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Abstract. The learning of physics, particularly mechanics, poses significant challenges for high school students. 

Concepts such as Newton’s laws, energy, and three-dimensional vectors are often difficult to grasp using 

traditional teaching methods. Virtual Reality (VR) has emerged as a promising solution by providing an immersive 

and interactive learning environment. This study aims to evaluate the effectiveness of VR-based learning media 

in enhancing students’ understanding of physics concepts, with a specific focus on mechanics. An experimental 

design was employed, consisting of two groups: an experimental group using VR for learning and a control group 

receiving traditional instruction. Pre-test and post-test assessments were used to measure the improvement in 

students' conceptual understanding of physics. The findings indicate that students in the experimental group 

demonstrated a significant improvement in their understanding of complex physics concepts, such as projectile 

motion, force, and Newton’s laws, compared to the control group. Students in the experimental group also 

exhibited higher levels of engagement and motivation, with VR's immersive nature encouraging active 

participation in learning. The study concludes that VR is an effective tool for enhancing students’ comprehension 

of abstract and complex physics concepts, improving their visualization and problem-solving skills. Furthermore, 

VR-based learning provides students with opportunities to conduct virtual experiments and simulations that may 

not be possible in traditional classroom settings. The implications of this study suggest that VR should be 

integrated into the physics curriculum to improve learning outcomes, especially in schools with access to the 

necessary technology. Educators and curriculum developers are encouraged to explore VR’s potential in fostering 

a more engaging and effective physics education. 
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Abstrak. Pembelajaran fisika, terutama mekanika, seringkali menjadi tantangan besar bagi siswa SMA. Konsep-

konsep seperti hukum Newton, energi, dan vektor tiga dimensi sering kali sulit dipahami menggunakan metode 

pembelajaran tradisional. Virtual Reality (VR) muncul sebagai solusi yang menjanjikan dengan menyediakan 

lingkungan pembelajaran yang imersif dan interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas 

media pembelajaran berbasis VR dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika siswa, dengan fokus pada materi 

mekanika. Penelitian ini menggunakan desain eksperimen dengan dua kelompok: kelompok eksperimen yang 

menggunakan VR dan kelompok kontrol yang menggunakan metode pembelajaran tradisional. Penilaian pre-test 

dan post-test dilakukan untuk mengukur peningkatan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep fisika. Temuan 

penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kelompok eksperimen mengalami peningkatan pemahaman yang 

signifikan dalam konsep-konsep fisika yang kompleks, seperti gerak proyektil, gaya, dan hukum Newton, 

dibandingkan dengan kelompok kontrol. Siswa dalam kelompok eksperimen juga menunjukkan tingkat 

keterlibatan dan motivasi yang lebih tinggi, di mana sifat imersif VR mendorong partisipasi aktif dalam 

pembelajaran. Penelitian ini menyimpulkan bahwa VR adalah alat yang efektif untuk meningkatkan pemahaman 

siswa terhadap konsep fisika yang abstrak dan kompleks, meningkatkan keterampilan visualisasi dan pemecahan 

masalah. Selain itu, pembelajaran berbasis VR memberikan kesempatan bagi siswa untuk melakukan eksperimen 

dan simulasi virtual yang mungkin tidak dapat dilakukan di lingkungan kelas tradisional. Implikasi dari penelitian 

ini menunjukkan bahwa VR harus diintegrasikan ke dalam kurikulum fisika untuk meningkatkan hasil belajar, 

terutama di sekolah-sekolah yang memiliki akses ke teknologi yang diperlukan. Pendidik dan pengembang 

kurikulum didorong untuk mengeksplorasi potensi VR dalam menciptakan pengalaman pendidikan fisika yang 

lebih menarik dan efektif. 

 

Kata kunci: Edukasi Fisika; Pembelajaran Imersif; Pembelajaran Visual; Teknologi Pendidikan; Virtual Reality. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Pembelajaran fisika, terutama materi mekanika, sering kali menghadapi tantangan besar 

bagi siswa, khususnya di tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA). Konsep-konsep abstrak 

seperti gaya, energi, dan hukum Newton sering kali tidak intuitif, sehingga sulit dipahami 
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secara menyeluruh oleh siswa (Aragoneses & Messer, 2020). Selain itu, materi ini sering kali 

disampaikan dengan gambar statis dan model matematika yang tidak mudah dipahami tanpa 

bantuan media yang tepat (Ryan, Wilcox, & Pollock, 2018). Salah satu aspek yang paling 

menantang adalah keterkaitan antara fisika dan matematika, yang dikenal dengan istilah 

"physmatics," di mana siswa sering kesulitan dalam menghubungkan konsep-konsep fisika 

dengan operasi matematika yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah (Caballero, Wilcox, 

Pepper, & Pollock, 2013). 

Salah satu solusi yang menjanjikan untuk mengatasi kesulitan ini adalah penggunaan 

teknologi Virtual Reality (VR). VR menciptakan lingkungan belajar yang imersif dan 

interaktif, yang memungkinkan siswa untuk berinteraksi langsung dengan objek-objek fisika 

dalam ruang tiga dimensi. Hal ini dapat meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-

konsep fisika yang sulit divisualisasikan dalam metode pembelajaran tradisional (Lamb, 2022). 

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji efektivitas 

media pembelajaran berbasis VR untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi 

mekanika, dengan memanfaatkan simulasi tiga dimensi yang memungkinkan siswa untuk 

berinteraksi dengan konsep-konsep tersebut secara lebih mendalam (Campos, Hidrogo, & 

Zavala, 2022). 

Manfaat penggunaan VR dalam pembelajaran fisika terlihat jelas dalam berbagai 

penelitian. Salah satunya adalah peningkatan pemahaman siswa yang signifikan dalam 

pembelajaran kinematika proyektil, di mana siswa yang menggunakan VR menunjukkan 

peningkatan pemahaman hingga 52% dibandingkan dengan metode tradisional (Tito Cruz, 

Coluci, & Moraes, 2023). Selain itu, pengalaman belajar yang imersif ini juga dapat 

meningkatkan keterlibatan dan motivasi siswa dalam pembelajaran. Studi menunjukkan bahwa 

dengan terlibat langsung dalam simulasi, siswa merasa lebih terhubung dengan materi yang 

diajarkan, yang meningkatkan motivasi mereka untuk belajar (Kwok, Yeo, Wong, Loo, & Lee, 

2023). Lebih jauh lagi, VR memungkinkan siswa untuk melakukan eksperimen virtual yang 

mungkin sulit dilakukan di laboratorium fisika sekolah, memberikan mereka pengalaman 

belajar yang lebih kaya dan mendalam (Alipour et al., 2024). 

Namun, meskipun manfaatnya besar, penggunaan VR dalam pendidikan juga 

menghadapi beberapa tantangan, seperti biaya dan infrastruktur yang tinggi, serta kebutuhan 

untuk pelatihan bagi guru agar dapat mengintegrasikan teknologi ini secara efektif ke dalam 

kurikulum (Ramadhan et al., 2024). Selain itu, masalah teknis dan kesehatan, seperti 

pengaturan perangkat dan potensi cybersickness, juga perlu diperhatikan agar penggunaan VR 

dapat berjalan lancar dalam proses pembelajaran (Pirker, Lesjak, & Guetl, 2017). 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji efektivitas media 

pembelajaran berbasis VR dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep 

fisika, khususnya mekanika. Diharapkan media pembelajaran ini dapat meningkatkan 

pemahaman konsep siswa secara signifikan, meningkatkan keterlibatan dan motivasi mereka 

dalam belajar, serta menyediakan pengalaman belajar yang lebih imersif dan realistis yang 

mendalamkan pemahaman mereka terhadap konsep-konsep fisika yang kompleks (Serevina & 

Lulu, 2021; Alabidi et al., 2024). 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Virtual Reality (VR) menawarkan berbagai keuntungan dalam pendidikan fisika, 

terutama dalam materi yang kompleks seperti mekanika. Salah satu keuntungan utama dari VR 

adalah kemampuannya untuk menciptakan pengalaman belajar yang interaktif dan imersif, di 

mana siswa dapat berinteraksi langsung dengan objek fisika dalam ruang tiga dimensi. 

Pengalaman ini meningkatkan keterlibatan dan motivasi siswa dalam memahami konsep-

konsep fisika yang sulit dipahami melalui metode pembelajaran tradisional (Al Awadhi et al., 

2018). Dengan menggunakan VR, siswa dapat mengeksplorasi dan memanipulasi objek 

virtual, yang sangat membantu dalam memvisualisasikan konsep-konsep abstrak seperti gerak 

relatif dan vektor tiga dimensi. 

Selain itu, simulasi dan laboratorium virtual yang disediakan oleh VR memberikan 

lingkungan yang aman bagi siswa untuk melakukan eksperimen tanpa risiko merusak 

peralatan. Ini sangat penting dalam pendidikan fisika, di mana eksperimen fisika sering kali 

melibatkan alat yang mahal dan berbahaya. Dengan VR, siswa dapat mengulang eksperimen 

sebanyak yang mereka inginkan, meningkatkan pemahaman mereka terhadap fenomena fisika 

yang sedang dipelajari (Iquira, Sotelo, & Sharhorodska, 2019; Rahman et al., 2022). 

Visualisasi Konsep Abstrak juga menjadi salah satu kekuatan utama VR dalam 

pendidikan fisika. Beberapa konsep yang sulit divisualisasikan menggunakan metode 

tradisional, seperti hukum Newton atau gerak proyektil, menjadi lebih mudah dipahami ketika 

siswa dapat melihat dan berinteraksi langsung dengan objek dalam lingkungan VR. Hal ini 

telah terbukti meningkatkan pemahaman siswa secara signifikan, dibandingkan dengan 

pendekatan pembelajaran konvensional (Oshiro, Ueda, & Nakasho, 2024). 

Pembelajaran Personal dan Gamifikasi adalah dua elemen lain yang sangat mendukung 

penerapan VR dalam pendidikan fisika. VR memungkinkan pengalaman belajar yang lebih 

personal dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan siswa. Selain itu, gamifikasi dalam VR dapat 

membuat proses pembelajaran lebih menarik dan menyenangkan, yang secara langsung 
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meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa (Shiva Rama Krishna et al., 2024). Pendekatan 

ini mendorong siswa untuk berkompetisi dalam menyelesaikan masalah fisika dengan cara 

yang lebih dinamis dan interaktif. 

Meskipun VR menawarkan banyak keuntungan, penerapannya dalam pendidikan fisika 

juga menghadapi beberapa tantangan. Salah satu tantangan utama adalah biaya dan 

aksesibilitas, di mana perangkat keras dan perangkat lunak VR masih mahal, yang menjadi 

hambatan bagi banyak institusi pendidikan, terutama di negara berkembang (Rao, Rajesh, & 

Raut, 2024). Selain itu, ada juga tantangan dalam pelatihan guru, karena mereka perlu 

memahami cara menggunakan teknologi ini secara efektif, yang memerlukan waktu dan 

sumber daya untuk mengatasi kurva pembelajaran yang curam (Alabidi et al., 2024). 

Masalah teknis seperti malfungsi perangkat dan cybersickness juga dapat mengganggu 

proses pembelajaran. Beberapa siswa mungkin mengalami ketidaknyamanan fisik saat 

menggunakan VR, yang dapat mengurangi efektivitas pembelajaran (Shiva Rama Krishna et 

al., 2024). Oleh karena itu, tantangan-tantangan ini harus diperhatikan untuk memastikan 

penggunaan VR dalam pendidikan fisika berjalan dengan lancar dan efektif. 

Beberapa studi sebelumnya telah meneliti penggunaan VR untuk mengajarkan berbagai 

konsep fisika. Sebagai contoh, meskipun penggunaan VR dalam mengajarkan hukum Newton 

menunjukkan adanya minat yang tinggi dari siswa, pemahaman konseptual mereka tidak 

mengalami peningkatan yang signifikan dibandingkan dengan metode pembelajaran 

tradisional (Abulrub, Attridge, & Williams, 2011). Sebaliknya, penggunaan VR dalam gerak 

proyektil, seperti aplikasi HoloThrow, menunjukkan peningkatan pemahaman dan keterlibatan 

siswa, yang lebih mampu memahami dinamika gerak proyektil setelah menggunakan VR 

(Oshiro et al., 2024). 

Dalam konteks vektor tiga dimensi, aplikasi VR dalam kursus fisika universitas telah 

menunjukkan bahwa siswa yang menggunakan VR untuk memvisualisasikan vektor tiga 

dimensi memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan kelompok kontrol yang 

menggunakan metode tradisional (Campos, Hidrogo, & Zavala, 2022). Hal ini menunjukkan 

bahwa VR sangat efektif untuk mengajarkan konsep-konsep fisika yang memerlukan 

pemahaman spasial dan visualisasi yang mendalam. 

Penggunaan VR dalam pendidikan fisika dapat lebih efektif jika diintegrasikan dengan 

model pembelajaran berbasis masalah dan penemuan. Model-model ini menekankan pada 

pembelajaran interaktif, yang dapat meningkatkan hasil belajar siswa dan menjaga fokus 

mereka pada materi yang sedang dipelajari (Al Awadhi et al., 2018). Selain itu, penerapan 

laboratorium virtual memungkinkan siswa untuk melakukan eksperimen berulang kali tanpa 
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risiko, yang sangat berguna di sekolah atau universitas dengan keterbatasan fasilitas dan 

peralatan (Iquira et al., 2019). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen kuasi dengan dua kelompok: kelompok 

eksperimen yang menggunakan media pembelajaran Virtual Reality (VR) dan kelompok 

kontrol yang menggunakan metode pembelajaran tradisional. Subjek penelitian terdiri dari 

siswa SMA yang dipilih secara acak, dan masing-masing kelompok diberikan pre-test untuk 

mengukur pemahaman awal mereka terhadap materi fisika. Setelah intervensi, kelompok 

eksperimen mengikuti pembelajaran fisika dengan VR, sedangkan kelompok kontrol 

mengikuti pembelajaran tradisional. Kedua kelompok kemudian diberikan post-test untuk 

mengukur perubahan pemahaman mereka. 

Instrumen penelitian meliputi pre-test dan post-test yang dirancang untuk mengukur 

pemahaman konsep fisika siswa, serta kuesioner untuk mengumpulkan data mengenai persepsi 

siswa terhadap penggunaan VR. Data yang diperoleh dari tes dan kuesioner dianalisis untuk 

mengevaluasi efektivitas penggunaan VR dalam meningkatkan pemahaman fisika. Prosedur 

penelitian ini memungkinkan perbandingan antara dua metode pembelajaran untuk menilai 

seberapa besar pengaruh media VR terhadap pemahaman konsep fisika siswa.  
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Gambar 1. Struktur Diagram Alir Metodologi Penelitian. 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen kuasi dengan pendekatan pre-test dan 

post-test untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan VR dalam pembelajaran fisika. Dua 

kelompok siswa dipilih secara acak: kelompok eksperimen yang menggunakan media 

pembelajaran VR dan kelompok kontrol yang menggunakan metode pembelajaran tradisional. 

Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil pre-test dan post-test kedua kelompok untuk 

menilai peningkatan pemahaman konsep fisika siswa. 

Subjek Penelitian 

Subjek penelitian terdiri dari siswa SMA yang dipilih secara acak dari dua kelas yang 

berbeda. Kelompok eksperimen terdiri dari siswa yang akan menggunakan media 

pembelajaran VR, sementara kelompok kontrol terdiri dari siswa yang akan mengikuti 

pembelajaran fisika dengan metode konvensional. Pemilihan subjek dilakukan untuk 

memastikan representativitas dan mengurangi bias dalam penelitian. 

Desain Penelitian 

Subjek Penelitian 

Instrumen Penelitian 

Prosedur Penelitian 

Desain eksperimen dengan dua kelompok: kelas 
eksperimen (menggunakan media VR) dan kelas 

kontrol (menggunakan metode tradisional). 

Populasi: Siswa SMA 

Dua kelompok: Kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol 

Pre-test dan post-test untuk mengukur pemahaman konsep fisika 
siswa 

Kuesioner untuk mengumpulkan data tentang persepsi siswa 
terhadap penggunaan VR 

Pemberian pre-test untuk mengukur pemahaman awal 

Kelas eksperimen menerima materi dengan VR, kelas kontrol menggunakan metode tradisional 

Pemberian post-test untuk mengukur peningkatan pemahaman setelah intervensi 
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Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tes tertulis berupa pre-test dan 

post-test yang dirancang untuk mengukur pemahaman konsep fisika siswa sebelum dan setelah 

intervensi. Tes ini mencakup soal-soal yang menguji pemahaman siswa terhadap konsep-

konsep fisika yang diajarkan. Selain itu, kuesioner digunakan untuk mengumpulkan data 

mengenai persepsi siswa terhadap penggunaan VR dalam pembelajaran fisika. 

Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dimulai dengan pemberian pre-test kepada kedua kelompok untuk 

mengukur tingkat pemahaman awal siswa terhadap materi fisika. Selanjutnya, kelompok 

eksperimen mengikuti sesi pembelajaran menggunakan media VR, sementara kelompok 

kontrol mengikuti pembelajaran dengan metode tradisional. Setelah sesi pembelajaran, kedua 

kelompok diberikan post-test untuk menilai peningkatan pemahaman mereka. Data yang 

diperoleh dari pre-test dan post-test dianalisis untuk menentukan efektivitas penggunaan VR 

dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika siswa. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi peningkatan pemahaman konsep fisika pada 

siswa yang menggunakan media pembelajaran Virtual Reality (VR) dibandingkan dengan 

siswa yang menggunakan metode pembelajaran tradisional. Hasil menunjukkan bahwa 

kelompok eksperimen yang menggunakan VR mengalami peningkatan yang signifikan dalam 

pemahaman konsep fisika, dengan rata-rata skor post-test yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kelompok kontrol. Peningkatan ini mencerminkan efektivitas VR dalam memfasilitasi 

pemahaman konsep-konsep fisika yang abstrak dan kompleks, seperti gerak proyektil dan 

hukum Newton. Peningkatan yang paling signifikan terlihat pada konsep gerak relatif dan 

vektor tiga dimensi, yang merupakan materi yang dikenal sulit dipahami siswa dengan metode 

tradisional. Dalam kelompok eksperimen, siswa menunjukkan kemampuan yang lebih baik 

dalam visualisasi dan pemahaman konsep-konsep ini setelah menggunakan VR, yang 

membuktikan bahwa VR efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual siswa. 

Pembahasan 

Beberapa faktor memengaruhi peningkatan pemahaman konsep fisika pada siswa yang 

menggunakan VR. Pertama, interaksi dengan media VR memungkinkan siswa untuk 

berinteraksi secara langsung dengan objek fisika dalam ruang tiga dimensi. Hal ini memberikan 

pengalaman belajar yang lebih imersif dan interaktif, yang dapat meningkatkan keterlibatan 
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siswa dalam proses pembelajaran. Pengalaman ini mendukung teori konstruktivisme, yang 

menyatakan bahwa pembelajaran terjadi melalui interaksi aktif dengan lingkungan. VR 

membantu siswa untuk membangun pengetahuan mereka secara langsung, dengan 

memungkinkan mereka untuk mengeksplorasi dan memanipulasi objek-objek fisika dalam 

lingkungan virtual. 

Selain itu, cara kerja VR yang menggabungkan elemen visual, auditori, dan kinestetik 

mengurangi beban kognitif siswa, sehingga mereka dapat memfokuskan perhatian pada 

konsep-konsep yang sedang dipelajari. Dengan VR, siswa tidak hanya melihat konsep-konsep 

fisika, tetapi juga berinteraksi dengan objek fisika dalam simulasi, yang membantu mereka 

memahami hubungan antar objek dan fenomena alam dengan lebih baik. Respon siswa 

terhadap penggunaan VR juga sangat positif. Sebagian besar siswa merasa lebih terlibat dan 

termotivasi dalam proses pembelajaran, yang berkontribusi pada peningkatan pemahaman 

mereka. Elemen gamifikasi dalam VR juga berperan dalam meningkatkan motivasi siswa 

untuk belajar. Penggunaan VR dengan elemen permainan membuat pembelajaran lebih 

menarik dan kompetitif, yang mendorong siswa untuk berpartisipasi aktif dalam eksperimen 

dan simulasi. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa media pembelajaran 

berbasis VR dapat meningkatkan pemahaman konsep fisika, terutama dalam materi yang 

kompleks seperti mekanika, dengan menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih 

interaktif dan imersif. Penggunaan VR memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar 

melalui eksplorasi langsung, yang sangat membantu dalam memahami konsep-konsep fisika 

yang sulit dipahami melalui metode tradisional.  

 

Gambar 2. Perbandingan Skor Pre-test dan Post-test. 
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Tabel 1. Perbandingan Pre-test dan Post-test. 

Kelompok Pre-test Post-test 

Eksperimen 50 85 

Kontrol 52 60 

Berikut adalah grafik dan tabel yang mendukung penyajian data hasil penelitian tentang 

peningkatan pemahaman konsep fisika pada siswa yang menggunakan media pembelajaran 

VR. Grafik ini memperlihatkan perbandingan antara kelompok eksperimen (yang 

menggunakan VR) dan kelompok kontrol (yang menggunakan metode pembelajaran 

tradisional) dalam tes pre-test dan post-test. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan media pembelajaran 

berbasis Virtual Reality (VR) efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika pada 

siswa SMA, khususnya dalam materi mekanika. Siswa yang menggunakan VR menunjukkan 

peningkatan yang signifikan dalam pemahaman konsep fisika, seperti gerak relatif dan vektor 

tiga dimensi, dibandingkan dengan siswa yang menggunakan metode pembelajaran tradisional. 

Media VR memberikan pengalaman belajar yang lebih imersif dan interaktif, yang mendorong 

keterlibatan siswa dan membantu mereka memahami konsep-konsep fisika yang sulit dipahami 

melalui metode pembelajaran konvensional. Oleh karena itu, VR dapat dianggap sebagai alat 

yang efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep fisika, meningkatkan motivasi siswa, dan 

memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih mendalam. 

Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar pendidik memperhatikan penggunaan 

teknologi VR dalam pembelajaran fisika dengan memberikan pelatihan yang memadai untuk 

mengintegrasikan VR secara efektif ke dalam kurikulum. Selain itu, pengembang media 

pembelajaran perlu memastikan bahwa aplikasi VR yang dikembangkan didasarkan pada teori 

pembelajaran yang kuat, untuk memaksimalkan efektivitasnya dalam meningkatkan 

pemahaman siswa. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengeksplorasi penerapan 

VR pada materi fisika lainnya dan mengevaluasi pengaruh jangka panjang penggunaan VR 

dalam pembelajaran terhadap pemahaman konsep-konsep yang lebih kompleks serta 

dampaknya terhadap prestasi akademik siswa. 
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