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A. LAPORAN HASIL PENELITIAN

LAPORAN EKSEKUTIF
Pengembangan Model Kelas Laboratorium Virtual Kimia Berbasis MUVE Chemistry Workshop on SecondLife untuk Meningkatkan

Keterampilan Proses  Sains Siswa SMA

Oleh 
Rr. Lis Permana Sari
 dan Sukisman Purtadi2
I. PERMASALAHAN DAN TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini ditujukan untuk memecahkan masalah pada pengembangan model peningkatan keterampilan proses sains siswa melalui kelas laboratorium virtual berbasis MUVE. Penelitian ini mempunyai tujuan jangka panjang untuk peningkatan kualitas pembelajaran kimia secara khusus maupun pembelajaran sains secara umum, dengan inovasi pengembangan model Laboratorium Virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE). Kendala mengenai kurangnya bahan dan kesulitan penanganan laboratorium akan dapat dikurangi dengan menggunakan kelas virtual laboratorium. Ini sekaligus juga mengakomodasi kemajuan teknologi internet sebagai media pembelajaran yang menarik. Di dalam Chemistry Workshop on SecondLife akan dikembangkan ruang konsultasi dan demonstrasi interaktif yang dapat digunakan oleh guru untuk menjelaskan konsep dan oleh siswa untuk tujuan pembelajaran mandiri. Media yang dikembangkan berdampak pada hasil belajar yang diperoleh langsung berdasarkan tujuan yang disasar (instructional effects) dan hasil belajar di luar yang disasar (nurturant effects). Keterampilan proses sains siswa adalah dampak langsung atau yang disasar (instructional effects). Dampak ikutan dari keterampilan sains adalah pemahaman konsep (kemampuan kognitif), sikap ilmiah dan penguasan Iptek siswa.



Tujuan khusus yang telah dicapai pada tahun pertama (1) memproduksi video berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran dalam kelas laboratorium virtual berbasis MUVE-SecondLife (2) mendesain dan mengembangkan website diperkaya video sebagai sumber pembelajaran dalam kelas laboratorium virtual berbasis MUVE-SecondLife (3) melakukan uji kualitas untuk menentukan kelayakan kelas laboratorium virtual berbasis multiuser virtual environment.


Tujuan khusus tahun kedua : (1) Menyempurnakan kualitas media pembelajaran berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif untuk meningkatan keterampilan proses sains siswa berdasarkan aspek (a)syntax, (b) social system, (c) principles of reaction, (d) support system, dan (e) instructional dan nurturant effects. (2)Mengidentifikasi dan menganalisis karakteristik keterampilan proses sains siswa SMA melalui penerapan kelas laboratorium virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif.
II. INOVASI IPTEK

Website yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif memungkinkan pengguna mengungkap data sebanyak mungkin sebelum mengambil kesimpulan. Sifat ini dipadukan dalam proses pembelajaran inkuiri. Website ini merupakan sumber yang memiliki sifat one stop source untuk pembelajaran kelas laboratorium berbasis MUVE–Second Life yang akan dikembangkan dan diimplementasikan pada tahun kedua. Hal ini akan berdampak pada perencanaan pembelajaran yang lebih baik dan akhirnya hasil pembelajaran kimia akan lebih baik. 
Dalam penelitian ini diidentifikasi karakteristik keterampilan proses sains siswa yang dapat dikembangkan melalui penerapan Model Kelas laboratorium Virtual Kimia berbasis MUVE –Chemistry Workshop on Second Life, salah satu jenis MUVE. Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk mengembangkan fasilitas komunitas online sebagai instrumen alternatif pembelajaran laboratorium yang menekankan juga keterampilan proses sains. Pembiasaan pembelajaran berbagai sumber dengan menggunakan instrumen yang mengungkap keterampilan proses sains akan menjadikan siswa terbiasa untuk mengubah pandangan mereka bahwa tujuan pembelajaran tidak hanya pada segi kognitif. Instrumen yang dikembangkan akan memberikan khasanah baru mengenai pemberdayaan fasilitas komunikasi online yang sudah memasyarakat menjadi media pembelajaran laboratorium yang mengaktifkan dan menyenangkan.

III. KONTRIBUSI TERHADAP PEMBANGUNAN

Website yang diperkaya demonstrasi interaktif  ini  akan membantu guru dalam mengembangkan keterampilan proses. Keterampilan proses terutama berinkuiri merupakan salah satu komponen dalam standar kelulusan siswa SMA di bidang kimia. Oleh karena itu penyediaan sumber-sumber belajar akan menjadikan guru terfasilitasi dalam membuat keputusan pembelajaran yang lebih baik. Pembelajaran kimia yang dikembangkan dan diimplementasikan pada tahun kedua ini merupakan inovasi, oleh karena itu karya ini dapat diarahkan untuk memperoleh hak cipta.

IV. MANFAAT BAGI INSTITUSI
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan di bidang Pendidikan Kimia, yang akan menghasilkan produk untuk diterapkan pada pembelajaran Kimia di SMA. Penelitian ini memperkuat Tri Dharma Perguruan Tinggi khususnya Universitas Negeri Yogyakarta di bidang pengembangan roadmap penelitian, juga di bidang pengabdian lembaga/institusi pada masyarakat sekolah. Penelitian ini juga meningkatkan atmosfir akademik dan kemampuan meneliti kerjasama antara dosen dan mahasiswa, karena penelitian ini menjadi penelitian payung mahasiswa Program Studi Pendidikan Kimia dalam rangka Tugas Akhir Skripsi (TAS). 
V. PUBLIKASI ILMIAH
Hasil  tahun pertama penelitian ini sudah dipublikasikan dalam Prosiding Seminar Nasional Kimia 2011 (ISBN: 978-979-98117-8-3) dengan Judul  “Pengembangan Model Laboratorium Virtual Kimia Berbasis Demonstrasi Interaktif sebagai Sumber Chemistry Workshop on SecondLife”
Hasil  implementasi tahun kedua ini dalam proses untuk diterbitkan dalam Jurnal Pendidikan dengan Judul “Implementasi Model Kelas Laboratorium Virtual Kimia Berbasis MUVE Chemistry Workshop on SecondLife untuk Meningkatkan Keterampilan Proses  Sains Siswa SMA”.

(Draft artikel ilmiah terlampir)
Pengembangan Model Kelas Laboratorium Virtual Kimia Berbasis MUVE Chemistry Workshop on SecondLife untuk Meningkatkan Keterampilan Proses  Sains Siswa SMA
Oleh:

Rr. Lis Permana Sari dan Sukisman Purtadi

ABSTRAK

Penelitian ini mempunyai tujuan jangka panjang untuk peningkatan kualitas pembelajaran kimia secara khusus maupun pembelajaran sains secara umum, dengan inovasi pengembangan model Laboratorium Virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE). Kendala kurangnya bahan dan kesulitan penanganan laboratorium akan dapat dikurangi dengan menggunakan kelas virtual laboratorium. Ini sekaligus juga mengakomodasi kemajuan teknologi internet sebagai media pembelajaran yang menarik. Di dalam Chemistry Workshop on SecondLife ini dikembangkan Laboratorium virtual berisi demonstrasi interaktif yang dapat digunakan oleh guru untuk menjelaskan konsep, proses ilmiah, serta mengidentifikasi keterampilan sains siswa. Media yang dikembangkan berdampak pada hasil belajar yang diperoleh langsung berdasarkan tujuan yang disasar (instructional effects) dan hasil belajar di luar yang disasar (nurturant effects). Keterampilan proses sains siswa adalah dampak langsung atau yang disasar (instructional effects). Dampak ikutan dari keterampilan sains adalah pemahaman konsep (kemampuan kognitif), sikap ilmiah dan penguasan Iptek siswa.



Tujuan khusus yang telah dicapai pada tahun pertama (1) Memproduksi video berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran dalam kelas laboratorium virtual berbasis MUVE-SecondLife (2) Mendesain dan mengembangkan website diperkaya video sebagai sumber pembelajaran dalam kelas laboratorium virtual berbasis MUVE-SecondLife (3) Melakukan uji kualitas untuk menentukan kelayakan kelas laboratorium virtual berbasis multiuser virtual environment.


Tujuan khusus tahun kedua : (1) Menyempurnakan kualitas media pembelajaran berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif untuk meningkatan keterampilan proses sains siswa berdasarkan aspek (a)syntax, (b) social system, (c) principles of reaction, (d) support system, dan (e) instructional dan nurturant effects. (2)Mengidentifikasi dan menganalisis karakteristik keterampilan proses sains siswa SMA melalui penerapan kelas laboratorium virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif.
Metode penelitian ini merupakan penelitian pengembangan prosedural yang merupakan bagian dari keseluruhan tahap mixed method design. Pada tahun kedua ini telah sampai pada tahap pemaduan dan penerapan serta tahap interpretasi.  Tahap penerapan dilakukan dua tahap, yaitu tahap penerapan terbatas dan penerapan lebih luas. Tahap penerapan terbatas dilakukan untuk validasi instrumen analisis keterampilan  proses sains, dan juga untuk mengetahui feasibilitas penerapan Laboratorium virtual Kimia yang dikembangkan sebelum diterapkan pada siswa SMA.  Tahap penerapan lebih luas dilakukan setelah melalui tahap revisi.  Selanjutnya dilakukan penerapan sebenarnya pada siswa-siswa SMA di DIY untuk melihat pengaruh penerapan kelas virtual berbasis MUVE Chemistry Workshop on SecondLife yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa. Hasil dari tahap impementasi dianalisis secara keseluruhan untuk menyempurnakan model yang dikembangkan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) Model Kelas Laborotarium Virtual Kimia berbasis MUVE yang dikembangkan dalam penelitian ini telah memenuhi lima unsur dasar model pembelajaran yaitu (a) syntax skor 3,51 (kategori baik), (b) social system skor 3,07 (kategori cukup), (c) principles of reaction skor 3,52 (kategori baik), (d) support system skor 3,47 (kategori baik), dan (e) instructional dan nurturant effects skor 3,48 (kategori baik).  (2)Keterampilan proses sains sebagai instructional effect dapat ditingkatkan dengan baik dengan menggunakan media yang dikembangkan ini. Namun tidak semua keterampilan yang diajukan dapat dikaitkan dan sesuai untuk siswa. Keterampilan yang dapat dikembangkan dengan baik dengan menggunakan Model Kelas Laborotarium Virtual Kimia berbasis MUVE ini adalah keterampilan merencanakan, investigasi, analisis dan interpretasi, serta komunikasi.
Kata kunci : Laboratorium virtual kimia, keterampilan proses sains
RINGKASAN (SUMMARY)
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Penelitian ini mempunyai tujuan jangka panjang untuk peningkatan kualitas pembelajaran kimia secara khusus maupun pembelajaran sains secara umum, dengan inovasi pengembangan model Laboratorium Kimia Virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE). Kendala keterbatasan bahan-bahan  kimia dan  keterbatasan sarana-prasarana  laboratorium kimia di sekolah akan dapat dikurangi dengan menggunakan laboratorium virtual.  Ini sekaligus juga mengakomodasi kemajuan teknologi internet sebagai media pembelajaran yang menarik. 
Hasil  test  Programme for International Student Assesment (PISA) di bidang membaca, matematika, dan sains, menunjukkan  bahwa kemampuan siswa Indonesia masih berada di bawah standar internasional (Kompas, 2009).  Kondisi itu secara umum menunjukkan siswa Indonesia lemah untuk keterampilan melakukan analisis, prediksi, dan membuat kesimpulan. Padahal keterampilan ini adalah tujuan sebenarnya dari pembelajaran sains termasuk kimia yang dapat dikembangkan dalam laboratorium kimia. Oleh sebab itu, perlu dikembangkan lagi upaya pengintegrasian laboratorium kimia dalam pembelajaran.  

Pemanfaatan fasilitas internet nampaknya menjadi pilihan yang menarik terutama dengan berkembangnya komunitas online yang sangat beragam. Multiuser virtual environment (MUVE) bergenre online community seperti Second Life, memberikan peluang pengembangan kelas virtual dengan tetap memberikan kesempatan interaksi pendidik dan siswa. Second Life memberi keuntungan terbentuknya jaringan sosial baik kimiawan dan siswa. Oleh karena itu pengembangannya untuk menciptakan lingkungan virtual dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa dalam pembelajaran kimia akan menjadi hal yang menarik.


Di dalam Chemistry Workshop on SecondLife dikembangkan Laboratorium virtual berisi demonstrasi interaktif yang dapat digunakan oleh guru untuk menjelaskan konsep, proses ilmiah, serta mengidentifikasi keterampilan sains siswa. Media yang dikembangkan berdampak pada hasil belajar yang diperoleh langsung berdasarkan tujuan yang disasar (instructional effects) dan hasil belajar di luar yang disasar (nurturant effects). Keterampilan proses sains siswa adalah dampak langsung atau yang disasar (instructional effects). Dampak ikutan dari keterampilan sains adalah pemahaman konsep (kemampuan kognitif), sikap ilmiah dan penguasan ilmu pengetahuan dan teknologi oleh siswa.

Pada tahun pertama penelitian telah berhasil dibangun website yang sesuai sebagai sumber pembelajaran yang akan diintegrasikan dengan multiuser virtual environment (MUVE). Media yang telah disusun berdasarkan penilaian reviewer memperoleh nilai Sangat Baik (SB) dengan skor rata-rata sebesar 116,8 dan jika dibandingkan dengan skor maksimal ideal yaitu 145 diperoleh persentase keidealan sebesar 80,6%. Oleh karena itu maka tahap penelitian selanjutnya adalah mengembangkan media yang dapat digunakan untuk meningkatkan keterampilan proses sains siswa melalui pemanfaatan laboratorium virtual berbasis MUVE. Keterampilan proses sains akan dapat diamati pada kegiatan penelitian ini. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk mengembangkan fasilitas komunitas online sebagai instrumen alternatif pembelajaran laboratorium yang menekankan juga keterampilan proses sains. Pembiasaan pembelajaran  berbagai sumber dengan menggunakan instrumen yang mengungkap keterampilan proses sains akan menjadikan siswa terbiasa untuk mengubah pandangan mereka bahwa tujuan pembelajaran tidak hanya pada segi kognitif. Instrumen yang dikembangkan akan memberikan khasanah baru mengenai pemberdayaan fasilitas komunikasi online yang sudah memasyarakat menjadi media pembelajaran laboratorium yang mengaktifkan dan menyenangkan.

Pengembangan dengan penerapan lebih luas dilakukan hingga tahap interpretasi media secara keseluruhan. Pada interpretasi akhir pada tahun kedua,  selain memperhatikan aspek pemedian yang sudah ditampilkan di atas, sebagai media pembelajaran yang akan digunakan dalam pembelajaran ini dapat ditinjau dari lima unsur pemediaan sebagaimana disyaratkan oleh Joyce dan Weil (1980)  yaitu (a) syntax, (b) social system, (c) principles of reaction, (d) support system, dan (e) instructional dan nurturant effects.
B.  Rumusan Masalah
Masalah yang akan dipecahkan dalam penelitian tahun kedua ini adalah:

1. Bagaimana kualitas media yang dikembangkan untuk peningkatan keterampilan proses sains siswa SMA melalui kelas laboratorium virtual berbasis MUVE ditinjau dari lima unsur pemediaan meliputi  (1) syntax, (2) social system, (3) principles of reaction, (4) support system, dan (5) instructional dan nurturant effects ?
2. Aspek keterampilan proses sains apa saja yang dapat diintegrasikan dan dikembangkan pada siswa  melalui penerapan kelas laboratorium virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif ?
C. Tujuan Penelitian
Tujuan khusus tahun kedua : 

(1) Menyempurnakan kualitas media pembelajaran berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif untuk meningkatan keterampilan proses sains siswa berdasarkan syarat media yaitu (a)syntax, (b) social system, (c) principles of reaction, (d) support system, dan (e) instructional dan nurturant effects.
(2) Mengidentifikasi dan menganalisis karakteristik keterampilan proses sains siswa SMA melalui penerapan kelas laboratorium virtual berbasis multiuser virtual environment (MUVE) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif.

STUDI  PUSTAKA
Demonstrasi kimia sering dicirikan sebagai eksperimen yang bertujuan untuk menunjukkan konsep kimia tertentu. Abdul Manaf & Subramaniam (2004) membagi demonstrasi dalam tiga kelompok yaitu: 1) perangkat visual menggunakan peralatan non-konvensional, 2) demonstrasi analog, dan 3) eksperimen nyata.  Penerapan demonstrasi dalam pembelajaran memberikan beberapa keuntungan, antara lain menghilangkan kemonotonan metode tradisional dalam pembelajaran, membuat proses belajar lebih bermakna, dan memberikan pengalaman belajar yang lebih menyenangkan (Deese et. al., 2000). Sesi demonstrasi juga dapat memberikan kesempatan untuk pelaksanaan pembelajaran kooperatif karena lingkungan interaktif dan aktif yang difasilitasi oleh guru mendukung adanya iklim inkuiri dan peluang refleksi bagi siswa untuk mendiskusikan aspek ilmiah dalam setiap demonstrasi baik antar siswa maupun guru (Abdul Manaf & Subramaniam, 2004). 

Demonstrasi sendiri telah lama dikembangkan sebagai metode pembelajaran baik dalam kelas kecil maupun besar (Majerich& Schmuckler,2007; Milner-Bolotin, Kotlicki & Rieger, 2007 ) dan dianggap tidak memiliki perbedaan hasil belajar dengan praktikum langsung (McKee, Williamson & Ruebush, 2007). Pentingnya visualisasi dalam demonstrasi untuk memahami kimia dan membangkitkan rasa ingin tahu dan antusiasme siswa disadari oleh Artdej & Thongpanchang (2008) yang selanjutnya menggunakan sifat ini untuk melakukan demonstrasi yang dramatik dan praktis yang memberi kesempatan siswa untuk menyelidiki suatu demonstrasi dengan perubahan beberapa variabel. Untuk meningkatkan keefektifan demonstrasi di kelas, Ashkenzi & Weaver (2007) mengembangkan demonstrasi interaktif. 
Demonstrasi interaktif sendiri telah diterapkan dan disimpulkan berpengaruh pada perubahan konsep siswa (Zimrot & Ashkenzi, 2007). Senada dengan hasil penelitian tersebut, Roth dalam Wood & Breyfogle (2006) menjabarkan bahwa demonstrasi yang dikemas dalam format perubahan konseptual akan membantu siswa untuk menjawab pertanyaan konseptual verbal. Wood & Breyfogle (2006) memadukan beberapa metode pembelajaran interaktif dalam demonstrasi untuk meningkatkan pemahaman konseptual. Perpaduan ini disebut Interactive Lecture Demonstrations (ILD). Penelitiannya menunjukkan adanya pengaruh positif dalam dinamika perkuliahan dan meningkatkan pemahaman konseptual siswa. Sementara, Ashkenazi (2008) menggunakan kerangka pedagogis yang sesuai untuk mengantarkan demonstrasi di kelas adalah metode pembelajaran interaktif yang disebut POE – prediksi, observasi, penjelasan (predict, observe, explain). Selain sebagai metode pembelajaran, demonstrasi telah dikembangkan menjadi metode penilaian (assessment) untuk mengukur perubahan konsep mahasiswa terkait dengan kerja laboratorium (Pierce & Pierce, 2007). Baddock & Bucat (2008) mengembangkan penilaian demonstrasi ini dengan menyertakan konflik kognitif. 
Laboratorium adalah bagian yang tidak terpisahkan dari pembelajaran kimia. Aktivitas laboratorium telah lama dianggap memiliki peran sentral dan penting dalam kurikulum pendidikan sains. Pendidik sains telah menyarankan bahwa banyak keuntungan yang diperoleh dari melibatkan siswa dalam kegiatan laboratorium. Di dalam laboratorium inilah sebenarnya terjadi proses penjembatanan antara dunia teori dengan praktik yang jika tidak difasilitasi dengan baik maka proses yang terjadi di laboratorium akan tetap merupakan fenomena yang terpisah dalam struktur kognitif siswa/mahasiswa. 

Dengan melihat praktikum sebagai sarana perolehan keterampilan proses sains itu sendiri, penerapan pembelajaran berbasis masalah dalam laboratorium kimia telah banyak dilakukan untuk meningkatkan keterampilan proses (Kelly &Finlayson, 2007), keterampilan kognitif tingkat tinggi (Zoller & Pushkin, 2007), dan penguasaan konsep (Cessna, Kishbaugh, Neufeld, & Cessna, 2009). 

Perkembangan teknologi komputer dan informasi dilihat sebagai peluang pengembangan media yang membantu siswa/mahasiswa memahami praktikum dengan lebih baik. Jika dibandingakan dengan eksperimen langsung, eksperimen dengan menggunakan media komputer (remote experiment) memiliki potensi untuk pembelajaran yaitu waktu, tempat dan kecepatannya lebih fleksibel, mengakses eksperimen dalam jumlah yang lebih banyak, dan hemat biaya. Perkembangan multimedia yang dapat menyertakan visualisasi laboratorium telah membawa pada pengembangan lingkungan virtual yang lebih interaktif (Altuna, et.al, 2009). Eksperimen jenis ini cocok untuk eksperimen yang memfokuskan pada mendemonstrrasikan konsep teoritis (bukan untuk menekankan aktivitas langsung- hands on activity, seperti mengeset alat, mengkalibrasi, resolusi permasalahan perangkat keras dan sebagainya (Aziz, Esche, And Chassapis, 2008). Pembelajaran laboratorium semacam ini dimungkinkan dikembangkan untuk pembelajaran jarak jauh (Georgiou, Dimitropoulos, & Manitsaris, 2007) melalui internet. 
Schroeder & Greenbowe (2009) bahkan telah memanfaatkan teknologi internet dengan memasukkan komunitas online facebook sebagai bagian dari praktikum kimia organiknya. Perhatian terhadap pentingnya jaringan sosial dalam masyarakat edukatif merupakan bagian penting dalam proses pendidikan itu sendiri (Dawson, 2009).  Kebutuhan akan adanya interaksi juga disadari dapat meningkatkan sikap ilmiah dan sikap terhadap kimia, serta perilaku interpersonal siswa (Lang, Wong, Fraser, 2005). Namun, belum banyak penelitian yang memberikan perhatian lebih pada peranan jaringan sosial siswa pada pembelajaran mereka (Dawson, 2009). Sementara, Altuna, Demirdag, Feyziogluc, Ated, & Çobanolueg, (2009) mengaskan bahwa dalam penggunaan internet sebaiknya lebih membekali siswa keterampilan pemecahan masalah dalam situasi baru yang mereka hadapi, keterampilan mengakses informasi dan memproduksi informasi harus juga dikembangkan dengan baik.

Multiuser virtual environment (MUVE) bergenre online community seperti Second Life, Active World, dan sebagainya memberikan peluang pengembangan kelas virtual dengan tetap memberikan kesempatan interaksi pendidik dan siswa. Lang & Bradley (2009) menggunakan Second Life sebagai platform untuk visualisasi interaktif dan kolaboratif data dari molekul dan protein pada data spectral dan eksperimental. Visualisasi itu diskripkan untuk dipadukan dengan aktivitas edukasional dan penelitian kolaboratif yang sesungguhnya (real life). Oleh karena itu pengembangannya untuk menciptakan lingkungan virtual dalam meningkatkan keterampilan proses kimia akan menjadi hal yang menarik. 

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam penelitian ini diidentifikasi karakteristik keterampilan proses sains siswa yang dapat dikembangkan melalui pemanfaatan second life, salah satu jenis MUVE. Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk mengembangkan fasilitas komunitas online sebagai instrumen alternatif pembelajaran laboratorium yang menekankan juga keterampilan proses sains. Pembiasaan pembelajaran berbagai sumber dengan menggunakan instrumen yang mengungkap keterampilan proses sains akan menjadikan siswa terbiasa untuk mengubah pandangan mereka bahwa tujuan pembelajaran tidak hanya pada segi kognitif. Instrumen yang dikembangkan akan memberikan khasanah baru mengenai pemberdayaan fasilitas komunikasi online yang sudah memasyarakat menjadi media pembelajaran laboratorium yang mengaktifkan dan menyenangkan.

METODE PENELITIAN
A. Tempat dan Waktu Penelitian
Pada tahun  kedua ini dilakukan pemaduan website yang sudah dikembangkan dengan pembelajaran kelas laboratorium virtual berbasis MUVE serta implementasi hasil pengembangan pada siswa SMA di wilayah Propinsi DIY.  Penerapan Model Laboratorium Virtual dilakukan di SMA Negeri 10 Yogyakarta, MAN Yogyakarta II, SMA Negeri 2 Sleman. SMA Negeri 2 Banguntapan, dan SMA  Negeri 1 Patuk Gunungkidul.  Pelaksanaan pengambilan data pada bulan Juli-Oktober 2012.
B. Subjek dan Objek Penelitian
Subjek penelitian pada tahun kedua adalah Model kelas laboratorium virtual berbasis MUVE.  Dilakukan penerapan model kelas Laboratorium Virtual Kimia pada Siswa SMA di DIY. Objek yang diteliti adalah keterampilan proses sains siswa meliputi aspek : Menentukan langkah penyelidikan, Mengamati demonstrasi virtual, Menganalisis data, Menyimpulkan, dan Keterampilan komunikasi ilmiah.

Pada akhir tahun kedua juga dianalisis secara utuh hasil penerapan model kelas laboratorium virtual kimia dari segi (1) syntax, (2) social system, (3) principles of reaction, (4) support system, dan (5) instructional dan nurturant effects.
C. Metode
Metode yang digunakan adalah “exploratory mixed method design. Metode didahului dengan pengumpulan data kualitatif untuk mengeksplorasi fenomena kemudian mengumpulkan data kuantitatif untuk menjelaskan hubungan yang ditemukan dalam data kualitatif. 

Tahap – tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Tahap Awal. Pada tahap ini dilakukan penyetaraan persepsi peneliti tentang arah penelitian, brainstorming peneliti untuk pemilihan konsep dan kebenaran konsep, pencarian sumber pustaka tentang hasil keterampilan proses sains, demonstrasi  interaktif, dan MUVE-Second Life, website berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran di kelas laboratorium virtual berbasis MUVE dan persiapan, dan pendataan keterampilan proses sains kimia yang hendak diidentifikasi dan menentukan bagaimana kelas virtual yang hendak disusun dilekatkan pada pembelajaran untuk meningkatkan keterampilan proses sains

2. Tahap setting website berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran di kelas laboratorium virtual berbasis MUVE. Berdasarkan hasil-hasil belajar laboratorium kimia yang telah disusun oleh tim peneliti, dikembangkan website berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran di kelas laboratorium virtual berbasis MUVE dengan diperkaya demonstrasi interaktif. Multimedia yang dikembangkan dievaluasi dengan instrumen yang dikonsultasikan pada ahli media, ahli materi, dan guru-guru kimia SMA. Hasil penilaian selanjutnya digunakan untuk melakukan perbaikan baik terhadap website berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran di kelas laboratorium virtual berbasis MUVE, demonstrasi yang akan diterapkan dan hasil belajar laboratorium kimia yang akan diukur.
3. Tahap Pemaduan dan Penerapan. 

Pada tahun kedua ini telah sampai pada tahap pemaduan dan penerapan serta tahap interpretasi. Website berbasis demonstrasi interaktif sebagai sumber pembelajaran di kelas laboratorium virtual berbasis MUVE yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya selanjutnya dipadukan dengan MUVE-SecondLife untuk selanjutnya diimplementasikan pada tahap penerapan. Tahap penerapan dilakukan dua tahap, yaitu tahap penerapan terbatas dan penerapan lebih luas. Tahap penerapan terbatas dilakukan pada beberapa mahasiswa Jurusan Pendidikan Kimia semester 1. Tahap penerapan terbatas dilakukan untuk validasi instrumen analisi keterampilan  proses sains, dan juga untuk mengetahui feasibilitas penerapan Laboratorium virtual Kimia yang dikembangkan secara sebelum diterapkan pada siswa SMA.  Diambil mahasiswa Jurusan Pendidikan Kimia Semester 1 dengan asumsi masih mewakili penguasaan materi kimia di SMA. Hasil ini selanjutnya digunakan untuk mengadakan perbaikan. Tahap penerapan lebih luas dilakukan setelah melalui evaluasi. Pada tahap ini dilakukan penerapan sebenarnya pada siswa-siswa SMA di DIY untuk melihat pengaruh penerapan kelas virtual berbasis MUVE (Chemistry Workshop on SecondLife) yang diperkaya dengan demonstrasi interaktif dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa 

4. Tahap Akhir. Pada tahap ini, data yang diperoleh pada tahap penerapan dianalisis  secara keseluruhan untuk dapat ditarik kesimpulan mengenai model kelas virtual berbasis MUVE (Chemistry Workshop on SecondLife).
D. Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian yang digunakan pada tahun kedua ini adalah sebagai berikut:

1. Instrumen penilaian persyaratan media yang terdiri dari: a)syntax, b)social system, c) principles of reaction, d) support system, e) instructional and nurturant effect. Instrumen ini dikembangkan dengan menggunakan indikator yang dimodifikasi berdasarkan definisi setiap aspek menurut Joyce dan Weil (1980).

2. Instrumen-instrumen penilaian keterampilan proses sains yang mencakup keterampilan untuk mengobservasi dan keterampilan deduksi dan interpretasi,  mengapresiasi tempat empiris sebagai sumber data inkuiri, merencanakan eksperimen yang menawarkan penjelasan yang lebih asli pada fenomena kimia. 

HASIL  DAN  PEMBAHASAN
A.  Hasil Penelitian
Sesuai dengan tujuan penelitian pada tahun ke dua ini yaitu mengamati hasil penerapan  model  kelas laboratorium virtual kimia sesuai lima unsur dasar model pembelajaran meliputi aspek (1) syntax, (2) social system, (3) principles of reaction, (4) support system, dan (5) instructional dan nurturant effects. Hasil penerapan pada Guru Kimia dan Siswa SMA Negeri 10 Yogyakarta, MAN Yogyakarta II, SMA Negeri 2 Sleman, SMA Negeri 2 Banguntapan Sleman, dan SMA  Negeri 1 Patuk Gunungkidul  ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Penerapan Model Laboratorium Virtual Kimia dari 5 aspek
	Aspek
	Indikator
	Total
	Rerata
	Kategori

	Syntax  
	5
	17,55
	3,51
	Baik

	Social System 
	11
	33,85
	3,07
	Cukup

	Principles of Reaction 
	5
	17,61
	3,52
	Baik

	Support System
	4
	13,87
	3,47
	Baik

	Instruction and Nurturant Effect 
	5
	17,39
	3,48
	Baik


Keterampilan proses sains sebagai fokus utama dalam penelitian ini diamati dengan lebih rinci. Setiap sub keterampilan proses dinilai berdasarkan observasi langsung terhadap siswa saat dilakukan penerapan media pembelajaran ini. Hasilnya dapat dirangkum dalam tabel 2.
Tabel  2. Hasil Penilaian Keterampilan Proses Sains Siswa SMA
	Sub Keterampilan
	Awal
	Akhir
	Peningkatan

	Observasi
	2,08
	3,08
	1,00

	Bertanya
	1,50
	3,10
	1,60

	Berencana
	1,44
	2,92
	1,48

	Investigasi
	3,50 
	4,10
	0,60

	Analisis – Interpretasi
	1,60
	3,60
	2,00

	Komunikasi
	2,40
	3,73
	1,33

	Rerata
	2,09
	3,42
	1,34


Rerata nilai keterampilan proses pada akhir penerapan Model Laboratorium Kimia Virtual berbasis Muve  adalah 3,42 dan masuk dalam kategori BAIK. 
B. Pembahasan
1. Persyaratan Media Pembelajaran


Sebagaimana telah disebutkan, persyaratan media pembelajaran yang digunakan adalah persyaratan dari Joyce dan Weil (1980). Hasil menunjukkan bahwa rerata secara keseluruhan dari semua aspek yang disyaratkan masuk dalam kategori BAIK. Meskipun, hasil dari tahun pertama menunjukkan bahwa media yagn dikembangkan termasuk dalam kategori SANGAT BAIK. Hal ini berarti masih ada kendala yang dihadapi dalam penerapan media pembelajaran yang sudah dikembangkan.


Ada empat aspek yang masuk dalam kategori BAIK, yaitu Instructional and Nurturant Effect, Principles of Reaction, dan Support System. Support System merujuk pada daya dukung yang tersedia untuk melaksanakan pembelajaran di sekolah. Hampir seluruh sekolah yang menjadi tempat penelitian menyediakan hardware yang diperlukan. Principle of Reaction merujuk pada  bagaimana seharusnya guru memandang, memperlakukan, dan merespon siswa. Instructional and Nurturant Effect merujuk pada media yang dikembangkan berdampak pada hasil belajar yang diperoleh langsung berdasarkan tujuan yang disasar (instructional effects) dan hasil belajar di luar yang disasar (nurturant effects).


Aspek syntax tidak hanya menunjuk pada medianya itu sendiri akan tetapi pada bagaimana media tersebut dimaknai untuk dioperasikan secara praktis di lapangan. Langkah operasional untuk menumbuhkan keterampilan proses memang bukan sesuatu yang mudah. Keterampilan proses selama ini memang tidak pernah dilakukan. Mungkin guru memang sudah melakukan praktikum, akan tetapi tidak semua praktikum atau demonstrasi secara otomatis dapat menumbuhkan keterampilan proses. Praktikum yang sering dilaksanakan bahkan jauh dari proses pembudayaan keterampilan proses siswa itu sendiri. Guru biasanya hanya memberikan petunjuk praktikum lengkap dengan tabel data, apa yang harus diisi dan apa yang harus dijawab. Inilah mengapa aspek syntax untuk pembelajaran yang menumbuhkan keterampilan proses dalam media yang dikembangan perlu untuk dikembangkan.

Aspek social system mengacu pada pembelajaran offline dan online. Aspek ini  belum tercapai maksimal. Penyebabnya mungkin berkaitan dengan kendala penelitian, yaitu kesulitan siswa secara umum untuk mengakses internet dengan bandwidth besar di luar sekolah. Hal lain yang menjadi sebab juga adalah nampaknya masih sangat sukar untuk membiasakan siswa untuk mengakses sumber ilmiah saat mereka sedang  mengakses internet.  

Indikator syntax untuk medianya sendiri sebenarnya juga sudah terukur pada tahun pertama, akan tetapi pada penelitian kali ini, indikator ini dilihat dari segi praktis di lapangan. Hal yang menarik dari hasil pengamatan ini adalah, indikator yang merujuk pada media secara langsung ternyata memberikan nilai baik. Hal ini berarti bahwa tidak ada masalah dengan media itu sendiri. 


Kendala yang muncul justru terlihat dari bagaimana guru menyiapkan rencana pembelajaran yang sesuai dengan keterampilan proses. Contoh dari media yang diberikan masih perlu dilengkapi penjelasan secara khusus bagaimana menyusun rencana pembelajaran bermuatan keterampilan proses sains. Hal tersebut memang terlihat berdampak pada 'kemudahan pelaksanaan rencana pembelajaran'. Masih merupakan hal yang sulit untuk menerapkan pembelajaran dengan membawa muatan keterampilan proses sains yang diinginkan. 


Sebagian keterampilan dengan hands-on activity mungkin sering dilakukan oleh guru. Pembelajaran yang dilakukan selalu menggunakan LKS atau lembar kerja siswa yang sudah tersedia. Ini berbeda dengan apa yang ditampilkan dalam media yang dikembangkan ini. Rencana pembelajaran yang ditampilkan dalam media ini bersifat terbuka. Rencana pembelajaran yang terbuka, memberi kesempatan pada guru secara luas untuk guru berkreasi, seperti yang ditampilkan dalam website yang telah dikembangkan. Hal ini memang disengaja memberikan alur terbuka bagi para guru untuk mengkreasikan sendiri penerapannya di dalam kelas. Ini didasarkan pada asumsi bahwa guru seharusnya menguasai apa yang harus dikuasai oleh siswa. Jika guru akan membelajarkan kimia bermuatan keterampilan proses, maka guru juga harus membiasakan diri dengan keterampilan tersebut saat merencanakan pembelajajarannya. Namun, nampaknya hal ini bukan hal yang mudah. Harus dikembangkan media yang lebih menjembatani terlebih dulu apa yang sudah menjadi kebiasaan selama ini sebelum ke arah rencana pembelajaran yang benar-benar terbuka.

Aspek social system berakar dari dua hal yang berbeda, yaitu pembelajaran secara off line dan diskusi secara online. Jika dua hal ini dipisahkan, akan nampak bahwa pembelajaran di kelas memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan diskusi secara on line dan hal-hal yang berkaitan dengan hal tersebut. 

Materi yang disampaikan oleh guru menjadi salah satu indikator dalam aspek ini. Indikator ini memiliki nilai terbesar untuk aspek social system ini. Ini berarti bahwa materi kimia yang digunakan dalam penelitian ini dapat diterima dengan baik oleh siswa, sehingga nilai untuk indikator ini adalah 3,62. Nilai ini masuk dalam kategori baik (min 3,33). 


Pemahaman materi yang disampaikan oleh guru tidak searah dengan pemahaman permasalahan yang disampaikan oleh guru. Pernyataan masalah-masalah yang sudah ditampilkan secara tegas dalam video memang dapat langsung dipahami, akan tetapi masalah ikutan yang dimunculkan selanjutnya lebih banyak tidak dipahami dengan benar oleh siswa. Banyak dari siswa yang justru menjawab hal yang berbeda dari yang dimaksudkan dalam permasalahan.  

Siswa belum terlalu aktif menentukan sumber data dan cara pengolahan data. Pola lama pembelajaran yang masih bersumber utama dari guru masih sukar untuk diubah. Padahal hal ini merupakan salah satu inti dari pembelajaran yang diterapkan. Siswa sebagai pusat dari proses pembelajaran. 


Hal yang menarik yang ditemukan adalah rendahnya keaktifan siswa untuk berdiskusi secara online. Ini bertolak belakang dengan kenyataan bahwa hampir semua siswa memiliki akun facebook dan bahkan twitter. Dua media sosial yang ditetapkan digunakan dalam penelitian mengingat penggunanya yang cukup banyak di Indonesia, termasuk pelajar SMA. Asumsi yang digunakan untuk menetapkan facebook sebagai pengganti ruang diskusi dalam MUVE ternyata belum berlaku di sini. Media jejaring sosial nampaknya belum menjadi media yang menarik sebagai wahana berdiskusi akademis. 


Keaktifan siswa untuk berdiskusi di kelas justru lebih terlihat. Meskipun ini tidak terjadi untuk seluruh siswa dalam kelas tersebut, beberapa siswa sudah mau bertanya jawab. Diskusi biasanya bukan dalam bentuk saling berargumen berdasarkan sumber bacaan yang mereka temukan. Diskusi lebih banyak pada bertanya jawab apa yang mereka tahu dan tidak. Oleh karena itu, saat satu kelompok mengajukan jawaban atas pertanyaan yang menjadi masalah, tidak ada kelompok yang menyanggah atau berbeda pendapat. 



Penggunaan laboratorium untuk keperluan pembelajaran sendiri sudah diatur oleh guru. Siswa hanya masuk ke laboratorium bersama dengan guru. Pada pengamatan yang dilakukan untuk penerapan media, laboratorium memang digunakan untuk pengujian sebagaimana langkah kerja yang sudah ada. 



Kunjungan siswa ke website tidak hanya dilihat dari akses siswa ke internet. Indikator ini lebih dilihat pada jejak yang ditinggalkan siswa dalam ruang diskusi online dan apa yang diperoleh dari web yang ditunjukkan siswa saat melakukan di kelas. Pengamatan menunjukkan bahwa kunjungan siswa ke website dalam hubungannya dengan pembelajaran ini masih rendah. Ini mendukung temuan sebelumnya bahwa masih sukar untuk mengajak siswa menggunakan internet, terlebih lagi media jejaring sosial untuk tujuan akademis.

Hubungan antar kelompok terutama dalam memecahkan masalah masih belum terlihat intensif. Hubungan ini masih terbatas pada konfirmasi masalah dan sumber yang sudah ditemukan kelompok lain. Tidak terjadi saling sanggah atau mendukung pendapat dari kelompok lain berdasarkan data dan sumber yang mereka temukan sendiri. 


Semua indikator dalam aspek principles of reaction ternilai BAIK, bahkan SANGAT BAIK untuk peran guru dalam diskusi di kelas. Ini menunjukkan bahwa peran guru dalam mengaktifkan siswa sudah searah dengan tujuan penerapan media yang telah dikembangkan. Ada dua hal yang perlu digali lebih dalam dari indikasi ini, yaitu dari keaktifan guru dalam mengakses internet dan juga keaktifan siswa dalam berdiskusi di internet. Ketidak aktifan siswa dalam berdiskusi membuat guru tidak dapat juga memberikan rekaman keaktifannya dalam diskusi. Sementara itu, guru juga tidak dapat memberikan tekanan pada siswa untuk berdiskusi secara online jika siswa sudah menganggap masalahnya telah jelas di diskusikan di kelas. Nampaknya keduanya terjadi dalam kasus penelitian ini. 
Aspek pendukung penerapan media yang telah dikembangkan dalam proses pembelajaran kimia dinilai BAIK. Dari sisi sarana yang disediakan di sekolah sebenarnya telah mendukung untuk penerapan media yang mendorong pembelajaran bermuatan keterampilan proses ini. Dari sisi siswa dukungan tersebut lebih tinggi. Ini menunjukkan bahwa siswa sekarang bukan siswa yang gagap dengan teknologi informasi dan komputer. Mereka telah terbiasa dengan internet dan media-media lainnya.

Hasil ini menunjukkan bahwa, dari sisi sarana serta kesiapan sekolah dan siswa, penerapan media berbasis internet, termasuk MUVE seharusnya tidak terkendala.   Hal yang masih perlu dikaji adalah kesiapan guru itu sendiri dalam melengkapi kemampuan mereka dari kelas tatap muka ke kelas virtual. 
Pada aspek Instructional and Nurturant Effect terlihat bahwa peningkatan keterampilan proses sains siswa memberikan sumbangan yang besar untuk penggolongan kategori aspek ini. Hal ini berarti bahwa, apa yang menjadi fokus utama dari penerapan media yang telah dikembangkan dapat disasar dengan baik. Peningkatan kemampuan keterampilan proses ini barangkali masih merupakan 'paksaan' karena tuntutan media yang mengharuskan mereka menunjukkan keterampilan ini. Namun paling tidak, jika diaktifkan terus menerus, siswa akan terbiasa dan keterampilan ini akan menjadi pola pikir siswa. 

Media pembelajaran yang dikembangkan juga memberikan tuntutan pada siswa untuk mengaktifkan kemampuan komunikasi dan kolaborasi. Siswa diharuskan untuk bekerja sama baik dengan sesama anggota kelompok maupun dengan kelompok yang lain. Mereka juga dituntut untuk menampikan temuan mereka dalam diskusi di kelas.


Indikator ikutan yang muncul dalam penelitian ini adalah peningkatan kemampuan IT dan sikap terhadap kimia. Kemampuan IT siswa pada awalnya memang sudah baik. Oleh karena itu peningkatan dengan kategori cukup sebenarnya sudah dapat dikatakan bahwa media ini telah memberikan pengaruh baik. Pada sisi lain, nampaknya masih perlu dikaji ulang berkaitan dengan  peningkatan sikap siswa terhadap kimia. 
2. Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses sains merupakan instructional effect dari penerapan media berbasis MUVE yang telah dikembangkan. Keterampilan ini juga menjadi fokus dalam penelitian ini. Pengamatan dilakukan pada awal penerapan media, yaitu dengan menggunakan kasus-kasus awal dan pada penerapan kasus kedua. Pengamatan memang tidak dilakukan pada sebelum penerapan media ini sama sekali. Hal ini karena sebelumnya tidak ada kelas yang menerapkan pembelajaran dengan bermuatan keterampilan proses sains seperti yang dikehendaki oleh media. 
Hasil penelitian menunjukkan  bahwa peningkatan terbanyak ada pada sub keterampilan proses analisis dan interpretasi sedangkan peningkatan paling kecil ada pada sub keterampilan investigasi. Pnggunaan kasus pertama memberikan peningkatan terbesar pada sub keterampilan proses investigasi. Media yang digunakan memang memberikan tuntutan siswa untuk memunculkan keterampilan tersebut. Namun kasus kedua, siswa sudah menunjukkan adanya peningkatan pada semua sub keterampilan tersebut.

Hasil yang menunjukkan kategori cukup menunjukkan bahwa pembelajaran bermuatan keterampilan proses sains perlu diperkenalkan dengan lebih lama pada siswa dan guru agar mereka dapat memahami tujuan pembelajarannya yang berbeda dari biasanya. Tujuannya tidak hanya menyampaikan konsep kimia akan tetapi pada pembentukan cara berfikir siswa. Dukungan sarana di sekolah telah mencukupi untuk dilaksanakannya pembelajaran berbasis website atau online. Siswa juga telah memiliki kemampuan IT yang baik, namun sayangnya kemampuan ini masih ditujukan pada kegiatan non akademis. Oleh karena itu selain pembiasaan siswa untuk menggunakan jejaring sosialnya pada kegiatan akademis, media perlu diperbaiki ke bentuk yang lebih populer. 

Keterampilan-keterampilan proses sains dapat ditumbuhkan dengan menerapkan media berbasis MUVE yang telah dikembangkan ini dalam pembelajaran. Namun, peran guru dan keterhubungan melalui media online perlu ditingkatkan. Tidak semua keterampilan proses sains yang diamati di sini dapat diintegrasikan dan ditingkatkan dalam media ini. Keterampilan observasi dengan kegiatan yang ditulis dalam indikator pada instrumen penilaian nampaknya tidak sesuai. 

Media dapat lebih dikembangkan dengan dua cara, yaitu lebih mengarahkan pada pembelajaran inkuiri terbimbing atau memberikan petunjuk guru bagaimana menggunakan media ini  dalam pembelajaran inkuiri terbimbing. Pembelajaran inkuiri terbimbing dipilih karena pendekatan atau metode ini searah dengan keterampilan proses yang hendak ditumbuhkan dan segi terbimbing akan menjadi jembatan dari situasi kelas yang terbiasa dengan 'teacher centered' menjadi 'student centered'. 

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
1.  Pada  interpretasi keseluruhan akhir tahun kedua,  menunjukkan bahwa Model Kelas Laborotarium Virtual Kimia berbasis MUVE yang dikembangkan dalam penelitian ini telah memenuhi lima unsur dasar model pembelajaran yaitu (a) syntax skor 3,51 (kategori baik), (b) social system skor 3,07 (kategori cukup), (c) principles of reaction skor 3,52 (kategori baik), (d) support system skor 3,47 (kategori baik), dan (e) instructional dan nurturant effects skor 3,48 (kategori baik). Secara keseluruhan, model termasuk dalam kategori BAIK. Hasil ini menunjukkan bahwa dalam penerapan model pembelajarannya masih banyak hal-hal yang harus diperhatikan terutama berkaitan dengan keterampilan proses sains dan pelibatan guru dan siswa dengan menggunakan media online. 
2. Keterampilan proses sains sebagai instructional effect dapat ditingkatkan dengan baik dengan menggunakan media yang dikembangkan ini. Namun tidak semua keterampilan yang diajukan dapat dikaitkan dan sesuai untuk siswa. Keterampilan yang dapat dikembangkan dengan baik dengan menggunakan Model Kelas Laborotarium Virtual Kimia berbasis MUVE ini adalah keterampilan merencanakan, investigasi, analisis dan interpretasi, serta komunikasi.
B. Saran 
1. Sebelum menggabungkan dengan mode MUVE untuk pembelajaran, sangat perlu diperkenalkan pada siswa dan guru mengenai MUVE yang akan digunakan agar tidak terjadi kendala yang diakibatkan oleh ketidakmampuan menggunakan MUVE, bukan karena media dan proses pembelajarannya. 
2. Media yang dikembangkan ini perlu disebarluaskan kepada guru-guru kimia sehingga manfaatnya akan lebih terlihat. Untuk itu perlu diadakan pelatihan bagi para guru untuk mengimplementasikan media ini.


































































































































Pengembangan Model Kelas Laboratorium Virtual Kimia Berbasis   MUVE Chemistry Workshop on SecondLife untuk Meningkatkan Keterampilan Proses  Sains Siswa SMA
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