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 Pembelajaran kimia khususnya materi asam-basa sering kali 
dianggap sulit oleh peserta didik karena melibatkan konsep yang 
abstrak dan mikroskopis yang membutuhkan visualisasi. Hal tersebut 
memerlukan media pembelajaran interaktif berupa virtual lab 
sebagai solusi untuk memvisualisasikan materi asam-basa. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penggunaan media 
pembelajaran virtual lab pada materi asam-basa. Metode penelitian 
yang digunakan berupa Systematic Literature Review (SLR) dimana 
metode penelitian dilakukan dengan mengidentifikasi, menyeleksi dan 
mensintesis artikel ilmiah sehingga diperoleh sebanyak 12 artiket 
yang memenuhi kriteria inklusi dalam rentan tahun 2020-2026. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media virtual lab efektif 
dan berpengaruh positif terhadap hasil belajar, Keterampilan Proses 
Sains (KPS), minat belajar, keaktifan serta motivasi belajar dari 
peserta didik. Kelebihan dari media virtual lab terletak pada 
kemampuan untuk memvisualisasikan konsep abstrak dengan 
representasi submikroskopis seperti proses ionisasi, indikator asam 
basa dan perubahan pH yang membantu mengatasi miskonsepsi dari 
peserta didik. Penelitian ini secara sistematis merangkum berbagai 
media virtual lab pada materi asam basa yang sebelumnya masih 
bersifat parsial dimana berfokus pada variabel tertentu. Berdasarkan 
tinjauan literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
media pembelajaran virtual lab pada materi asam-basa memberikan 
pengaruh yang positif terhadap tujuan utama pembelajaran, yaitu 
hasil belajar, Keterampilan Proses Sains (KPS), minat belajar, 
motivasi, dan keaktifan peserta didik. 
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1. PENDAHULUAN 

 
 Pendidikan kimia merupakan salah satu bidang ilmu yang memiliki karakteristik unik 
karena tidak hanya menuntut pemahaman konsep teoritis, tetapi juga kemampuan praktis 
melalui kegiatan laboratorium. Pembelajaran kimia mencakup berbagai konsep yang bersifat 
abstrak, mikroskopis, dan simbolik, sehingga sering menimbulkan kesulitan bagi peserta 
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didik dalam memahami materi secara menyeluruh. Salah satu materi yang dianggap sulit 
oleh peserta didik adalah materi asam-basa. Konsep asam-basa melibatkan pemahaman 
mengenai ionisasi, pH, indikator asam-basa, reaksi netralisasi, serta titrasi yang 
membutuhkan kemampuan menghubungkan fenomena makroskopis dengan representasi 
mikroskopis dan simbolik. Akibatnya, banyak peserta didik mengalami miskonsepsi dan 
kesulitan dalam memahami hubungan antara teori dan praktik pada materi tersebut (Pardosi 
& Situmorang, 2024). Peserta didik mengalami miskonsepsi mengenai materi asam-basa, 
terutama yang berkaitan dengan teori asam-basa, konsep pH, sifat asam-basa, dan 
pengetahuan. Hal ini juga diperburuk oleh adanya tiga level representasi yang mewakili 
materi tersebut, yakni makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Farida et al., 2017 
dalam Aqza et al., 2024).  
 
 Representasi tersebut membutuhkan praktikum untuk menunjang proses pembelajaran. 
Dalam praktikum, peserta didik akan terlibat langsung dalam menemukan fakta, 
mengumpulkan data, menarik kesimpulan, merumuskan konsep, dan melakukan pengujian 
terhadap konsep atau prinsip yang ditemukannya melalui praktikum. Hasil penelitian yang 
dilakukan membuktikan bahwa praktikum dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik. 
Namun, praktikum jarang dilakukan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah-sekolah. Hal 
ini terjadi karena berbagai kendala, seperti tidak tersedianya fasilitas untuk praktikum, biaya 
yang diperlukan relatif mahal, terbatasnya alokasi waktu pembelajaran, dan kesukaran 
melakukan persiapan untuk praktikum. Pendapat tersebut diperkuat oleh penelitian yang 
mengatakan bahwa hanya 30% sekolah yang menyelenggarakan praktikum (Mumtazah, 
2009 (dalam Tangka & Tani, 2022). Untuk mengatasi hal tersebut maka salah satu usaha 
yang bisa dilakukan ialah menggunakan media pembelajaran interaktif. Salah satu contoh 
bentuk media pembelajaran interaktif adalah media virtual lab (Tangka & Tani, 2022). 
 
 Virtual lab merupakan terobosan yang menjadi salah satu alternatif untuk memberikan 
pengalaman bekerja didalam laboratorium untuk menyelenggarakan kegiatan praktikum. 
Virtual lab merupakan gabungan dari perkembangan teknologi informasi dan komunikasi 
dengan teori pelaksanaan praktikum di lingkup pembelajaran dimana untuk menjalankannya 
dibutuhkan media tambahan seperti perangkat elektronik dengan memanfaatkan 
ketersediaan jaringan internet (online). Virtual lab menawarkan sejumlah manfaat yang 
signifikan dalam konteks pendidikan. Virtual lab memungkinkan peserta didik untuk belajar 
dan mengembangkan pemahaman konsep secara interaktif tanpa terbatas ruang dan waktu, 
memungkinkan peserta didik untuk melakukan percobaan yang sulit atau berbahaya dalam 
lingkungan aman dan dapat meningkatkan aksesibilitas pendidikan bagi peserta didik 
dengan keterbatasan fisik atau geografis (Fitra et al., 2024). 
 
 Penggunaan Virtual Lab dalam pembelajaran kimia semakin berkembang karena 
mampu membantu visualisasi konsep-konsep abstrak yang sulit diamati secara langsung. 
Pada materi asam-basa, Virtual Lab memungkinkan peserta didik mengamati perubahan 
warna indikator, menentukan nilai pH, memahami proses ionisasi, serta melakukan simulasi 
titrasi asam-basa secara interaktif. Visualisasi tersebut membantu peserta didik 
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menghubungkan fenomena yang terjadi pada tingkat makroskopis dengan proses yang 
berlangsung pada tingkat partikel sehingga pemahaman konsep menjadi lebih mendalam. 
Selain itu, Virtual Lab juga memungkinkan peserta didik mengulangi percobaan berkali-kali 
tanpa risiko kerusakan alat maupun pemborosan bahan praktikum (Putra et al., 2024). 
  
 Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Virtual Lab dapat memberikan pengalaman 
virtual bagi peserta didik secara nyata menjadi visual sehingga dapat menarik perhatian dan 
minat belajar. Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa Virtual Lab dapat meningkatkan 
pemahaman konseptual, hasil belajar kognitif, keterampilan berpikir kritis, efikasi diri, serta 
motivasi belajar peserta didik (Andhini et al.,2024). Virtual Lab juga membantu peserta 
didik memahami prosedur praktikum secara lebih sistematis dan meningkatkan keterlibatan 
aktif dalam proses pembelajaran. Penelitian Lutfi & Hidayah (2019) menemukan bahwa 
penggunaan Virtual Laboratory pada materi asam, basa, dan garam mampu melatih 
keterampilan proses sains peserta didik serta memperoleh respons positif dari peserta didik 
selama proses pembelajaran berlangsung. Bahkan penggunaan Virtual Lab terbukti dapat 
meningkatkan motivasi belajar peserta didik pada materi asam-basa melalui penyajian 
simulasi yang menarik dan interaktif (Agung et al., 2024). Berdasarkan kondisi tersebut, 
penelitian ini memiliki kebaruan karena menyajikan sintesis secara sistematis terhadap 
berbagai penelitian mengenai media pembelajaran berbasis virtual lab pada materi asam-
basa menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Berbeda dengan 
penelitian terdahulu yang hanya mengulas satu aspek efektivitas atau meninjau penggunaan 
virtual lab pada pembelajaran kimia secara umum, penelitian ini secara khusus 
mengintegrasikan berbagai indikator efektivitas, meliputi hasil belajar, keterampilan proses 
sains (KPS), motivasi belajar, minat belajar dan keaktifan peserta didik pada materi asam-
basa.  
 
 Berbagai penelitian telah banyak dilakukan mengenai penggunaan media pembelajaran 
virtual lab pada materi asam-basa yang masih bersifat khusus dan berfokus pada variabel 
tertentu. Selain itu, belum banyak penelitian yang mensintesis secara sistematis hasil-hasil 
penelitian mengenai efektivitas virtual lab pada materi asam-basa. Maka, penelitian 
mengenai media pembelajaran virtual lab pada materi asam-basa dilakukan untuk melihat 
efektivitas yang mempengaruhi penggunan media pembelajaran virtual lab secara sistematis. 
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan memberikan gambaran yang lebih komprehensif 
mengenai efektivitas media pembelajaran virtual lab sebagai dasar pengembangan 
pembelajaran kimia berbasis teknologi. 
 
2. METODE PENELITIAN 

 
 Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR). Systematic 
Literature Review (SLR) merupakan metode yang dilakukan secara sistematis untuk 
mengumpulkan, mengkaji, mengevaluasi, dan menyintesis berbagai hasil penelitian yang 
berkaitan dengan topik atau fenomena tertentu guna menjawab pertanyaan penelitian yang 
telah dirumuskan. Metode Systematic Literature Review (SLR) dipilih karena 
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memungkinkan peneliti untuk meninjau literatur yang ada secara objektif, transparan, dan 
dapat direplikasi, sehingga menghasilkan temuan yang komprehensif dan terpercaya 
mengenai topik yang diteliti (Astagisa & Malik, 2025 ). 

Sumber data yang digunakan berupa artikel ilmiah yang diperoleh dari Google 
Scholar, ResearchRabbit dan Consensus AI. Proses pencarian literatur dilakukan 
menggunakan kata kunci seperti "media pembelajaran virtual lab" dan "efektivitas materi 
asam-basa”. Berdasarkan hasil penelusuran literatur menggunakan kata kunci yang telah 
ditetapkan, diperoleh sebanyak 31 artikel yang relevan dengan topik penelitian. Selanjutnya, 
artikel-artikel tersebut diseleksi menggunakan kriteria inklusi dan eksklusi untuk 
memastikan kesesuaian dengan tujuan penelitian. Alur seleksi artikel dapat dilihat pada 
diagram berikut  

             
          Gambar 1. Diagram seleksi artikel 

Kriteria inklusi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel penelitian 
yang membahas penerapan media virtual lab pembelajaran pada pembelajaran asam-basa; 
(2) artikel yang melihat keefektivitasan belajar peserta didik sebagai variabel penelitian; (3) 
artikel yang dipublikasikan pada jurnal nasional dan bisa diakses secara langsung; (4) artikel 
yang diterbitkan pada rentang tahun 2020-2026 sebagai penanda penelitian enam tahun 
terakhir; dan (5) artikel yang membahas penerapan media pembelajaran yang berlandaskan 
virtual lab. Adapun kriteria eksklusi meliputi artikel yang tidak berkaitan dengan 
pembelajaran kimia, artikel duplikat, serta artikel yang tidak menyediakan data hasil 
penelitian secara jelas, dan artikel yang tidak memenuhi batasan tahun publikasi penelitian. 
Dari hasil penyaringan tersebut, sebanyak 19 artikel tidak memenuhi kriteria yang telah 
ditetapkan sehingga dikeluarkan dari proses analisis. Dengan demikian, diperoleh 12 artikel 
yang memenuhi seluruh kriteria inklusi dan digunakan sebagai sumber data dalam penelitian 
ini.  

Tahapan penelitian meliputi identifikasi literatur, seleksi artikel berdasarkan kriteria 
inklusi dan eksklusi, penelaahan isi artikel, serta analisis data. Data yang diperoleh dari 12 
artikel terpilih dianalisis secara deskriptif dengan mengelompokkan artikel berdasarkan 
media pembelajaran virtual lab yang diterapkan, atau  dianalisis secara mendalam dengan 
mengelompokkan temuan berdasarkan variabel-variabel kunci yang menjadi indikator 



JPR  ISSN: 2548-4141 r 
 

Analisis Media Pembelajaran Berbasis Virtial Lab Pada Matei Asam-Basa (Fransiska Bara dkk) 
 

357 

efektivitas, yaitu: (1) peningkatan hasil belajar dan penguasaan konsep; (2) pengembangan 
Keterampilan Proses Sains (KPS); serta (3) penguatan aspek afektif yang meliputi minat, 
motivasi, dan keaktifan peserta didik. Selain itu, dilakukan analisis mengenai materi asam-
basa, hubungan efektivitas media pembelajaran virtual lab dengan materi asam-basa. Hasil 
analisis kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan uraian naratif untuk memberikan 
gambaran yang komprehensif mengenai analisis media pembelajaran berbasis virtual lab 
pada materi asam-basa. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

1. Hasil Penelitian 

 Berdasarkan proses seleksi literatur, diperoleh 12 artikel yang memenuhi kriteria inklusi 
dan digunakan sebagai sumber data dalam penelitian ini. Artikel-artikel tersebut dianalisis 
berdasarkan hubungan efektivitas media pembelajaran virtual lab dengan materi asam-basa. 
Ringkasan artikel yang dimaksud tersaji pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil analisis  

No Penulis & 
Tahun 

Efektivitas Temuan Utama 

1. (Aqza et al., 
2024) 

Minat dan hasil 
belajar dari peserta 
didik 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 
penggunaan media PhET dalam materi 
asam-basa memberikan pengaruh positif 
terhadap minat dan hasil belajar dari peserta 
didik. 

2. (Adilla & 
Utami., 
2022) 

Keterampilan Proses 
Sains (KPS) peserta 
didik 

Penggunaan virtual lab PhET sangat efektif 
dalam mengukur serta meningkatkan 
Keterampilan Proses Sains (KPS) peserta 
didik pada sub materi indikator asam-basa. 

3. (Agung et 
al., 2024) 

Motivasi belajar 
peserta didik 

Penggunaan media virtual PhET terbukti 
dapat meningkatkan motivasi belajar peserta 
didik pada materi asam-basa 

4. (Satriawan, 
2025) 

Keaktifan dan hasil 
belajar peserta didik 

Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat 
hubungan korelasi yang sangat kuat antara 
keaktifan peserta didik saat menggunakan 
media virtual lab PhET dengan pencapaian 
hasil belajar materi asam-basa. 

5. (Rusdi et al., 
2021) 

Keterampilan Proses 
Sains (KPS) dan 
penguasaan konsep 

Pengembangan media virtual lab khusus 
untuk titrasi asam-basa yang dinyatakan 
sangat valid,efektif dan praktis serta berhasil 
meningkatkan Keterampilan Proses Sains 
(KPS) dan penguasaan konsep 

6. (Tangka & 
Tani, 2022) 

Hasil belajar peserta 
didik 

Penerapan virtual lab  berbasis PhET secara 
signifikan meningkatkan hasil belajar 
peserta didik serta respons positif terhadap 
penggunaan media tersebut. 

7. (Astuti ., 
2021) 

Hasil belajar peserta 
didik 

Penelitian ini membuktikan bahwa virtual 
lab memiliki pengaruh terhadap hasil belajar 
titrasi asam-basa 
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8. (Hayuwardini 
et al., 2022) 

Prestasi belajar dan 
minat belajar peserta 
didik. 

Virtual lab memberikan pengaruh positif 
terhadap prestasi belajar, dan penelitian 
menemukan bahwa penggunaan virtual lab 
meningkatkan minat belajar peserta didik. 

9. (Suarni et al., 
2022) 

Hasil belajar peserta 
didik 

Penelitian ini mengombinasikan media 
virtual lab dengan model pembelajaran 
Problem-Based Learning yang efektif untuk 
membantu hasil belajar peserta didik 

10. (Fitra et al., 
2024) 

Hasil belajar dan 
tingkat kegemaran 
bagi peserta didik. 

Penelitian ini menerapkan PhET dengan 
model inkuiri terbimbing yang menunjukkan 
peningkatan hasil belajar kategori sedang 
dan tingkat kegemaran bagi peserta didik. 

11. (Nursafitri et 
al., 2023) 

Hasil belajar peserta 
didik 

Virtual lab terbukti berpengaruh terhadap 
hasil belajar titrasi asam-basa  dengan 
penggabungan metode demonstrasi dan 
bantuan LKPD. 

12. (Warsiki, 
2023) 

Aktivitas belajar, 
hasil belajar dan 
keterampulan unjuk 
kerja peserta dididk 

Penelitian ini mengalami peningkatan 
aktivitas belajar dan hasil belajar melalui 
PhET berbasis inkuiri terbimbing serta 
peningkatan keterampilan unjuk kerja 
peserta didik. 

  

 Sintesis terhadap 12 artikel penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media virtual 
lab sangat efektif dalam memvisualisasikan konsep asam-basa yang bersifat abstrak dan 
mikroskopis. Melalui visualisasi interaktif, media seperti PhET memungkinkan peserta didik 
mengamati proses ionisasi, nilai pH, dan representasi submikroskopis yang tidak terlihat 
secara langsung, sehingga membantu mengatasi miskonsepsi dan meningkatkan penguasaan 
konsep serta hasil belajar kognitif secara signifikan (Rusdi et al., 2021). Selain itu, 
kemudahan dalam mensimulasikan prosedur praktikum secara sistematis melalui media ini 
terbukti mampu meningkatkan Keterampilan Proses Sains (KPS) serta menumbuhkan minat 
dan motivasi belajar peserta didik melalui pengalaman belajar yang menarik dan inovatif. 
Keefektifan visualisasi tersebut semakin optimal ketika diintegrasikan dengan model 
pembelajaran aktif seperti inkuiri terbimbing dan Problem-Based Learning (PBL), yang 
secara nyata mendorong keaktifan serta keterlibatan peserta didik dalam proses penyelidikan 
ilmiah pada materi asam-basa. 

 Efektivitas hasil belajar dari jurnal yang disintesis sebagian besar menunjukkan adanya 
peningkatan yang signifikan setelah menggunakan media virtual lab. Penelitian oleh Tangka 
& Tani, (2022) menyatakan bahwa penggunaan virtual lab berbasis PhET dapat 
meningkatkan hasil belajar peserta didik secara signifikan dan disertai dengan respons positif 
dari peserta didik terhadap pembelajaran. Hal ini juga diperkuat oleh Astuti, (2021) yang 
menunjukkan bahwa virtual lab memiliki dampak terhadap hasil belajar pada materi titrasi 
asam-basa. Disamping itu, penelitian oleh Nursafitri et al., (2023) juga menemukan adanya 
peningkatan hasil belajar peserta didik yang dipadukan dengan metode demonstrasi dan 
LKPD. Penelitian tersebut menunjukkan jika virtual lab efektif dalam membantu peserta 
didik memahami konsep melalui pengalaman belajar interaktif.  
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Bergeser pada keefektivan Keterampilan Proses Sains (KPS), ditemukan bahwa 
pengembangan virtual lab pada materi asam-basa terbukti layak digunakan untuk 
Keterampilan Proses Sains (KPS) peserta didik yang dilihat dari kenaikan nilai praktikum 
(Rusdi et al., 2021). Penelitian ini dikuatkan lagi dengan implementasi yang diperoleh bahwa 
secara keterampilan proses sains peserta didik menggunakan virtual laboratory PhET dalam 
kategori sangat baik pada submateri indicator asam-basa (Adilla & Utami., 2022 ). Tidak 
terlepas dari hasil belajar dan Keterampilan Proses Sains (KPS), motivasi dan minat belajar 
juga menjadi salah satu keefektivan media pembelajaran virtual lab pada materi asam-basa. 
Penelitian oleh Agung et al., (2024) dan Hayuwardini et al., (2022) menunjukkan bahwa 
pembelajaran menggunakan virtual lab dapat meningkatkan minat dan motivasi belajar dari 
peserta didik dikarenakan media bersifat interaktif, menarik dan memberikan pengalaman 
belajar bagi peserta didik.  

Peningkatan efektivitas media pembelajaran virtual lab dapat dilakukan melalui 
kecenderungan peserta didik yang lebih aktif dan media yang lebih efektif dalam memotivasi 
peserta didik untuk belajar (pembelajaran yang berpusat pada peserta didik). Peningkatan 
keaktifan berkaitan dengan hasil belajar berdasarkan pengetahuan tentang asam dan basa 
dengan menggunakan media PhET (Satriawan, 2025). Ini berarti bahwa virtual lab dapat 
memberikan pengalaman belajar yang lebih melibatkan dan bersifat penyelidikan. Selain itu, 
kegunaan virtual lab juga terletak pada kemampuannya untuk mengilustrasikan konsep-
konsep yang bersifat abstrak. Namun, penelitian ini juga menunjukkan bahwa efektivitas 
virtual lab bergantung pada beberapa aspek lain, termasuk model pembelajaran yang 
diterapkan, kesiapan peserta didik, bahkan fitur langsung dari cara media tersebut dirancang. 
Beberapa penelitian seperti Fitra et al., (2024) dan Warsiki, (2023) menunjukan korelasi 
antara virtual lab dengan model pembelajaran seperti inkuiri terbimbing dan Problem Based-
Learning (PBL) oleh Suarnin (2022) Secara signifikan dapat meningkatkan hasil belajar dan 
keaktifan belajar  peserta didik.  

 Sebagai kesimpulan dari hasil tinjauan literatur yang telah dilakukan, media berbasis 
virtual lab terbukti sangat efektif untuk meningkatkan beberapa aspek pembelajaran pada 
materi asam-basa, seperti hasil belajar, keterampilan proses sains, motivasi, dan aktivitas 
peserta didik. Hal ini menjadikan siswa lebih aktif, meningkatkan rasa ingin tahu, dan 
memotivasi siswa untuk rajin belajar sehingga memberikan pengaruh yang positif terhadap 
tujuan utama pembelajaran, yaitu peningkatan hasil belajar. Dengan demikian, virtual lab 
dapat digunakan sebagai alternatif media pembelajaran inovatif yang direkomendasikan 
dalam pendidikan kimia pada era digital. 
 
4. KESIMPULAN 

 
 Pengembangan media pembelajaran berbasis virtual lab pada materi asam-basa terbukti 
efektif dalam memecahkan miskonsepsi yang abstrak mengenai materi ini, terutama yang 
berkaitan dengan teori asam-basa, konsep pH, sifat asam-basa, dan pengetahuan yang dapat 
meningkatkan hasil belajar, Keterampilan Proses Sains (KPS), motivasi, minat belajar dan 
keaktifan peserta didik melalui virtual lab. Selain itu, virtual lab menjadi solusi terhadap 
keterbatasan pelaksanaan praktikum di sekolah karena virtual lab memberikan pembelajaran 
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yang fleksibel, aman dan interaktif serta sebagai media pembelajaran yang alternatif dan 
inovatif dalam Pendidikan kimia pada era digital.   
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