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ABSTRAK 
 

Sofi’ah, Saifuli. 2017. Pengembangan Laboratorium Virtual Berbasis VRML 
(Virtual Reality Modelling Language) pada Materi Teori Kinetik Gas. Skripsi, 

Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Negeri Semarang. Pembimbing Utama Dr. Sugianto, M.Si. dan Pembimbing 

Pendamping Sugiyanto, S.Pd., M.Si. 

 

Kata kunci: laboratorium virtual, VRML, teori kinetik gas  

Kegiatan praktikum sebagai sarana penunjang pembelajaran fisika seringkali 

terkendala oleh beberapa hal seperti keterbatasan waktu, ketersediaan bahan, 

keamanan, dan materi yang abstrak. Teori kinetik gas merupakan salah satu 

konsep fisika yang bersifat abstrak Penelitian ini mengembangkan media 

laboratorium virtual untuk menggambarkan perilaku partikel gas. Laboratorium 

virtual yang dikembangkan berupa simulasi komputer yang dibuat menggunakan 

bahasa pemrograman VRML (Virtual Reality Modelling Language). Penelitian ini 

merupakan jenis penelitian pengembangan (Research and Development) dengan 

model 4D yang terdiri atas tahap pendefinisian (define), perancangan (design), 

pengembangan (develope), penyebaran (disseminate). Metode pengumpulan data 

yang digunakan berupa angket dan dokumentasi. Hasil pengujian tahap pertama 

media oleh validator terhadap aspek teknis dan karakteristik teknologi sebesar 

72,38%, aspek isi (content) sebesar 79,59%, aspek desain pembelajaran sebesar 

78,57%. Hasil pengujian tahap kedua media dilakukan oleh mahasiswa 

pendidikan fisika Universitas Negeri Semarang memperoleh persentase 73,13%. 

Berdasarkan analisis hasil pengujian oleh validator dan tanggapan mahasiswa, 

media laboratorium virtual berbasis VRML layak digunakan sebagai alternatif 

media pembelajaran. 
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ABSTRACT 
 

Sofi’ah, Saifuli. 2017. Development of a Virtual Laboratory based VRML 
(Virtual Reality Modelling Language) for Kinetic Theory of Gases. Undergraduate 

Thesis, Department of Physics, Mathematic and Natural Science Faculty, 

Semarang State University. First Advisor Dr. Sugianto, M.Si. and  Second 

Advisor Sugiyanto, S.Pd., M.Si. 

 

Kata Kunci: virtual laboratory, VRML, kinetic theory of gases.  

Laboratory practice as a mean in supporting physics learning frequently faces 

some constraints such as limited time, the availability of materials, safety, and 

abstract material. Kinetic theory of gases is one of abstract physics concepts. This 

research developed media of virtual laboratory to portray the behavior of gas 

particles. Virtual laboratory was developed in form of computer simulation which 

was made by using programming language VRML (Virtual Reality Modelling 
Language). This research is a type of Research and Development using 4D model 

which consisted of definition phase, design phase, development phase, and 

disseminate phase. The method of collecting data used questionnaire and 

documentation. The first phase of the media tested by the validator resulted to the 

technical aspects and technological characteristics 78.38%, the content aspect 

79.59%, and learning design aspect 78.57%. Meanwhile, the second phase of the 

media test was done by the students of Physics Education Program at Semarang 

State University with a percentage of 73.37%. Based on the analysis of test results 

by the validator and students feedback, the media virtual laboratory based VRML 

fits for use as an alternative media for learning. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari sifat dan gejala 

pada benda-benda yang ada di alam. Pada umumnya, fisika terdiri dari banyak 

konsep dan prinsip yang abstrak. Oleh karena itu, pembelajaran fisika 

menekankan pemberian pengalaman langsung untuk memudahkan dalam 

pemahaman konsep. Pemberian pengalaman langsung dapat dilakukan melalui 

kegiatan praktikum. Suatu proses pembelajaran akan lebih bermakna dan siswa 

lebih mudah memahami adalah ketika proses belajar dilakukan tidak hanya secara 

teori namun juga dilakukan praktikum secara langsung dengan mengkaji langsung 

masalah yang ada dalam kehidupan sehari-hari (Kelly & Finlayson, 2007).  

Pada kegiatan praktikum peserta didik lebih diarahkan pada experimental 

learning (belajar berdasarkan pengalaman konkrit) dalam membangun konsep 

atau ide baru. Peserta didik didorong untuk  mengkonstruksi kembali pemahaman 

konseptualnya melalui kegiatan praktikum. Kegiatan praktikum menjadi sarana 

untuk melakukan pembuktian terhadap kebenaran teori yang dipelajari. 

Kegiatan praktikum dapat dilakukan di dalam atau di luar laboratorium. 

Laboratorium sebagai penunjang sarana pembelajaran mempunyai peranan 

penting dalam kegiatan praktikum. Kegiatan praktikum fisika di laboratorium 

biasanya terkendala oleh beberapa hal di antaranya keterbatasan waktu, 
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laboratorium yang kurang memadai, dan juga faktor keamanan. Hal tersebut 

didukung oleh pernyataan Manurung & Rustaman (2010) bahwa karakteristik 

materi fisika yang melibatkan proses dan konsep abstrak tidak dapat teramati 

secara kasat mata di laboratorium nyata.  

Perkembangan teknologi informasi memberikan kesempatan untuk 

mengembangkan pengajaran berbantuan komputer atau CAI (Computer-Assisted 

Instruction) seperti simulasi, tutorial, dan permainan bisa diperoleh lewat 

komputer. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin mendorong 

upaya pembaharuan dalam pemanfaatan hasil-hasil teknologi dalam proses 

belajar. Penelitian yang dilakukan Widhiyanti & Ikhsanuddin (2007: 127) 

menunjukkan model pembelajaran berbasis teknologi informasi memberikan 

dampak yang positif terhadap kegiatan pembelajaran. 

Salah satu pemanfaatan kemajuan teknologi di bidang pendidikan yaitu  

penggunaan laboratorium virtual sebagai salah satu alternatif untuk mengatasi 

keterbatasan fasilitas laboratorium fisika. Laboratorium virtual merupakan 

simulasi dari alat, bahan, dan langkah pada laboratorium nyata melalui program 

komputer yang bersifat maya. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Swandi et. al. 

(2015) menyatakan bahwa peserta didik tertarik dengan tampilan simulasi media 

pembelajaran, mudah dalam menjalankan simulasi interaktif, membantu 

memahami materi pelajaran, serta senang dengan bantuan media laboratorium 

virtual. 

Karakteristik pembelajaran menggunakan laboratorium virtual yaitu 

menciptakan lingkungan belajar yang terbuka dan fleksibel (Babateen, 2011). 
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Sumber belajar tidak hanya berasal dari buku atau guru saja melainkan dari 

berbagai macam sumber. Pembelajaran menggunakan laboratorium virtual 

dilakukan secara menyeluruh melalui kelompok kecil atau individu sehingga 

terjadi komunikasi aktif antara siswa dan guru. Selain itu, dengan adanya 

laboratorium virtual terjadi kesinambungan antara aspek teori dan praktik.  

Laboratorium virtual dapat menjadi alternatif dalam mengatasi masalah 

yang timbul pada laboratorium nyata. Pemanfaatan komputer sebagai media 

praktikum melalui fitur-fitur yang tersedia memberikan suasana yang lebih hidup 

dan menarik. Finkelstein et al. (2005) dalam penelitiannya tentang studi simulasi 

komputer sebagai pengganti perlengkapan laboratorium menemukan bahwa siswa 

menjadi lebih pandai dalam pelajaran tertentu jika mereka melibatkan waktu yang 

cukup dalam pembelajaran menggunakan multimedia interaktif baik secara 

mandiri maupun kolektif.  

Perangkat lunak yang digunakan dalam proses pengembangan 

laboratorium virtual ini adalah VRML (Virtual Reality Modelling Language). 

VRML merupakan suatu format file untuk menggambarkan objek tiga dimensi di 

dalam dunia semu yang dapat dikendalikan oleh pengguna (user). Keunggulan 

program 3D VRML yaitu ukuran filenya yang relatif kecil dibandingkan dengan 

animasi 3D lainnya sehingga proses loadingnya tidak memerlukan waktu yang 

lama. 

Salah satu materi fisika yang bersifat abstrak yaitu teori kinetik gas. 

Materi teori kinetik gas mengkaji objek fisika sampai pada tatanan atom atau 
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partikel dalam gas ideal yang tidak dapat terlihat langsung secara kasat mata. Oleh 

karena itu, dibutuhkan media yang dapat menggambarkan perilaku partikel gas. 

Berdasarkan permasalahan yang sudah dipaparkan sebelumnya, maka 

penggunaan laboratorium virtual sangat penting sebagai salah satu media 

pembelajaran untuk menunjang kegiatan praktikum laboratorium. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan penelitian dengan judul “Pengembangan Laboratorium Virtual 

Berbasis VRML (Virtual Reality Modelling Language) pada Materi Teori Kinetik 

Gas”. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah tersebut, dalam 

penelitian ini dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1) Bagaimana mengembangkan laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual 

Reality Modelling Language) pada materi teori kinetik gas? 

2) Bagaimana kelayakan laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual Reality 

Modelling Language) yang dikembangkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pengembangan laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual 

Reality Modelling Language) untuk : 

1) Mengetahui proses pengembangan laboratorium virtual berbasis VRML 

(Virtual Reality Modelling Language) pada materi teori kinetik gas. 
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2) Mengetahui kelayakan laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual Reality 

Modelling Language) pada materi teori kinetik gas yang dikembangkan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Secara teoritis penelitian ini dapat menjadi sumber referensi dan 

pengetahuan mengenai pengembangan media pembelajaran. Hasil penelitian ini 

dapat menjadi gambaran secara konseptual terhadap guru atau dosen sebagai 

alternatif dalam memilih media pembelajaran yang digunakan. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

Manfaat penelitian ini adalah memberi informasi tentang : 

1) Proses pengembangan laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual Reality 

Modelling Language) pada materi teori kinetik gas. 

2) Kelayakan laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual Reality Modelling 

Language) yang dikembangkan. 

Bagi mahasiswa: 

Mahasiswa mempunyai referensi belajar mandiri berupa laboratorium 

virtual untuk memahami konsep-konsep fisika yang abstrak. 

Bagi guru  : 

1) Guru mendapat media pembelajaran berupa laboratorium virtual yang dapat 

membantu dalam pelaksanaan kegiatan praktikum yang tidak 

memungkinkan dilaksanakan di laboratorium nyata. 
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2) Memudahkan guru dalam menyampaikan konsep fisika yang bersifat 

abstrak. 

Bagi Penulis : 

Penulis dapat mengembangkan laboratorium virtual yang sesuai dengan 

kebutuhan mahasiswa dan konsep-konsep fisika. 

 

1.5 Penegasan Istilah 

Untuk memperjelas judul skripsi ini, maka akan dijadikan beberapa 

istilah sebagai berikut: 

1.5.1 Pengembangan 

Metode penelitian dan pengembangan adalah metode penelitian yang 

digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji kefektifan produk 

tersebut (Sugiyono, 2010: 407). Dalam penelitian ini yang dikembangkan adalah 

laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual Reality Modelling Language). 

1.5.2 Laboratorium Virtual 

Laboratorium virtual adalah serangkaian program komputer yang dapat 

memvisualisasikan fenomena yang abstrak atau percobaan yang rumit dilakukan 

di laboratorium nyata, sehingga dapat meningkatkan aktivitas belajar dalam upaya 

mengembangkan keterampilan dalam pemecahan masalah (Swandi et al., 2015). 

1.5.3 VRML (Virtual Reality Modelling Language) 

VRML (Virtual Reality Modelling Language) merupakan suatu format 

file untuk menggambarkan objek tiga dimensi (3D) di dalam Virtual World 

(Dunia Semu) yang dapat dikendalikan secara interaktif oleh pengguna (user) dan 



7 
 

 
 

dapat ditampilkan pada World Wide Web (WWW), sebagaimana file HTML 

(Hyper-Text Markup Language) (Anas et al., 2006). 

1.5.4 Teori Kinetik Gas 

Teori kinetik merupakan konsep bahwa gas terdiri dari atom yang 

bergerak acak terus-menerus. Secara fisika gas paling mudah untuk dibahas 

adalah gas ideal. Asumsi-asumsi yang menyatakan dalil-dalil dasar teori kinetik  

meliputi:  

1) Ada sejumlah besar molekul, N, masing-masing dengan massa m, yang 

bergerak dengan arah yang acak dengan berbagai laju.  

2) Rata-rata molekul-molekul berada jauh satu dari yang lainnya. 

3) Molekul-molekul dianggap mengikuti hukum mekanika klasik dan dianggap 

berinteraksi satu sama lain hanya ketika bertumbukan. 

4) Tumbukan dengan molekul yang lain atau dinding bejana dianggap lenting 

sempurna, seperti tumbukan bola bilyar yang lenting sempurna (Giancoli, 

2001: 467). 

 

1.6  Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari tiga bagian utama, yaitu (1) bagian 

pendahuluan skripsi, (2) bagian isi skripsi, dan (3) bagian akhir skripsi. Adapun 

komponen masing-masing bagian dijabarkan sebagai berikut ini: 

1) Bagian pendahuluan skripsi terdiri dari halaman judul, halaman pengesahan, 

halaman motto dan persembahan, abstrak, kata pengantar, daftar isi, daftar 

tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran. 
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2) Bagian isi skripsi terdiri dari: 

Bab I Pendahuluan  

Bab ini mencakup latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi tentang teori-teori yang menjadikan acuan peneliti untuk 

mengadakan penelitian, penelitian yang relevan, dan kerangka berfikir. 

Bab III Metode Penelitian 

Bab ini berisi tentang subjek, objek, dan responden penelitian, desain 

penelitian, metode pengumpulan data, serta metode analisis data. 

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan  

Bab ini berisi tentang data hasil dan pembahasan penelitian  

Bab V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi tentang kesimpulan hasil penelitian dan saran-saran yang 

diberikan berdasarkan penelitian. 

3) Bagian akhir  

Bagian akhir skripsi berisikan daftar pustaka dari buku serta kepustakaan lain 

yang digunakan sebagai acuan dalam skripsi dan juga lampiran-lampiran yang 

berisi kelengkapan data dan sebagainya.   
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pembelajaran Fisika 

Pembelajaran merupakan segala upaya yang dilakukan oleh guru 

(pendidik) agar terjadi proses belajar pada diri siswa (Sobry, 2009). Secara 

implisit di dalam pembelajaran ada kegiatan memilih, menetapkan, dan 

mengembangkan metode untuk mencapai hasil pembelajaran yang diinginkan. 

Pembelajaran lebih menekankan cara-cara untuk mencapai tujuan dan berkaitan 

dengan bagaimana cara mengorganisasikan materi pelajaran, menyampaikan 

materi pelajaran, dan mengelola pembelajaran. 

Pembelajaran fisika adalah proses menjadikan anak atau siswa belajar 

fisika. Pembelajaran fisika tidak terlepas dari penguasaan konsep-konsep dasar 

fisika maupun masalah yang memerlukan jawaban melalui pemahaman sehingga 

ada perubahan dalam diri siswa. Untuk menciptakan pembelajaran fisika yang 

baik dan berhasil, maka guru perlu memahami dengan baik materi ajar yang harus 

tersampaikan, peserta didik yang mengikuti pelajaran, tujuan dan hasil belajar 

yang diharapkan, serta cara mengevaluasi proses dan hasil pembelajaran.  

Ditinjau dari pendekatan sistem, proses pembelajaran melibatkan 

berbagai komponen. Komponen-komponen tersebut adalah tujuan, subjek belajar, 

materi pelajaran, kegiatan pembelajaran, strategi atau metode, media, sumber 

belajar, dan alat evaluasi. Media pembelajaran sebagai salah satu komponen 
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pembelajaran memberikan peranan yang sangat penting terhadap tercapainya 

tujuan pembelajaran.  

 

2.2 Media Pembelajaran 

Media dalam proses mengajar cenderung diartikan sebagai alat-alat yang 

digunakan untuk membantu menyampaikan pembelajaran. Menurut Sadiman et 

al. (2008: 7) media adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk 

menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima sehingga dapat merangsang 

pikiran, perasaan, perhatian, dan minat serta perhatian siswa sedemikian rupa 

sehingga proses belajar terjadi. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Arsyad 

(2007: 7) bahwa salah satu ciri media pembelajaran adalah media mengandung 

dan membawa pesan atau informasi kepada penerima. Jadi dapat disimpulkan 

media pembelajaran adalah alat bantu dalam proses pembelajaran yang 

mempermudah guru menyampaikan pesan atau isi pembelajaran kepada siswa.  

Penggunaan media pembelajaran dapat membangkitkan motivasi dan 

rangsangan dalam kegiatan belajar. Fungsi utama media pembelajaran adalah 

sebagai alat bantu mengajar yang disesuaikan dengan kondisi dan lingkungan 

belajar. Menurut Arsyad (2007: 26), terdapat beberapa manfaat penggunaan media 

dalam proses pembelajaran, di antaranya dapat memperlancar dan meningkatkan 

proses dan hasil belajar, menimbulkan motivasi belajar, serta mengatasi 

keterbatasan indera, ruang, dan waktu.  

Klasifikasi media pembelajaran menurut Arsyad (2007: 82) dibedakan 

menjadi lima kelompok antara lain sebagai berikut: (1) media berbasis manusia, 
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(2) media berbasis cetakan, (3) media berbasis visual, (4) media berbasis audio-

visual, (5) media berbasis komputer. 

Pemilihan media pembelajaran yang digunakan bergantung dari 

kemampuan setiap orang menangkap informasi yang disampaikan kepadanya. 

Pengalaman belajar yang dimiliki setiap orang sangat bervariasi seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.1, yaitu : 10% dari apa yang dibaca, 20% dari apa 

yang didengar, 30% dari apa yang dilihat, 50% dari apa yang dilihat dan didengar, 

70% dari apa yang dikatakan, dan 90% dari apa yang dikatakan dan dilakukan. 

Oleh karena itu, agar proses pembelajaran dapat berlangsung dengan baik, siswa 

diharapkan dapat menggunakan semua alat inderanya. Pemilihan media 

pembelajaran berbasis komputer diharapkan dapat membawa pesan dan informasi  

yang memungkinkan siswa menggunakan semua alat inderanya. 

 

Gambar 2.1 Piramida Pembelajaran menurut Edgar Dale 
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2.2.1 Media Pembelajaran berbasis Komputer 

Kemajuan teknologi informasi memberikan kemudahan dalam mengakses 

pengetahuan melalui komputer dan jaringan internet. Hal tersebut semakin 

menuntut adanya penyerapan informasi secara luas melalui media pembelajaran 

yang variatif. Kemampuan komputer  dalam  menampilkan pembelajaran 

menggunakan berbagai jenis media (teks, gambar, suara, video) dianggap sebagai 

solusi media pembelajaran efektif. 

Pemanfaatan komputer dalam pendidikan dikenal sebagai pembelajaran 

berbasis komputer (Computer Assisted Instruction /CAI) (Arsyad, 2007). CAI 

merupakan aplikasi komputer sebagai bagian integral dalam sistem pembelajaran 

terhadap proses belajar dan mengajar yang bertujuan membantu siswa melalui 

pola interaksi dua arah atau melalui jaringan komputer (Merentek, 2012). CAI 

menggunakan teknologi informasi untuk membantu proses pembelajaran agar 

berlangsung secara efektif dan interaktif. 

Penggunaan CAI perlu direncanakan secara matang, baik menyangkut 

bahan ajar, waktu yang diperlukan, kompetensi yang akan dicapai, sarana 

pendukung lainnya sehingga peserta didik dapat berinteraksi aktif secara langsung 

dengan komputer, sehingga terjadi interaksi dialog yang komunikatif timbal balik 

antara peserta didik dengan komputer. 

CAI juga bermacam-macam bentuknya bergantung kecakapan pendesain 

dan pengembang pembelajarannya. Bentuk-bentuk penerapan aplikasi CAI dalam 

pembelajaran menurut Merentek (2012) sebagai berikut: praktek dan latihan (drill 

& practice), tutorial, permainan (games), mindtools, simulasi.  
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Simulasi pada komputer memberikan kesempatan belajar secara dinamis, 

interaktif, dan perorangan. Simulasi biasanya digunakan untuk mengajarkan 

konsep-konsep abstrak yang kemudian dikonkritkan dalam bentuk visual dan 

audio yang dianimasikan. Dalam penelitian ini, simulasi komputer dikembangkan 

lebih lanjut untuk laboratorium yang sifatnya virtual (maya). 

2.2.2 Laboratorium Virtual 

Simulasi sebagai salah satu pengembangan  media pembelajaran berbasis 

komputer dikembangkan lebih lanjut menjadi laboratorium virtual (virtual 

laboratory). Laboratorium merupakan tempat atau ruang tertentu yang dilengkapi 

dengan peralatan untuk mengadakan percobaan atau penyelidikan. Virtual berasal 

dari kata virtue yang berarti mirip dengan aslinya (maya). 

Laboratorium virtual adalah serangkaian alat-alat laboratorium yang 

berbentuk perangkat lunak (software) komputer berbasis multimedia interaktif, 

yang dioperasikan dengan komputer dan dapat menyimulasikan kegiatan di 

laboratorium seakan-akan pengguna berada dalam laboratorium sebenarnya 

(Yusnita, 2011). Laboratorium virtual dirancang agar seseorang dapat melakukan 

eksperimen dengan simulasi berbasis komputer. Laboratorium virtual merupakan 

eksperimen laboratorium yang terprogram dalam komputer untuk menyimulasikan 

eksperimen nyata, yang memungkinkan pembelajar menghubungkan antara aspek 

teori dan nyata. Dari beberapa pengertian tersebut, laboratorium virtual dapat 

didefinisikan sebagai lingkungan belajar virtual yang menyimulasikan eksperimen 

dalam laboratorium nyata dengan peralatan dan bahan yang terdapat dalam 

komputer . 
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Beberapa karakteristik laboratorium virtual menurut para ahli dalam 

Babateen (2011) antara lain : 

1) menciptakan model pembelajaran baru dalam pendidikan yang lebih 

baik dari dunia nyata dan lebih menarik dari imajinasi 

2) pembangunan pengetahuan dan penanaman informasi 

3) memberikan motivasi dan mengarahkan siswa 

4) menunjukkan informasi siswa dan mengevaluasinya secara otomatis 

5) menampilkan eksperimen yang sulit ditampilkan dalam laboratorium 

tradisional karena berbahaya dan biayanya mahal 

6) mengurangi waktu pembelajaran dalam laboratorium tradisional 

7) mengembangkan dan mengeksplorasi berdasarkan asumsi dan proses 

ilmiah 

8) terus-menerus diperbarui 

Laboratorium virtual digunakan untuk mendukung sistem praktikum 

yang berjalan secara konvensional. Melalui pembelajaran multimedia dalam 

bentuk laboratorium virtual dapat diperoleh keuntungan yaitu  proses 

pembelajaran menjadi lebih menarik dan interaktif, jumlah waktu mengajar dapat 

dikurangi, kualitas belajar dapat ditingkatkan dan pembelajaran dapat dilakukan 

dimana saja dan kapan saja (Sutaka, 2011).  

 

2.3 Virtual Reality 

Teknologi VR dapat digunakan secara sendiri sebagai lingkungan virtual 

saja atau terintegrasi dengan suatu aplikasi pembelajaran multimedia berbasis 



15 

 

 
 

komputer seperti animasi, video, dan teks. Menurut Bachtiar, sebagaimana dikutip 

oleh Anas (2006), virtual realworld  sering diterapkan untuk menyimulasikan atau 

aplikasi berbasis skenario yang memungkinkan pengguna menampilkan 

kemampuan dan menerapkan pengetahuan sementara bekerja sesuai kecepatannya 

sendiri. 

2.3.1 VRML 

VRML (Virtual Reality Modelling Language) merupakan suatu format 

file untuk menggambarkan objek tiga dimensi (3D) di dalam Virtual World 

(Dunia Semu) yang dapat dikendalikan secara interaktif oleh user (pengguna). 

VRML menggunakan prinsip OOP (Object Oriented Programming). Prinsip ini 

membagi setiap bagian di dalam program secara terpisah-pisah. 

Kemampuan VRML dalam menyajikan objek 3D yang dapat 

dikendalikan oleh pengguna (user), baik perorangan (single user) maupun oleh 

banyak pengguna (multi users) di dalam jaringan komputer (network) seluruh 

dunia, merupakan terobosan teknologi informasi. VRML memiliki beberapa 

kelebihan di antaranya bahasanya mudah dan sederhana, cepat, fleksibel, dan 

interaktif.  

Bahasa pemrograman yang digunakan dalam VRML sangat teratur dan 

sederhana. Perintah-perintahnya juga cukup mudah dihafalkan karena 

menggunakan bahasa inggris yang sederhana. Setiap perintah pada VRML disebut 

dengan istilah node. Sebuah node dapat berupa perintah untuk membentuk sebuah 

objek, melakukan tindakan tertentu, atau memberi atribut pada objek. Gambar 2.2 

merupakan contoh penulisan script VRML untuk membuat objek kotak. 
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Gambar 2.2 Contoh Script VRML  

2.3.2 VRML Web Browser 

VRML web browser adalah perangkat lunak yang membaca file VRML 

dan menerjemahkan kode-kode VRML untuk ditampilkan sebagai lingkungan 

virtual 3D di layar monitor. Ada dua jenis VRML browser, yaitu VRML browser 

versi plug-in dan stand alone. Pada VRML plug-in browser karena software ini 

digunakan bersama-sama dengan software lain yaitu peramban web atau HTML. 

Sebaliknya stand-alone VRML browser dapat digunakan tanpa ketergantungan 

pada software lain. 

Pada penelitian ini VRML browser yang digunakan adalah berjenis plug-

in yaitu Cortona 3D Viewer pada peramban web Mozilla Firefox yang 

ditunjukkan oleh Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Contoh Visualisasi Objek Primitif Kubus pada Browser 

Cortona 3D Viewer merupakan perangkat lunak yang gratis diunduh di 

http://www.parallelgraphics.com/products/cortona3d/. Untuk menginstal atau 

menjalankan Cortona 3D Viewer membutuhkan: 

1) Sistem operasi: Windows XP 32-bit; Service Pack 3; Windows 7 32-bit atau 

64-bit; Windows 8 32-bit atau 64-bit. 

2) Web browser: Internet Explorer 8.0, 9.0, 10.0, 11.0; Mozilla Firefox 4.0 atau 

versi terbaru; Google Chrome versi 10 sampai 41; Opera versi 11 sampai 28 ; 

Safari 5 atau versi terbaru.  

3) Platform: Processor 1 GHz atau yang lebih cepat; 1 GB RAM; DirectX 9.0c 

graphics device; hard disk 20 MB ruang bebas. 

2.3.3 HTML 

HTML (Hyper Text Markup Language) adalah bahasa markup internet 

(web) berupa kode dan simbol yang dimasukkan ke dalam sebuah file yang 
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ditujukan untuk ditampilkan di dalam sebuah website. Website yang dibuat 

dengan HTML ini dapat dilihat oleh semua orang yang terkoneksi dengan 

internet. File HTML dapat diakses menggunakan web browser seperti Internet 

Explorer, Mozilla Firefox dan Google Chrome. File HTML terdiri atas simbol-

simbol atau tag-tag yang dituliskan dalam sebuah file dengan ekstensi *.htm atau 

*html.  

 

2.4 Teori Kinetik Gas 

Fisika berhubungan dengan materi dan energi, hukum-hukum yang 

mengatur gerakan partikel dan gelombang, interaksi antarpartikel, sifat-sifat 

molekul, atom, dan inti atom, serta sistem-sistem berskala lebih besar seperti gas, 

zat cair, dan zat padat (Tipler, 1998: 1). Jadi, fisika adalah ilmu pengetahuan yang 

mempelajari materi dalam lingkup ruang dan waktu yang meliputi materi dan 

energi, sifat molekul dan segala jenis zat serta hukum-hukum yang 

mempengaruhinya. 

Konsep bahwa gas terdiri dari atom yang bergerak acak terus-menerus 

disebut teori kinetik. Perilaku gas telah digambarkan dengan P, V, dan T, besaran-

besaran yang dinamakan variabel makroskopik. Variabel-variabel semacam itu 

menggambarkan keadaan makroskopik zat. Untuk menggambarkan keadaan 

mikroskopik gas dibutuhkan pemberian koordinat dan kecepatan semua molekul. 

2.4.1 Asumsi Gas Ideal 

Secara fisika gas paling mudah untuk dibahas adalah gas ideal. Asumsi - 

asumsi yang menyatakan dalil-dalil dasar teori kinetik untuk gas ideal meliputi: 
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1) Ada sejumlah besar molekul, N, masing-masing dengan massa m, yang 

bergerak dengan arah yang acak dengan berbagai laju. Asumsi ini sesuai 

dengan penelitian bahwa gas memenuhi tempatnya dan dalam kasus udara di 

bumi, dijaga untuk tidak ke luar hanya oleh gaya gravitasi. 

2) Rata-rata molekul-molekul berada jauh satu dari yang lainnya. Yaitu, jarak 

rata-rata mereka jauh lebih besar dari diameter setiap molekul. 

3) Molekul-molekul dianggap mengikuti hukum mekanika klasik dan dianggap 

berinteraksi satu sama lain hanya ketika bertumbukan. Walaupun molekul-

molekul saling memberikan gaya tarik yang lemah diantara tumbukan, energi 

potensial yang dihubungkan dengan gaya ini lebih kecil jika dibandingkan 

dengan energi kinetik, dan kita mengabaikannya sekarang. 

4) Tumbukan dengan molekul yang lain atau dinding bejana dianggap lenting 

sempurna, seperti tumbukan bola bilyar yang lenting sempurna. (Giancoli, 

2001: 467). 

2.4.2 Persamaan Keadaan Gas 

Temperatur absolut gas dengan kerapatan rendah sebanding dengan 

volume gas jika tekanan gas dijaga konstan, suatu hasil yang ditemukan secara 

eksperimen oleh Boyle, Jacques Charles, dan Gay Lussac. Jadi pada kerapatan 

rendah dihasilkan PV sangat hampir sebanding dengan temperatur T : 

    (2.5) 

atau dapat dituliskan dalam persamaan (2.6) berikut : 

    (2.6)  

Nilai C merupakan konstanta kesebandingan yang sesuai dengan suatu 
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macam gas tertentu. Misalkan dua wadah masing-masing berisi jumlah gas yang 

sama pada temperatur yang sama. Jika kedua wadah itu digabungkan akan 

didapatkan dua kali volume gas pada tekanan P yang sama dan temperatur T yang 

sama, sehingga didapatkan bahwa C harus bertambah dua kali lipat, dengan kata 

lain C sebanding dengan jumlah gas. 

Jika massa atau mol gas diubah (tidak tetap) maka persamaan umum gas 

ideal menjadi : 

 atau  atau    (2.7)  

dengan: 

 Tekanan ( N/m
3
)    Suhu mutlak ( K ) 

 Volume ( m
3
 )   R  Konstanta gas  8,31 J/molK 

 Jumlah mol gas   tetapan Boltzman  1,38x10
-23

 J/K 

2.4.3 Tekanan Gas dalam Wadah Tertutup 

Sebuah molekul gas bermassa  dalam kotak memiliki komponen 

kecepatan pada sumbu  sebesar ( ) seperti yang ditunjukkan Gambar 2.4. 

Molekul bergerak ke kanan dengan komponen momentum  ke arah 

dinding seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4.  

 

Gambar 2.4 Kubus Tertutup Berisi Gas Ideal 
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Kemudian molekul memantul secara elastis sempurna oleh dinding 

sehingga setelah tumbukan kecepatan molekul menjadi  dan momentumnya  

. Perubahan momentum molekul sebagai hasil tumbukan adalah 

  

Berdasarkan hukum II Newton, gaya yang dilakukan dinding pada 

molekul adalah 

   (2.8)  

Berdasarkan hukum III Newton , gaya yang dilakukan molekul pada 

dinding sama dengan gaya yang dilakukan dinding pada molekul tetapi 

berlawanan arah, dengan demikian persamaan (2.8) dapat dituliskan: 

  

Jika luas dinding adalah , artinya tekanan yang dilakukan satu molekul 

pada dinding adalah : 

    (2.9) 

Jika ada sejumlah  molekul gas dalam ruang tertutup dan kecepatan 

komponen -nya adalah  tekanan total gas pada dinding 

diberikan oleh persamaan (2.9): 

 

       (2.10) 

Dengan  adalah rata-rata kuadrat kecepatan pada sumbu . Sesuai 

anggapan bahwa setiap molekul bergerak acak dengan kelajuan tetap, maka rata-

rata kuadrat kecepatan pada arah  dan adalah sama besar. 
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Dari resultan rata-rata kuadrat kecepatan  diperoleh: 

 

        (2.11) 

Jika nilai  pada persamaan (2.11) kita masukkan ke persamaan (2.10), 

diperoleh: 

        (2.12) 

Besaran  adalah volume dari kotak (kubus). Jika di dalam kubus terdapat  

partikel gas, maka persamaan (2.12) dapat ditulis: 

        (2.13) 

 

2.4.4 Kelajuan efektif 

Kelajuan efektif merupakan akar dari kuadrat kelajuan rata-rata disebut juga 

laju akar rerata kuadrat (root mean square) atau . Kelajuan efektif 

partikel gas sebanding dengan akar dari suhu mutlak gas seperti yang ditunjukkan 

pada persamaan (2.14). Kelajuan efektif diturunkan dari persamaan energi kinetik 

rata-rata partikel. 
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     (2.14) 

 

2.5 Penelitian yang Relevan 

Hasil penelitian McKagan et al. (2008) menemukan bahwa penggunaan 

simulasi komputer pada materi mekanika kuantum efektif untuk meningkatkan 

hasil belajar. Penggunaan simulasi komputer  membantu mahasiswa mengatasi 

kesulitan belajar dan meningkatkan keterampilan berpikir pada materi ini. 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Omar et al. (2009) tentang 

pengembangan laboratorium virtual pada materi perpindahan radiasi panas yaitu 

laboratorium virtual cocok digunakan sebagai modul tambahan untuk mahasiswa 

sebelum melakukan eksperimen. Simulasi dalam laboratorium virtual mampu 

menampilkan proses transfer panas yang sulit didemonstrasikan dalam 

laboratorium nyata. 

Penelitian yang dilakukan Swandi et al. (2015) menyimpulkan bahwa 

persepsi dan aktivitas peserta didik terhadap penggunaan laboratorium virtual 

sebagai media pembelajaran termasuk dalam kategori sangat baik. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa semakin baik persepsi siswa terhadap pembelajaran maka 

semakin baik pula kinerja siswa. Selain itu, laboratorium virtual merupakan media 

pembelajaran yang tepat untuk meningkatkan motivasi belajar siswa. 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Anas et al. (2006) menghasilkan 

visualisasi interaktif dalam tiga dimensi tentang fenomena fisika untuk sistem tata 

surya dengan menggunakan program VRML 2.0 (Virtual Reality Modelling 

Language).  Kelebihan dari program VRML tampilan yang dihasilkan oleh 
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program menarik dan interaktif. Pengguna dapat melihat objek dari berbagai sisi 

dengan menggunakan menu-menu pada browser yang telah tersedia. 
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2.6 Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir pada penelitian ini berawal dari pengamatan terhadap 

ilmu fisika yang terdiri dari banyak konsep dan prinsip yang abstrak sehingga 

membutuhkan kegiatan praktikum agar memudahkan siswa dalam pemahaman 

konsep. Kegiatan praktikum sebagai sarana penunjang pembelajaran fisika 

seringkali terkendala oleh beberapa hal sehingga diperlukan solusi untuk 

menyelesaikan masalah tersebut. Penjelasan mengenai kerangka berpikir tertera 

pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Praktikum fisika terkendala 

oleh beberapa hal diantaranya 

keterbatasan waktu, 

ketersediaan bahan, dan juga 

faktor keamanan 

Karakteristik materi fisika 

melibatkan proses dan konsep 

abstrak yang tidak dapat teramati 

secara kasat mata 

Laboratorium virtual sebagai salah satu alternatif media pembelajaran 

untuk mengatasi keterbatasan fasilitas laboratorium fisika 

Fisika terdiri dari banyak konsep dan prinsip yang abstrak 

Pembelajaran fisika menekankan pemberian pengalaman langsung 

untuk memudahkan dalam pemahaman konsep misalnya melalui 

kegiatan praktikum 

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil pembuatan dan pengembangan media pembelajaran 

laboratorium virtual berbasis VRML pada materi teori kinetik gas dapat 

disimpulkan bahwa: 

1) Media pembelajaran laboratorium virtual berbasis VRML (Virtual Reality 

Modelling Language) pada materi teori kinetik gas telah dibuat dengan 

mengikuti model penelitian pengembangan 4D melalui tahap pendefinisian, 

tahap perancangan, tahap pengembangan, dan tahap penyebaran. 

2) Media pembelajaran laboratorium virtual berbasis VRML layak digunakan 

sebagai sumber belajar alternatif bagi siswa. 

 

5.2 Saran 

Saran dari hasil penelitian yang dilakukan: 

1) Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengembangkan dan menguji 

keefektifan penggunaan media pembelajaran yang dihasilkan terhadap hasil 

belajar atau aspek yang lain karena pada penelitian ini belum sampai pada 

tahap implementasi di sekolah. 
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2) Perlu dilakukan pengembangan media pada materi teori kinetik gas yang lain 

seperti tekanan, energi kinetik gas, dan energi dalam. Simulasi juga sebaiknya 

dilengkapi dengan perhitungan yang sesuai dengan teori. 
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