gambar 6 terdapat nilai RE Model pada jenjang Sekolah Menengah Pertama
sebesar 0.71. Artinya pengaruh laboratorium virtual dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif sebesar 71%. Artinya laboratorium virtual memiliki pengaruh terhadap kemampuan
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berpikir kreatif siswa. Bisa juga dilihat dari hasil output JASP Funnel Plot secara rinci pada Gambar

7, Gambar 8 dan Gambar 9.

Standard Eror

- T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Effect Size

Gambar 7. Hasil funnel plot tingkat perguruan tinggi
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Gambar 8. Hasil funnel plot tingkat sekolah menengah atas
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Gambar 9. Hasil funnel plot tingkat sekolah menengah pertama

Berdasarkan funnel plot pada Gambar 7, 8, dan 9 dilihat bahwa pada tingkat Perguruan Tinggi,
Sekolah Menengah Atas, dan Sekolah Menengah Peetama tidak ada penelitian yang hilang
ditandai lingkarang terbuka, seluruh lingkarang tertutup. Laboratorium virtual adalah program
simulasi komputer yang dirancang seperti laboratorium nyata untuk mendemonstrasikan suatu
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konsep materi pembelajaran dengan tujuan tertentu yang dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif siswa, bisa dilihat nilai summary effect untuk keseluruhan data sebesar 0.76 atau
76% dengan kategori efek tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Al-nakhle
(2022); Sahfitri et al (2019); Abdjula & Ntobuo (2018) dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif siswa dengan hasil penelitian diperoleh nilai rata-rata sebesar 97% atau 0.97, 78.5% atau
0.785, 86% atau 0.86 dengan kategori efek tinggi. Dilihat juga pada jenjang Perguruan Tinggi
sebesar 0.74 atau sebesar 74%, hal ini sesuai dengan penelitian Ramadhany et al. (2022) yang
menyebutkan bahwa laboratorium virtual dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa
dengan nilai sebesar 75% atau 0.75, selanjutnya pada jenjang Sekolah Menengah Atas dengan nilai
sebesar 79% atau 0.79, hal ini sesuai dengan penelitian Sari et al. (2022); Widiarini et al. (2021)
bahwa nilai rata-rata sebesar 79.3% atau 0.793, 79% atau 0.79 dengan kategori efek tinggi, dan
selanjutnya terdapat nilai pada jenjang Sekolah Menengah Pertama sebesar 71% atau 0.71, hal ini
sesuai dengan penelitian Rambega (2018) yang menyebutkan bahwa laboratorium virtual dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa dengan nilai sebesar 72% atau 0.72 kategori
sedang.

D. Simpulan dan Saran

Penelitian ini digunakan untuk merangkum bukti-bukti dari banyaknya penelitian sebelumnya
yang menganalisis pengaruh laboratorium virtual dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif siswa. Dari data yang sudah dianalisis terdapat rata-rata pengaruh laboratorium virtual
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa sebesar 0.76 atau 76%. Sedangkan 24%
nya dipengaruhi oleh variabel lainnya. Lebih rincinya, pada jenjang Perguruan Tinggi sebesar 0.74
atau sebesar 74%, berarti laboratorium virtual memiliki pengaruh terhadap kemampuan berpikir
kreatif siswa, pada jenjang Sekolah Menengah Atas nilai RE Model sebesar 0.79, artinya pengaruh
laboratorium virtual terhadap kemampuan berpikir kreatif siswa sebesar 79%, dan selanjutnya
terdapat nilai RE Model pada jenjang Sekolah Menengah Pertama sebesar 0.71. Artinya pengaruh
laboratorium virtual dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif sebesar 71%. Saran yang
bisa diberikan adalah jika ada penelitian lanjutan, maka laboratorium virtual harus digandengkan
dengan variabel lainnya, karena laboratorium virtual 24% dipengaruhi oleh variabel lainnya.
Penelitian lanjutan bisa menambah data penelitian.
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