Zﬂ turnitin Page 1 of 18 - Cover Page

JIPP MEP

05 JIPP_ID 514 AZ Rozzykin 5(1) 46-58

B JIPP Cek Akhir ID 514

Document Details

Submission ID

trn:oid:::3618:157586871

Submission Date

Oct 31, 2026, 9:27 AM GMT+7

Download Date

Oct 31, 2026, 9:29 AM GMT+7

File Name

05 JIPP_ID 514 AZ Rozzykin 5(1) 46-58.docx

File Size

802.7 KB

Z"j turnltln Page 1 of 18 - Cover Page

Submission ID trn:o0id:::3618:157586871

13 Pages

6,337 Words

42,809 Characters

Submission ID  trn:oid:::3618:157586871



zﬂ turnitin Page 2 of 18 - Integrity Overview

Submission ID trn:0id:::3618:157586871

9% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report
» Bibliography
» Quoted Text

» Small Matches (less than 8 words)

Top Sources

0% @ Internetsources
9%  ME Publications

0% 2 Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags

0 Integrity Flags for Review

Our system's algorithms look deeply at a document for any inconsistencies that
would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag
it for you to review.

A Flag is not necessarily an indicator of a problem. However, we'd recommend you
focus your attention there for further review.

ZI'j turn't'n Page 2 of 18 - Integrity Overview

Submission ID  trn:oid:::3618:157586871



zﬂ turnitin Page 3 of 18 - Integrity Overview

Top Sources

0% @ Internetsources
9%  ME Publications
0% 2 Submitted works (Student Papers)

Top Sources

The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be displayed.

o Publication

Safitri Yosita Ratri, Wagiran Wagiran, Andrian Riyadi, Fery Muhamad Firdaus, Jov...

Publication

Okta Rika Aisya Putri, Chairul Amriyah, Antomi Saregar. "Pengembangan Media P...

o Publication

Hadar Rafliansyah Rivaldi, Adip Wahyudi, Ratna Arum Nur Indah Sari. "Analisis K...

° Publication

Achmad Nur Rochim, Tien Aminatun, Antuni Wiyarsi, Laifa Rahmawati. "Profil Lit...

o Publication

I. Prasetyo, I. H. Belfaqih, A. B. Wahidin, A. Suroso, A. Sulaksono. "Minimal length, ...

° Publication

Stamatina Anastopoulou, Mike Sharples, Shaaron Ainsworth, Charles Crook, Clair...

Publication

Cheng-Huan Chen, Po-Jen Kuo, Shu-Hsuan Chang. "Effects of virtual reality-based ...

° Publication

Agustin, Nisrina Nurika. "Initial Development of Contextualized Social-Emotional ...

o Publication

Khairunnisa Khairunnisa, Muhammad Azhari. "iSpring Suite Multimedia to Impro...

c Publication

Muhammad Alim, Ahmad Khaeroini, Muhammad Jamaluddin. "Efektivitas Teknik ...

Publication

Sry Mulyani, Ferdinand Eskol Tiar Sirait, Ferdinand Eskol Tiar Sirait. "The Effect of ...

zr'j ‘turn|t|n Page 3 of 18 - Integrity Overview

2%

1%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Submission ID trn:0id:::3618:157586871

Submission ID  trn:oid:::3618:157586871


https://doi.org/10.58706/jipp.v4n2.p176-191
https://doi.org/10.58706/jipp.v4n1.p49-62
https://doi.org/10.58706/jipp.v4n1.p102-113
https://doi.org/10.58706/jipp.v4n2.p192-204
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-022-10849-1
https://doi.org/10.1080/09500693.2011.569958
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2026.100785
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32958026&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.21070/ijins.v26i3.1563
https://doi.org/10.47134/pjp.v2i4.4308
https://doi.org/10.56873/jpkm.v6i3.4187

zﬂ turnitin Page 4 of 18 - Integrity Overview

Publication

Sutiyati Sutiyati, Henny Welsa, Ambar Lukitaningsih. "Pengaruh Social Media dan...

o Publication

YENI RAHAYU, YANTI ARIYANTI, FARADILA MEI JAYANI, HENDRY WIJAYANTI. "Pen...

a Publication

Fatimatuz Zahro, Tri Suci Ambarwati, Jijah Septianingrum. "Efektivitas Pengguna...

o Publication

Hermin Hermin, Kodirun Kodirun, La Arapu La Arapu. "PENGARUH MODEL PEMBE...

e Publication

Jorge Luis Garcia Alcaraz, Ingrid Iovana Burgos Espinoza. "Environmental Educati...

Publication

Kiki Hardiyanti, Astalini Astalini, Dwi Agus Kurniawan. "SIKAP SISWA TERHADAP ...

a Publication

Naiza Rosalia, Mutia Rahmi Pratiwi, Fibriyani Nuraliya. "PENGEMBANGAN KEMAM...

o Publication

Torang Siregar. "The Effectiveness of a STEM-Based Instructional Unit in Developi...

a Publication

Ananda Dwi Pratiwi, EIfandari Anindito Kartika Putri, Nur Qomariyah, Utama Ala...

Publication

Ananda Dwi Pratiwi, Elfandari Anindito Kartika Putri, Setyo Admoko, Misbah Misb...

Publication

Belete, Ebenezer A.. "Exploring AI-Driven Scaffolding for Critical Questioning in Ar...

Publication

Mira Fitri Yanti, Undang Rosidin, I Wayan Distrik. "Instrumen Penilaian Keteramp...

a Publication

Moh Nunung Sanjaya, Tirmidi Tirmidi, Ahmad Fauzi. "INCREASING STUDENTS SPE...

e Publication

Suratiyah. "Pengaruh Permainan Congklak Modifikasi Terhadap Kemampuan Lite...

Zl'j ‘turn|t|n Page 4 of 18 - Integrity Overview

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Submission ID trn:0id:::3618:157586871

Submission ID  trn:oid:::3618:157586871


https://doi.org/10.31294/jeco.v4i2.8223
https://doi.org/10.29405/solma.v9i1.4894
https://doi.org/10.58706/jipp.v1n2.p66-76
https://doi.org/10.36709/jppm.v6i2.9117
https://doi.org/10.1201/9781003779667
https://doi.org/10.22437/edufisika.v3i02.4522
https://doi.org/10.36722/jpm.v2i2.368
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-9978219/v1
https://doi.org/10.58706/dedikasi.v3n1.p25-34
https://doi.org/10.58706/reog.v1n1.p1-8
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32446780&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.58706/jipp.v4n2.p252-266
https://doi.org/10.31004/jrpp.v8i4.52846
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32301483&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004

z'l-.l turnitin‘. Page 5 of 18 - Integrity Overview Submission ID  trn:oid:::3618:157586871

e Publication

Vasileios Gkagkas, Eleni Petridou, Euripides Hatzikraniotis. "Attitudes and Interes... <1%
Publication
Zuanita Shofia Ade Kurnia, Erny Roesminingsih, Murtadlo Murtadlo, Mufarrihul H... <1%

z"j turnltln Page 5 of 18 - Integrity Overview Submission ID  trn:oid:::3618:157586871


https://doi.org/10.3390/educsci15091171
https://doi.org/10.58706/jipp.v4n1.p34-48

age 6 0 ntegrity Submission ubmission trn:oidB6i3:
ZI Page 6 of 18 -1 %)ys b Sub D idy 157586871

Jurnal Ilmu Pendidikan dan Pembelajaran Vol 05, No 01, 46-58 )
e-ISSN: 2962-6579 https.//doi.org/10.58706/jipp — for
p-ISSN: 2962-3464 [ipp.mep@gmail.com | updates

A

Peningkatan Attitude Toward Science Siswa SMA Melalui Pembelajaran Virtual Reality
Bertema Gravitasi Rendah
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Abstrak

Penelitian ini mengkaji pengaruh pembelajaran berbasis Virtual Reality (VR) terhadap
attitude toward science (ATS) siswa sekolah menengah atas. Tujuan penelitian ini
adalah menilai perubahan pada empat dimensi ATS meliputi sikap terhadap
penyelidikan ilmiah, pengadopsian sikap ilmiah, kesenangan dalam pembelajaran
sains, dan minat terhadap sains di waktu luang. Studi menggunakan desain kuasi-
eksperimental pra-test—pasca-test dengan kelompok intervensi (VR) dan kelompok
kontrol (non-VR), sampel terdiri dari 55 siswa.. Instrumen yang digunakan merupakan
adaptasi Test of Science Related Attitudes (TOSRA) yang disesuaikan dengan konteks
pembelajaran bertema gravitasi rendah. Data dianalisis menggunakan uji berpasangan
untuk membandingkan skor pra dan pasca pada masing-masing dimensi, dengan
interpretasi hasil didasarkan pada nilai p-value dan ukuran efek Cohen’s d. Hasil
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis VR memberikan dampak positif pada
seluruh dimensi ATS. Peningkatan yang signifikan secara statistik ditemukan pada
dimensi minat terhadap sains di waktu luang (p < 0,05) dengan ukuran efek sedang,
sementara dimensi kesenangan dalam pembelajaran sains dan pengadopsian sikap
ilmiah menunjukkan peningkatan bermakna secara praktis meskipun tidak signifikan
secara statistik. Sebaliknya, perubahan pada sikap terhadap penyelidikan ilmiah relatif
kecil dan tidak signifikan. Temuan ini mengindikasikan bahwa VR efektif dalam
meningkatkan aspek afektif sikap siswa terhadap sains, namun diperlukan integrasi
dengan strategi pembelajaran berbasis inkuiri untuk mendorong perubahan yang lebih
kuat pada dimensi kognitif-investigatif. Penelitian ini memberikan implikasi penting
bagi pengembangan pembelajaran sains berbasis teknologi imersif di tingkat SMA.

Kata kunci: attitude toward science, pembelajaran sains, pendidikan STEM, TOSRA,
virtual reality

Low-Gravity—Themed Virtual Reality Learning and Its Impact on High School Students’
Attitude Toward Science

Abstract
This study examines the effect of Virtual Reality (VR)-based learning on students’
attitude toward science (ATS) at the high school level. This study aims to examine the
change on the four ATS dimensions such as attitude to scientific inquiry, adoption of
scientific attitude, enjoyment of science lessons, and leisure interest in science. The
study used a quasi-experimental design of pre-and-post-test involving a VR
experimental group and a Non-VR control group from a sample of 55 students. A
quantitative pre-experimental design with pre-test and post-test measurements was
employed, involving a VR experimental group and a Non-VR control group. The
instrument used was an adapted version of the Test of Science Related Attitudes
(TOSRA), modified to fit a low-gravity learning context. Data were analyzed using
paired statistical tests to compare pre-test and post-test scores for each dimension, with
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interpretations based on both p-values and effect sizes (Cohen’s d). The results indicate
that VR-based learning produced positive changes across all ATS dimensions. A
statistically significant improvement was observed in minat terhadap sains di waktu
luang (p < 0.05) with a medium effect size, while kesenangan dalam pembelajaran sains
and pengadopsian sikap ilmiah demonstrated practically meaningful improvements
despite not reaching statistical significance. In contrast, changes in sikap terhadap
penyelidikan ilmiah were relatively small and not statistically significant. These
findings suggest that VR is particularly effective in enhancing the affective aspects of
students’ attitudes toward science, whereas stronger changes in cognitive—investigative

e dispositions may require integration with inquiry-based instructional strategies. This
study highlights the potential of immersive technologies to support science learning at
the high school level.

Keywords: attitude toward science, science education, STEM education, TOSRA,
virtual reality
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PENDAHULUAN

Teknologi virtual reality (VR) dan augmented reality (AR) menunjukkan potensi transformatif yang kuat
dalam sains dan edukasi, terbukti secara signifikan meningkatkan luaran pembelajaran serta pengalaman siswa
di berbagai disiplin ilmu (Tene dkk., 2024). Analisis sistematik dan meta-analisis mengonfirmasi bahwa
teknologi imersif memberikan dampak positif atau peningkatan substansial pada kinerja siswa, pemahaman
materi kompleks, dan perolehan pengetahuan. Sebagai contoh, dalam konteks Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM), penggunaan VR telah terbukti unggul dibandingkan metode
konvensional (Ka dkk., 2025). Secara kualitatif, VR secara konsisten meningkatkan aspek afektif seperti
motivasi, keterlibatan (engagement), dan imersi, di mana satu studi mencatat peningkatan keterlibatan sebesar
11,9% dan perendaman sebesar 18,6% (Lampropoulus & Kinshuk, 2024). Keefektifan ini berasal dari
kemampuan VR untuk menyediakan simulasi yang aman, terkontrol, dan realistis untuk pembelajaran
pengalaman (experiential learning), memfasilitasi visualisasi konsep abstrak 3D, dan memungkinkan praktik
keterampilan praktis (Tene dkk., 2024). Meta-analisis menunjukkan bahwa VR memiliki efek positif yang
signifikan terhadap peningkatan keterampilan praktis siswa dalam STEM, dan efektivitas optimal dicapai
ketika VR digunakan sebagai alat pelengkap (practice approach) untuk memperkuat konsep yang telah
diajarkan secara tradisional.

VR terbukti sangat efektif sebagai sarana didaktik untuk meningkatkan dimensi afektif pembelajaran, di
berbagai jenjang pendidikan, terutama pendidikan tinggi dan menengah. Berdasarkan model motivasi ARCS
(Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction) yang banyak digunakan, pengalaman belajar berbasis VR
secara konsisten menghasilkan respons yang sangat positif. Dalam studi yang melibatkan siswa sekolah
menengah di mata pelajaran kimia, dimensi atensi (perhatian/ketertarikan) dan kepuasan (satisfaction) meraih
persentase positif tertinggi. Peningkatan ini mencerminkan tingginya minat, kesenangan, dan keinginan siswa
untuk berpartisipasi lebih lanjut dalam aktivitas berbasis VR (Gardufio dkk., 2021). Selain itu, VR
meningkatkan motivasi secara keseluruhan sekitar 10,3% dibandingkan metode tradisional. Peningkatan

@ motivasi ini berasal dari kemampuan VR untuk menciptakan pengalaman belajar yang mendalam (immersive),
interaktif, dan menyenangkan, yang secara langsung memicu rasa ingin tahu dan keterlibatan (engagement)
siswa (Ka dkk., 2025). Efektivitas VR dalam meningkatkan motivasi juga terkait dengan kemampuan
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teknologi ini untuk memvisualisasikan konsep abstrak menjadi bentuk 3D yang lebih mudah dipahami, serta
untuk memberikan umpan balik dan rasa pencapaian (sense of accomplishment) (Gardufio dkk., 2021), yang
pada akhirnya dapat meningkatkan kinerja dan hasil belajar (Lampropoulus & Kinshuk, 2024). Meskipun
demikian, efektivitas motivasional ini dipengaruhi oleh karakteristik siswa yang sudah ada sebelumnya, di
mana siswa dengan sikap yang sudah tinggi terhadap sains dan teknologi cenderung memiliki motivasi yang
lebih besar dalam lingkungan VR (Gardufio dkk., 2021).

Sikap terhadap Sains (Attitudes Towards Science/ATS) didefinisikan sebagai respon seseorang terhadap
sains, yang didasarkan pada keyakinan mereka, termasuk perasaan, keyakinan, dan nilai yang dimiliki terhadap
sains sebagai keilmuan, sains di sekolah, ataupun pada ilmuwan sebagai pelaku sains (Kind dkk., 2007
Oppong dkk., 2022; Tai dkk., 2022). Minat siswa terhadap sains tercermin kuat melalui berbagai dimensi ATS,
seperti yang ditunjukkan oleh penelitian psikometri yang menyimpulkan bahwa dimensi learning science in
school (belajar sains di sekolah), science outside of school (sains di luar sekolah), dan future participation in
science (partisipasi masa depan dalam sains) berkorelasi erat dan membentuk minat terhadap sains (Kind dkk.,
2007). Secara spesifik mengenai minat siswa, temuan menunjukkan bahwa enjoyment in science (kesenangan
dalam sains) memiliki korelasi positif yang kuat dengan minat terhadap sains di waktu luang (minat waktu
luang dalam sains), menegaskan bahwa siswa yang menikmati pelajaran sains cenderung memiliki minat
berkelanjutan dan meluangkan waktu untuk kegiatan sains di luar jam sekolah (Tanti dkk., 2021). Dengan
demikian, pemahaman dan pengembangan sikap positif meliputi motivasi, minat, dan partisipasi, sangat
penting karena berkorelasi positif dengan hasil dan capaian belajar siswa dalam sains. Penelitian ini bertujuan
untuk meninjau dampak penggunaan VR simulasi antariksa terhadap minat siswa terhadap sains yang
direpresentasikan oleh ATS.

Walaupun literatur menunjukkan bahwa VR meningkatkan keterlibatan dan aspek afektif pembelajaran
STEM, kajian empiris yang memisahkan efek pada dimensi afektif dan investigatif masih terbatas, khususnya
pada konteks simulasi gravitasi rendah untuk siswa SMA. Selain itu, sebagian studi menggunakan durasi

e intervensi relatif panjang atau sampel mahasiswa sehingga generalisasi ke konteks SMA belum memadai. Oleh
karena itu, penelitian ini mengisi kekosongan tersebut dengan mengevaluasi empat dimensi ATS secara
terpisah pada sampel SMA menggunakan intervensi VR singkat, sehingga menyediakan bukti awal mengenai
potensi VR dalam menumbuhkan minat rekreasional sekaligus mengidentifikasi keterbatasan pengaruhnya
pada sikap investigatif.

METODE

Penelitian menggunakan desain kuasi-eksperimental pra-test—pasca-test dengan dua kondisi: kelompok
intervensi (VR) dan kelompok kontrol (non-VR). Pemilihan sampel sebanyak 55 siswa dilakukan
menggunakan teknik purposive sampling dengan mempertimbangkan homogenitas latar belakang pendidikan
siswa di sekolah mitra. Untuk memastikan kekuatan statistik penelitian, dilakukan power analysis
menggunakan G*Power (Moshagen & Bader, 2024). Dengan asumsi effect size medium (d = 0,5) dan tingkat
signifikansi a = 0,05, ukuran sampel minimum yang diperlukan untuk uji-t berpasangan adalah 34 partisipan
untuk mencapai power 0,80. Dengan demikian, jumlah sampel sebanyak 55 siswa dalam penelitian ini
dianggap memadai untuk menarik kesimpulan statistik yang valid, meskipun generalisasi hasil tetap terbatas
pada karakteristik populasi yang serupa.

Penelitian ini menggunakan desain kuasi-eksperimental karena keterbatasan logistik di lingkungan
sekolah yang tidak memungkinkan dilakukannya randomisasi subjek secara individu ke dalam kelompok
eksperimen dan kontrol. Sebagai gantinya, digunakan teknik intact groups, di mana kelompok yang sudah
terbentuk secara alami (kelas-kelas yang ada) ditetapkan sebagai kelompok intervensi dan kelompok kontrol.
Pendekatan ini dipilih untuk menjaga ekologi lingkungan pembelajaran agar tetap natural dan meminimalkan
gangguan terhadap jadwal akademik rutin siswa.

Instrumen utama adalah adaptasi Test of Science-Related Attitudes (TOSRA) yang terdiri dari 20 butir
untuk empat subskala dengan masing-masing 5 pernyataan: (1) sikap terhadap penyelidikan ilmiah (attitude to
scientific inquiry); (2) pengadopsian sikap ilmiah (adoption of scientific attitudes), (3) kesenangan dalam
pembelajaran sains (enjoyment of science lessons); dan (4) minat terhadap sains di waktu luang (leisure interest
in science) (Rahmatiah dkk., 2023). Skala Likert 5 poin (1 = sangat tidak setuju sampai 5 = sangat setuju)
digunakan. Secara struktural, instrumen ini mencakup 13 pernyataan dengan formulasi positif dan 7 pernyataan
dengan formulasi negatif yang bertujuan untuk menghindari bias respon melalui teknik reverse coding.
Validitas item diuji dengan korelasi item-total dan reliabilitas dilaporkan dengan Cronbach’s alpha. Data
dianalisis menggunakan uji berpasangan (paired t-test) untuk membandingkan skor pra dan pasca pada
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a masing-masing dimensi di setiap kelompok. Selain nilai p, Cohen’s d dihitung untuk menilai ukuran efek (kecil
~ 0.2; sedang = 0.5; besar ~ 0.8). Semua analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak lembar bentang,
yaitu Microsoft Excel 2019.

Semua kegiatan dilaksanakan pada semester ganjil tahun akademik 2025/2026. Dalam penelitian ini,
penerapan Virtual Reality (VR) dilakukan melalui skema pembelajaran imersif menggunakan aplikasi
Mission: ISS yang terstruktur dalam tiga tahapan utama: orientasi, eksplorasi aktif, dan penguatan konsep.
Pada tahap orientasi, siswa diberikan pengarahan teknis mengenai penggunaan perangkat seadset VR dan
penyesuaian lingkungan virtual untuk meminimalisir risiko cyber-sickness. Hal ini krusial untuk memastikan
bahwa perhatian siswa terfokus pada konten sains, bukan pada kendala teknis perangkat. Durasi intervensi VR
selama 10 menit dipilih secara sengaja sebagai langkah mitigasi terhadap risiko cyber-sickness (gejala mual
dan pusing akibat VR) yang sering terjadi pada pengguna pemula di tingkat sekolah menengah. Selain itu,
durasi ini bertujuan untuk mencegah cognitive overload, memastikan siswa tetap fokus pada konten esensial
mengenai konsep gravitasi rendah tanpa terdistraksi oleh kelelahan visual. Visualisasi aplikasi dapat dilihat
pada Gambar 1.

Quest

Airlock ij[} = o Noded
Spacn Walk ) rw Destiny

| Cotumbus { j(!j () ceo

Node2

Gambar 1. Tampilan awal aplikasi Mission: ISS

Pada tahap eksplorasi imersif, siswa ditempatkan dalam simulasi lingkungan gravitasi rendah, yaitu
stasiun luar angkasa seperti pada Gambar 1. Dalam lingkungan ini, siswa melakukan aktivitas eksperimen
virtual, seperti mengamati gerak jatuh bebas benda dan melakukan simulasi gerak motorik dalam kondisi
gravitasi rendah. Pengalaman ini memberikan representasi visual dan kinestetik yang konkret mengenai konsep
fisika yang selama ini bersifat abstrak di buku teks. Tahap terakhir adalah refleksi dan penguatan, di mana
setelah sesi VR selama kurang lebih 10 menit, siswa diarahkan untuk menghubungkan temuan fenomenologis
mereka di dunia virtual dengan hukum-hukum gravitasi universal. Pendekatan ini memastikan bahwa
penggunaan VR berfungsi sebagai 'jembatan kognitif' yang meningkatkan pemahaman sekaligus kepuasan
belajar (Satisfaction), yang pada akhirnya memberikan kontribusi positif terhadap skor kesenangan dalam
pembelajaran sains siswa. Sebelum intervensi, peserta mengisi pre-test; sesaat setelah sesi lengkap, peserta
mengisi post-test digital. Pengukuran dan kegiatan dilakukan di dalam kelas dengan instruksi penggunaan
perangkat VR diberikan terlebih dahulu. Ilustrasi diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 menggambarkan tahapan pelaksanaan penelitian yang dimulai dari proses rekrutmen partisipan
hingga analisis statistik. Pada tahap awal, peneliti merekrut partisipan yang memenuhi kriteria penelitian.
Setelah itu, seluruh partisipan diberikan pre-test menggunakan instrumen TOSRA untuk mengukur kondisi
awal atau tingkat sikap sains sebelum perlakuan diberikan. Selanjutnya, partisipan memperoleh materi
pembelajaran yang sama sebagai dasar pemahaman sebelum memasuki tahap perlakuan. Tahap berikutnya
adalah pembagian kelompok berdasarkan penggunaan teknologi VR. Partisipan yang termasuk dalam
kelompok VR mendapatkan perlakuan berupa simulasi VR, sedangkan kelompok non-VR tidak menerima
simulasi tersebut dan langsung melanjutkan ke tahap berikutnya. Setelah perlakuan selesai, seluruh partisipan
mengikuti post-test TOSRA untuk mengukur perubahan atau perbedaan sikap setelah proses pembelajaran
berlangsung. Data hasil pre-test dan post-test kemudian dianalisis menggunakan metode statistik untuk
mengetahui pengaruh penggunaan simulasi VR terhadap variabel yang diteliti. Proses penelitian diakhiri
setelah seluruh analisis data selesai dilakukan.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

Penelitian ini dikategorikan sebagai penelitian dengan risiko rendah atau dapat diabaikan dan, berdasarkan
ketentuan institusional yang berlaku, tidak memerlukan Ethical Clearance formal. Izin pelaksanaan penelitian
telah diperoleh dari sekolah/institusi terkait. Selama pelaksanaan penelitian, prinsip-prinsip etika tetap
diterapkan, termasuk partisipasi secara sukarela, persetujuan apabila diperlukan, serta perlindungan terhadap
privasi dan kerahasiaan partisipan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum analisis utama dilakukan, instrumen pengukuran ATS pada penelitian ini diuji terlebih dahulu
melalui serangkaian prosedur validitas dan reliabilitas untuk memastikan bahwa data yang dihasilkan
memenuhi standar psikometrik. Uji validitas dilakukan menggunakan korelasi item—total dengan menghitung
koefisien Pearson (r-result) untuk setiap butir pernyataan dan membandingkannya dengan nilai r-tabel sesuai
jumlah responden. Butir dinyatakan valid apabila nilai 7-result melampaui batas r-tabel dan berkorelasi positif
terhadap skor total subskala tempat ia berada (Prihandini dkk., 2024).

Selanjutnya, uji reliabilitas dilakukan menggunakan koefisien Cronbach’s alpha, yang dihitung
berdasarkan varians tiap item dan varians total skor subskala (Prihandini dkk., 2024). Seluruh prosedur ini
diterapkan secara terpisah pada data pra-test dan pasca-test untuk memastikan bahwa instrumen bekerja secara
konsisten pada kedua sesi pengukuran. Dengan demikian, tahap pengujian ini memastikan bahwa interpretasi
terhadap perubahan skor ATS yang dianalisis pada bagian berikutnya didukung oleh instrumen yang valid dan
reliabel.

Berdasarkan hasil analisis validitas dan reliabilitas, instrumen ATS dalam penelitian ini menunjukkan
kualitas psikometrik yang memadai untuk digunakan dalam mengukur perubahan sikap siswa terhadap sains
ditunjukkan dengan nilai reliabilitas yang tergolong sangat baik dengan skor 0,905 untuk pre-test dan 0,886
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untuk post-test. Namun, terdapat satu butir pernyataan pada pre-test yang dinyatakan tidak valid karena nilai

e r-result = 0,256 yang lebih rendah dibanding nilai rujukan untuk jumlah data 55 (r-tabel = 0,266). Meskipun
terdapat satu butir yang tidak memenuhi kriteria validitas pada pra-test, butir tersebut tetap dipertahankan
karena valid pada pasca-test serta tidak menurunkan konsistensi internal instrumen secara keseluruhan.
Ketidakvalidan pernyataan 12 (Bermain dengan VR membuat saya tertarik belajar fisika atau sains) pada pra-
test diduga muncul karena siswa belum memiliki pemahaman mendalam terkait penggunaan VR sebelum
perlakuan. Mengingat reliabilitas berada pada kategori sangat baik, mempertahankan seluruh butir dianggap
lebih tepat untuk menjaga kesetaraan struktur instrumen, konsistensi pengukuran pra—pasca, dan keutuhan
instrumen TOSRA. Dengan demikian, instrumen dinyatakan layak digunakan tanpa perubahan untuk analisis
lebih lanjut mengenai perubahan ATS pada siswa setelah mengikuti pembelajaran berbasis VR.

Dalam penelitian ini, interpretasi perubahan skor ATS dilakukan dengan menganalisis perubahan rata-
rata skor setiap dimensi serta mengombinasikan nilai p-value dan ukuran efek Cohen’s d untuk memberikan
gambaran yang komprehensif mengenai makna statistik dan makna praktis dari intervensi yang diterapkan
(Firdaus & Sari, 2018). Nilai p-value digunakan untuk menguji signifikansi statistik perbedaan skor pra-test
dan pasca-test pada masing-masing dimensi, dengan tingkat signifikansi ditetapkan pada o = 0,05. Nilai p yang
lebih kecil dari a diinterpretasikan sebagai bukti adanya perbedaan yang signifikan secara statistik, sementara
nilai p di atas ambang tersebut dipahami sebagai tidak adanya bukti yang cukup untuk menolak hipotesis nol.
Namun demikian, karena p-value sensitif terhadap ukuran sampel dan variabilitas data, interpretasi tidak
semata-mata bergantung pada signifikansi statistik. Oleh karena itu, Cohen’s d dilaporkan sebagai ukuran efek
untuk menilai besarnya perubahan skor secara praktis, dengan mempertimbangkan arah dan kekuatan efek
independen dari ukuran sampel. Nilai Cohen’s d ditafsirkan mengikuti konvensi umum (kecil =~ 0,2; sedang
=~ (,5; besar ~= 0,8), sehingga memungkinkan evaluasi apakah perubahan yang tidak signifikan secara statistik
tetap memiliki relevansi pendidikan. Pendekatan ini memungkinkan penarikan kesimpulan yang lebih
seimbang, terutama pada studi pendidikan dengan jumlah sampel terbatas dan intervensi berdurasi singkat, di
mana perubahan yang bermakna secara praktis belum tentu selalu tercermin dalam p-value yang signifikan.
Hasil perhitungan p-value dan Cohen’s d untuk setiap dimensi pada kedua kelompok ditampilkan pada Tabel

1.
Tabel 1. Hasil Perhitungan Signifikansi Statistik dan Effect Size pada Kedua Kelompok
. . VR Non-VR
Dimensi Dp-value Cohen’s d p-value Cohen’s d
Sikap terhadap penyelidikan ilmiah 0,105 0,277 0,134 -0,360
Pengadopsian sikap ilmiah 0,078 0,302 0,893 -0,031
Kesenangan dalam pembelajaran sains 0,077 0,303 0,238 0,280
Minat terhadap sains di waktu luang 0,021 0,402 0,563 0,135

Rata-rata skor sikap terhadap penyelidikan ilmiah pada kelompok yang menerima intervensi VR
meningkat dari 3,54 pada pra-test menjadi 3,65 pada pasca-test seperti pada Gambar 3. Uji berpasangan
menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan (p = 0,105), sementara ukuran efek Cohen’s d sebesar 0,277
mengindikasikan efek kecil-sedang ke arah peningkatan. Dalam simulasi, siswa melakukan tindakan seperti
melempar atau menjatuhkan benda untuk mengamati perilaku geraknya. Siswa mulai menginternalisasi bahwa
hukum sains (seperti gravitasi) bersifat universal dan dapat dibuktikan melalui pengamatan dan pengalaman.
Metode ini dapat dikatakan cukup efektif untuk mengubah persepsi (attitude) daripada mendalami proses
metodologis yang kompleks. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan penerapan VR
dapat meningkatkan sikap positif siswa seperti minat dan motivasi pada pembelajaran sains dalam aspek
penyelidikan (Cheng & Tsai, 2020; Sarioglu & Girgin, 2020; Tsivitanidou dkk., 2021; Aric1 & Yilmaz, 2025).
Sebaliknya, kelompok non-VR mengalami penurunan rata-rata pada dimensi yang sama (3,56 ke 3,44), dengan
p=0,134 dan d = —0,36 (efek sedang ke arah penurunan, namun tidak signifikan).

Secara pragmatis, temuan ini menandai adanya kecenderungan positif pada dimensi investigatif peserta
VR tetapi bukti statistiknya belum cukup kuat untuk menyatakan perubahan yang konsisten. Berdasarkan studi
sebelumnya, profil siswa dalam hal sains dan teknologi berbanding lurus dengan peningkatan konsep ilmiah
serta penarikan persepsi dari pengalaman (Wu dkk., 2019). Dengan kata lain, peningkatan sikap ilmiah siswa
juga bergantung pada profil awal siswa itu sendiri. Hasil ini juga mengindikasikan bahwa paparan singkat
melalui VR cenderung memicu minat investigatif secara awal. Namun perubahan yang lebih stabil
kemungkinan memerlukan intervensi yang lebih panjang atau pengayaan kegiatan. Selain itu, intervensi yang
dilakukan juga perlu mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi untuk memaksimalkan manfaat
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terutama pada siswa dengan sikap belajar yang buruk (Lin & Sumardani, 2023). Penggunaan VR dalam
pembelajaran ditengarai mampu meningkatkan kemampuan penyelidikan ilmiah di mana siswa dengan sikap
belajar buruk justru mendapat manfaat yang lebih besar (Parong & Mayer, 2018).
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3,65
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33

Pra-test Pasca-test Pra-test Pasca-test
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Gambar 3. Perubahan Skor Rata-rata Sikap Terhadap Penyelidikan Ilmiah Sebelum dan Sesudah Perlakuan
pada Kedua Kelompok

Untuk dimensi pengadopsian sikap ilmiah, kelompok VR menunjukkan peningkatan rata-rata dari 3,60
menjadi 3,73 ditunjukkan pada Gambar 4. Uji berpasangan menghasilkan p = 0,078 dan Cohen’s d = 0,302
(efek kecil-sedang). Skala perubahan yang positif dan cenderung lemah hingga moderat ini juga ditemukan
pada penelitian lain seperti Reveles (2023) dan Liu dkk. (2022). Kenaikan arah ini konsisten dengan pergeseran
menuju penerimaan nilai-nilai berpikir ilmiah seperti rasa ingin tahu, objektivitas, dan keterbukaan setelah
pengalaman VR seperti yang ditunjukkan dalam penelitian mengenai VR imersif (Cheng & Tsai, 2020), VR
dalam simulasi laboratorium (Artun dkk., 2020), serta teknologi AR (Sahin & Yilmaz, 2020). Kelompok non-
VR tidak memperlihatkan perubahan berarti pada dimensi ini (3,60 ke 3,59; p = 0,893; d = —0,031), yang
menguatkan interpretasi bahwa perbedaan yang teramati pada kelompok intervensi tidak semata-mata
disebabkan oleh waktu atau pengukuran berulang. Dimensi lain seperti kesenangan juga berperan penting
dalam internalisasi sikap ilmiah (Tsivitanidou dkk., 2021).

Diskusi singkat di akhir sesi berfungsi untuk menghubungkan apa yang dilihat di dunia virtual dengan
konsep teori di kelas. Tahapan ini berfungsi sebagai "jembatan kognitif" yang memperkuat keyakinan siswa
bahwa sains relevan dengan pengalaman mereka. Hal ini membantu menstabilkan perubahan sikap yang
awalnya dipicu oleh kesenangan (afektif) menjadi sebuah keyakinan bahwa sains adalah disiplin yang logis
dan penting untuk dipelajari. Temuan ini menunjukkan bahwa VR dapat menstimulasi adopsi sikap ilmiah
secara awal, tetapi bukti kuat tentang perubahan perilaku berpikir ilmiah masih perlu diperkuat melalui desain
yang menggabungkan instruksi eksplisit mengenai praktik ilmiah. Akan tetapi, desain pedagogis yang
dikembangkan perlu dipersiapkan dengan matang agar sikap positif yang muncul tidak disertai pemahaman
yang lemah akibat beban kognitif yang lebih tinggi (Markowitz dkk., 2018).
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Gambar 4. Perubahan Skor Rata-rata Pengadopsian Sikap Ilmiah Sebelum dan Sesudah Perlakuan
pada Kedua Kelompok

Dimensi afektif kesenangan dalam pembelajaran sains menunjukkan peningkatan terukur pada kelompok
VR (3,71 menjadi 3,85) dengan p = 0,077 dan d = 0,303 (Gambar 5). Meskipun nilai p berada sedikit di atas
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ambang 0,05, ukuran efek menunjukkan perubahan praktis yang bermakna dalam hal keterlibatan dan
kesenangan belajar. Dalam tahap eksplorasi, siswa ditempatkan dalam simulasi lingkungan luar angkasa di
mana mereka dapat berinteraksi secara aktif dengan objek dalam kondisi gravitasi rendah. Sifat interaktif dan
game-like environment pada VR menciptakan pengalaman belajar yang menyenangkan (fun learning).
Perasaan senang ini muncul karena siswa tidak lagi menjadi pengamat pasif, melainkan aktor utama dalam
simulasi. Skor kesenangan meningkat karena pembelajaran sains dipersepsikan sebagai pengalaman emosional
yang positif, bukan sekadar transfer kognitif sehingga mampu mengatasi konsep yang selama ini dianggap
abstrak (Parong & Mayer, 2021). Studi sebelumnya juga menunjukkan hasil serupa seperti pada studi
komparasi VR dengan metode konvensional (Cheng & Tsai, 2020; Li dkk., 2023; Huang dkk., 2024) serta VR
dan media video (Makransky dkk., 2021). Kelompok non-VR juga memperlihatkan kecenderungan naik (3,57
ke 3,65; p =0,237; d = 0,28), tetapi peningkatannya lebih kecil dan tidak signifikan.

Hasil ini konsisten dengan literatur bahwa media imersif seperti VR cenderung memiliki dampak yang
cepat dan relatif kuat pada aspek afektif pembelajaran, yakni peningkatan minat, motivasi, dan keterlibatan
emosional, yang merupakan kondisi awal penting untuk pembelajaran lebih lanjut (Ka dkk., 2025). Lebih jauh
lagi, pada beberapa kelompok peningkatan kesenangan pada pembelajaran VR imersif dapat meningkatkan
aspirasi terhadap karier di bidang sains (Qorbani dkk., 2024). Akan tetapi, pembelajaran VR dirasa tetap perlu
didampingi strategi generatif seperti merangkum agar kesenangan dan hasil belajar juga terjaga tetap tinggi

(Makransky dkk., 2020).
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Gambar 5. Perubahan Skor Rata-rata Kesenangan dalam Pembelajaran Sains Sebelum dan Sesudah Perlakuan
pada Kedua Kelompok

Merujuk pada Gambar 6, perubahan paling jelas ditemukan pada dimensi minat terhadap sains di waktu
@ luang dalam kelompok VR, dengan kenaikan rata-rata dari 3,62 menjadi 3,76 yang mencapai signifikansi
statistik (p = 0,021) dan ukuran efek Cohen’s d = 0,401 (efek sedang). Di sisi lain, kelompok non-VR
menunjukkan peningkatan kecil yang tidak signifikan (3,58 ke 3,61; p = 0,563; d = 0,135). Pada tahap awal,
siswa diperkenalkan dengan lingkungan virtual dan mekanisme interaksi dalam VR. Tahapan ini berhasil
menurunkan hambatan teknis dan membangun rasa ingin tahu yang tinggi. Rasa ingin tahu yang dipicu oleh
kebaruan teknologi (novelty effect) mendorong siswa untuk melihat sains sebagai aktivitas yang menarik untuk
dieksplorasi di luar jam pelajaran formal. Hal ini menjelaskan mengapa dimensi ini menunjukkan peningkatan
yang paling signifikan dalam penelitian ini. Efek sedang pada minat waktu luang menandakan potensi VR
untuk menumbuhkan dorongan eksplorasi mandiri yang penting bagi perkembangan literasi sains jangka
panjang. Hal ini sejalan dengan hasil studi lain dalam penggunaan imersif VR (Cheng & Tsai, 2020) serta VR
dalam sains lingkungan (Huang dkk., 2024). Dalam perbandingan dengan media video, VR juga terbukti lebih
berpotensi memicu minat untuk belajar di luar kelas secara sukarela (Makransky dkk., 2021). Game sains serta
materi VR juga terbukti mampu mendorong siswa untuk mengeksplorasi lingkungan sekitar di luar aktivitas
kelas (Chen, dkk., 2019; Lin dkk., 2024; Lin & Cheng, 2024).
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Gambar 6. Perubahan Skor Rata-rata Minat Terhadap Sains di Waktu Luang Sebelum dan Sesudah Perlakuan
pada Kedua Kelompok

Secara keseluruhan, hasil menunjukkan pola konsisten: intervensi VR cenderung memberikan dampak
positif yang lebih nyata pada dimensi afektif (kesenangan dan minat rekreasional) daripada pada dimensi
kognitif-investigatif (Parong & Mayer, 2021). Hanya minat waktu luang pada kelompok VR yang mencapai
signifikansi statistik pada tingkat a = 0,05, sedangkan pengadopsian dan kesenangan menunjukkan tren positif
dengan ukuran efek kecil-sedang, dan sikap terhadap penyelidikan ilmiah memperlihatkan peningkatan kecil
namun tidak signifikan. Perlu diingat bahwa beberapa uji berada pada rentang p yang mendekati ambang
signifikan sehingga interpretasi harus mempertimbangkan keterbatasan daya statistik.

Peningkatan pada aspek kesenangan dalam pembelajaran sains dan minat terhadap sains di waktu luang
dalam penelitian ini memperkuat argumen Kind dkk. (2007) bahwa sikap merupakan manifestasi afektif yang
berakar pada keyakinan individu. Penggunaan teknologi VR memediasi perubahan keyakinan siswa terhadap
konsep sains yang abstrak menjadi representasi visual yang konkret, yang pada gilirannya menghasilkan
respon afektif yang lebih positif terhadap objek sains tersebut.

Tidak adanya perubahan signifikan pada dimensi sikap terhadap penyelidikan ilmiah menunjukkan bahwa
simulasi VR, dalam konteks penelitian ini, lebih berfungsi sebagai instrumen pemicu motivasi (motivational
trigger) daripada sarana pengembangan kompetensi investigatif. Oleh karena itu, sejalan dengan rekomendasi
untuk mempertimbangkan relevansi operasional dalam setiap dimensi, integrasi VR di masa depan
memerlukan sinkronisasi dengan strategi pembelajaran berbasis inkuiri aktif guna menyasar komponen sikap
yang lebih kompleks.

Secara praktis, temuan ini merekomendasikan pemanfaatan VR sebagai alat untuk meningkatkan
keterlibatan dan minat siswa terhadap sains, namun untuk mengubah sikap investigatif dan adopsi praktik
ilmiah secara nyata disarankan penggabungan VR dengan rangkaian kegiatan lain yang terstruktur,
pengulangan intervensi, serta ukuran sampel (> 100) dan durasi intervensi yang lebih besar pada studi lanjutan.

Meskipun visualisasi pada Gambar 3 hingga 5 menunjukkan kecenderungan peningkatan sikap yang lebih
tinggi pada kelompok VR, diperlukan pengujian statistik lebih lanjut untuk membuktikan signifikansi
perbedaan antar kedua kelompok tersebut. Hasil uji independent sample t-test pada skor post-test disajikan

pada Tabel 2.
Tabel 2. Perbandingan signifikansi skor post-test antara kelompok VR dan Non-VR
Dimensi t p-value
Sikap terhadap penyelidikan ilmiah 1,678 0,104
Pengadopsian sikap ilmiah 1,135 0,266
Kesenangan dalam pembelajaran sains 2,095 0,043
Minat terhadap sains di waktu luang 0,894 0,379

Berdasarkan hasil uji independent sample t-test yang disajikan pada Tabel 2, dilakukan perbandingan skor

post-test antara kelompok VR dan kelompok Non-VR untuk melihat signifikansi perbedaan sikap siswa setelah

e intervensi. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada dimensi kesenangan dalam pembelajaran sains, terdapat
perbedaan yang signifikan secara statistik antara kedua kelompok dengan nilai # = 2,095 dan p = 0,043 (p <

0,05). Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan media VR bertema gravitasi rendah secara nyata lebih

efektif dalam meningkatkan aspek afektif siswa, khususnya rasa senang dalam pembelajaran sains,
dibandingkan dengan metode konvensional. Namun demikian, pada tiga dimensi lainnya, yaitu sikap terhadap
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penyelidikan ilmiah (p = 0,104), pengadopsian sikap ilmiah (p = 0,266), dan minat terhadap sains di waktu
luang (p = 0,379), tidak ditemukan perbedaan yang signifikan secara statistik (p > 0,05).

Penggunaan VR dalam pembelajaran sains memang terbukti mampu memicu antusiasme belajar yang
lebih tinggi, tetapi ini tidak secara otomatis membentuk pemikiran kritis maupun sikap ilmiah yang bertahan
lama. Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa intervensi berbasis VR umumnya berlangsung singkat dan
lebih menekankan penyampaian informasi faktual daripada pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi
(Hamilton et al., 2021; Zhang & Wang, 2021). Karena itu, pengalaman imersif melalui VR perlu dilengkapi
dengan kerangka pedagogis yang komprehensif meliputi penugasan, diskusi, dan refleksi agar dapat
menumbuhkan minat serta daya kritis siswa secara lebih berkelanjutan (Lampropoulos & Kinshuk, 2024).
Alih-alih dipandang sebagai kelemahan media VR itu sendiri, temuan ini justru menegaskan betapa pentingnya
perancangan pembelajaran yang matang, durasi intervensi yang memadai, serta integrasi pedagogis yang
terencana.

Studi ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diakui. Pertama, durasi paparan VR relatif singkat
(10 — 15 menit per siswa), sechingga efek jangka panjang tidak dapat diestimasi. Kedua, ukuran sampel terbatas
dan pengambilan sampel yang disengaja pada dua sekolah mengurangi generalisasi hasil ke populasi yang
lebih luas. Ketiga, kemungkinan novelty effect (efek kebaruan) tidak dapat sepenuhnya dieliminasi pada
intervensi singkat, sehingga peningkatan afektif mungkin bersifat sementara. Untuk penelitian selanjutnya
disarankan pengulangan intervensi, desain longitudinal, dan penggunaan ukuran tindak lanjut (follow-up)
untuk menilai ketahanan perubahan sikap.

Meskipun demikian, hasil penelitian menunjukkan bahwa VR dapat menjadi alat yang efektif untuk
meningkatkan aspek afektif sikap siswa terhadap sains, terutama pada dimensi minat rekreasional terhadap
sains. Pengalaman belajar yang bersifat imersif dan interaktif memungkinkan siswa merasakan keterlibatan
emosional yang lebih tinggi dibandingkan pembelajaran konvensional, sehingga dapat menumbuhkan
ketertarikan terhadap aktivitas ilmiah. Peningkatan pada aspek ini berpotensi memberikan kontribusi terhadap
pengembangan literasi sains jangka panjang apabila didukung oleh kegiatan pembelajaran lanjutan yang
konsisten. Di sisi lain, implementasi VR sebagai pelengkap praktikum atau bagian dari modul pembelajaran
terstruktur juga berpotensi memperkuat dimensi investigatif dan keterampilan ilmiah siswa yang pada
penelitian ini belum menunjukkan perubahan signifikan akibat durasi intervensi yang relatif singkat. Oleh
karena itu, integrasi VR dalam pembelajaran sains sebaiknya dirancang secara berkelanjutan dan terhubung
dengan aktivitas eksploratif lainnya agar dampaknya tidak hanya bersifat afektif, tetapi juga berkembang pada
aspek kognitif dan investigatif.

KESIMPULAN

Berdasarkan temuan penelitian ini, pembelajaran berbasis VR bertema gravitasi rendah efektif
meningkatkan aspek afektif sikap siswa terhadap sains, khususnya minat rekreasional untuk terlibat dalam
kegiatan sains di luar kelas. Untuk mendorong perubahan yang lebih kuat pada dimensi investigatif dan adopsi
praktik berpikir ilmiah, disarankan penggabungan VR dengan strategi pembelajaran berbasis praktik,
peningkatan durasi intervensi, serta studi lanjutan dengan dan sampel yang lebih besar. Hasil penelitian ini
membuka peluang bagi pengembangan studi di masa depan, khususnya melalui integrasi media VR dengan
strategi pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing (guided inquiry). Hal ini dipandang perlu untuk
mengoptimalkan dimensi sikap terhadap penyelidikan ilmiah yang dalam penelitian ini belum menunjukkan
peningkatan yang signifikan.
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