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Abstrak: Keterbatasan sarana laboratorium, waktu praktik, dan
hambatan logistik masih menjadi permasalahan utama dalam
pelaksanaan praktikum sains pada Program Studi Pendidikan Guru
Sekolah Dasar (PGSD). Pemanfaatan laboratorium virtual, seperti
OLABS (Online Labs), berpotensi menjadi solusi alternatif,
namun dalam praktiknya masih cenderung digunakan secara
prosedural dan belum mendorong pembelajaran yang mendalam.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan petunjuk
praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang terintegrasi
dengan pendekatan deep learning serta menguji efektivitas awal
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penggunaannya pada mahasiswa PGSD. Penelitian menggunakan
pendekatan Research and Development (R&D) dengan model
ADDIE yang meliputi tahap analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi. Produk yang dikembangkan divalidasi

oleh ahli materi dan ahli media, kemudian diimplementasikan
secara terbatas pada 26 mahasiswa PGSD. Hasil implementasi
menunjukkan adanya peningkatan pemahaman konsep sains yang
sangat signifikan, ditandai dengan kenaikan nilai rata-rata dari
pretest sebesar 56 menjadi posttest sebesar 96, dengan nilai N-gain
sebesar 0,91 pada kategori tinggi. Selain itu, hasil evaluasi respons
mahasiswa menunjukkan Kkategori sangat baik, yang
mengindikasikan bahwa petunjuk praktikum mudah dipahami,
praktis, dan bermanfaat dalam mendukung pembelajaran
praktikum sains berbasis deep learning. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat disimpulkan bahwa petunjuk praktikum
laboratorium virtual berbasis OLABS yang dikembangkan bersifat
valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan pemahaman
konseptual mahasiswa PGSD sebagai calon guru sekolah dasar
serta berpotensi diintegrasikan dalam pembelajaran praktikum
sains di LPTK.

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi menuntut pembelajaran yang
tidak hanya mengandalkan keterampilan dasar, tetapi juga kemampuan berpikir Kritis,
kreatif, reflektif, serta adaptif terhadap teknologi digital (Budhiarti et al., 2025; Fukuda
et al., 2021; Rosmiati et al., 2020; Satriawan et al., 2022; Utaminingsih et al., 2023).
Dalam kerangka ini, institusi pendidikan tinggi, khususnya Lembaga Pendidikan
Tenaga Kependidikan (LPTK), dituntut untuk mempersiapkan calon guru yang tidak
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hanya kompeten secara akademik, tetapi juga mampu memfasilitasi pembelajaran
berbasis inovasi dan teknologi (Giles, 2021; Satriawan et al., 2024). Program Studi
Pendidikan Guru Sekolah Dasar (PGSD) memiliki tantangan tersendiri dalam
membekali mahasiswa dengan pemahaman konseptual yang kuat, terutama dalam
mata kuliah sains yang memerlukan aktivitas praktikum. Salah satu permasalahan
yang sering dihadapi dalam pelaksanaan praktikum di PGSD adalah keterbatasan
sarana laboratorium, kurangnya waktu praktik, serta hambatan logistik dalam
penyediaan alat dan bahan (lkhsan et al., 2020). Untuk menjawab tantangan
tersebut, laboratorium virtual (virtual lab) hadir sebagai solusi pembelajaran alternatif
yang memungkinkan mahasiswa melakukan eksperimen melalui simulasi komputer.
Laboratorium virtual menawarkan fleksibilitas, efisiensi biaya, dan aksesibilitas tanpa
batas ruang dan waktu, sekaligus tetap mempertahankan esensi pembelajaran
eksperiensial (Halimatul Mu, 2022; Herayanti, 2015; Setiawan et al., 2018;
Wibawanto, 2020).

Salah satu platform laboratorium virtual yang berkembang adalah OLABS
(Online Labs) https://www.olabs.edu.in/, sebuah layanan berbasis web yang
menyediakan simulasi interaktif untuk eksperimen fisika, kimia, dan biologi. OLABS
dirancang untuk mendukung pembelajaran sains di berbagai jenjang pendidikan.
Namun, pada praktiknya, pemanfaatan OLABS dalam pendidikan guru SD masih
bersifat teknis dan prosedural, belum terintegrasi dengan pendekatan pedagogis yang
mendorong kedalaman berpikir mahasiswa (Halimatul Mu, 2022; Peningkatan
Kompetensi Guru SD Kecamatan Tarik_ OLABS, Media Inovatif Berbasis IT Untuk
Penguatan Deep Learning -, n.d.). Hal ini menyebabkan pengalaman belajar menjadi
dangkal dan tidak mencerminkan capaian kompetensi abad ke-21.
Pendekatan pembelajaran mendalam (deep learning) menjadi sangat relevan.
Pendekatan ini menekankan keterlibatan aktif mahasiswa dalam mengonstruksi
pengetahuan, menghubungkan konsep, merefleksi pengalaman, dan mengaplikasikan
pemahaman dalam konteks baru. Jika dikaitkan dengan penggunaan laboratorium
virtual, maka diperlukan petunjuk praktikum yang tidak hanya memberikan prosedur
eksperimen, tetapi juga memandu proses berpikir mahasiswa untuk mencapai
kedalaman konseptual . Sayangnya, hingga saat ini belum banyak dikembangkan
petunjuk praktikum OLABS yang terintegrasi dengan sintaks deep learning, terutama
dalam konteks pembelajaran calon guru SD.

Penelitian ini  bertujuan untuk mengembangkan petunjuk praktikum
laboratorium virtual berbasis OLABS yang mengadopsi prinsip-prinsip pembelajaran
mendalam, serta mengimplementasikannya secara terbatas pada mahasiswa PGSD.
Produk yang dikembangkan ditujukan untuk membantu mahasiswa memahami konsep
sains secara lebih bermakna, sekaligus membekali mereka dengan pengalaman
praktikum digital yang dapat mereka adaptasi dalam konteks pembelajaran sekolah
dasar. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas laboratorium virtual
dalam meningkatkan hasil belajar sains dan motivasi mahasiswa. Beberapa studi juga
mulai mengaitkan laboratorium virtual dengan pendekatan pembelajaran aktif dan
inkuiri . Namun, hingga saat ini belum ditemukan penelitian yang secara spesifik
mengembangkan petunjuk praktikum berbasis OLABS dengan pendekatan deep
learning yang ditujukan bagi mahasiswa calon guru SD. Oleh karena itu, penelitian ini
memiliki kebaruan pada integrasi aspek teknologi dan pedagogi dalam satu perangkat
pembelajaran yang kontekstual, praktis, dan reflektif. Dari penelitian ini diharapkan
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lahir sebuah perangkat praktikum digital yang tidak hanya relevan secara konten dan
media, tetapi juga mendalam secara pedagogi. Luaran yang ditargetkan
meliputi produk petunjuk praktikum valid dan implementatif, artikel jurnal nasional
terakreditasi, serta blueprint integrasi OLABS dalam RPS PGSD di masa mendatang.
Sebagai bagian dari kesinambungan riset pengembangan media pembelajaran berbasis
laboratorium virtual, berikut adalah peta jalan (roadmap) penelitian selama lima tahun
ke depan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
terbatas dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation). Fokus utama penelitian berada pada tahap
pengembangan produk dan implementasi awal. Semua data di ambil dari WEB
OLABS dengan link (https://www.olabs.edu.in/). Proses validasi dilakukan oleh ahli
media dan ahli materi untuk menilai kelayakan isi dan desain produk. Sementara itu,
implementasi dilakukan secara terbatas kepada 26 calon guru yaitu mahasiswa PGSD
untuk mengetahui keterbacaan, kemudahan penggunaan, serta persepsi mereka
terhadap kualitas petunjuk praktikum. Hasil implementasi awal ini akan menjadi dasar
penyempurnaan produk untuk penelitian lanjutan.

Diagram Alir Penelitian

Berikut diagram alir (flowchart) yang menggambarkan tahapan penelitian dari

awal sampai akhir:
Analisis Kebutuhan
(mahasiswa & dosen PGSD)
Y
Desain Petunjuk Praktikum
berbasis OLABS dan Deep Learning
Y
Validasi Ahli
(media & materi)
y
Revisi Produk
berdasarkan masukan ahli
y
Implementasi Terbatas
pada mahasiswa PGSD

Analisis Data
& Revisi Akhir Produk

/

Penyusunan Laporan
& Draft Luaran (jurnal, HKI)

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap analisis dalam penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi
awal pembelajaran praktikum sains pada Program Studi Pendidikan Guru Sekolah
Dasar (PGSD), khususnya terkait pemanfaatan laboratorium virtual dan kesesuaiannya
dengan pendekatan pembelajaran mendalam (deep learning). Hasil analisis
menunjukkan bahwa pelaksanaan praktikum sains di PGSD masih menghadapi
berbagai kendala, antara lain keterbatasan sarana laboratorium fisik, keterbatasan
waktu pelaksanaan praktikum, serta hambatan logistik dalam penyediaan alat dan
bahan. Kondisi tersebut berdampak pada terbatasnya kesempatan mahasiswa untuk
memperoleh pengalaman praktikum yang utuh dan bermakna. Laboratorium virtual
sebagai alternatif pembelajaran praktikum telah mulai diperkenalkan, salah satunya
melalui platform OLABS (Online Labs) yang menyediakan simulasi eksperimen sains
berbasis web. Secara teknis, OLABS memiliki potensi untuk mendukung
pembelajaran praktikum karena bersifat fleksibel, mudah diakses, serta mencakup
berbagai materi eksperimen sains. Namun, hasil analisis menunjukkan bahwa
penggunaan OLABS dalam pembelajaran PGSD masih cenderung berorientasi pada
pelaksanaan prosedur eksperimen semata, tanpa disertai penguatan pemahaman
konseptual, aktivitas reflektif, maupun integrasi dengan tujuan pembelajaran yang
menuntut kedalaman berpikir mahasiswa.

1. Design

Tahap desain dalam penelitian ini dilakukan sebagai tindak lanjut dari hasil
analisis kebutuhan pembelajaran praktikum sains pada mahasiswa PGSD. Tahap ini
bertujuan untuk merancang struktur, konten, dan alur pembelajaran petunjuk
praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS vyang terintegrasi dengan
pendekatan deep learning. Perancangan produk difokuskan pada upaya menjembatani
potensi teknologi laboratorium virtual dengan kebutuhan pedagogis calon guru
sekolah dasar. Integrasi pendekatan deep learning dalam desain petunjuk praktikum
diwujudkan melalui penyusunan aktivitas yang menuntut mahasiswa untuk
mengamati, menganalisis, menginterpretasi data hasil simulasi, serta merefleksikan
keterkaitan antara konsep sains dan fenomena nyata. Dengan demikian, mahasiswa
tidak hanya mengikuti langkah eksperimen secara mekanis, tetapi diarahkan untuk
memahami alasan ilmiah di balik setiap tahapan praktikum. Pendekatan ini sejalan
dengan karakteristik pembelajaran mendalam yang menekankan keterhubungan
konsep, refleksi, dan transfer pengetahuan ke situasi baru. Selain aspek pedagogis,
tahap desain juga memperhatikan keterbacaan dan kemudahan penggunaan petunjuk
praktikum. Bahasa yang digunakan dirancang komunikatif namun tetap akademis,
disesuaikan dengan karakteristik mahasiswa PGSD sebagai calon guru SD. Tampilan
petunjuk praktikum disusun secara sistematis dan visual-friendly agar mudah
dipahami ketika digunakan bersamaan dengan simulasi OLABS. Hal ini dimaksudkan
untuk mendukung pengalaman belajar yang efektif dan meminimalkan hambatan
teknis selama pelaksanaan praktikum virtual.
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Gambar 2. Desain Pefunjuk Pratikum

Hasil dari tahap desain ini berupa draf awal petunjuk praktikum laboratorium
virtual berbasis OLABS yang telah terstruktur secara pedagogis dan siap memasuki
tahap pengembangan. Desain produk ini menjadi landasan utama dalam proses
validasi ahli dan pengembangan lebih lanjut, sehingga diharapkan mampu
menghasilkan petunjuk praktikum yang valid, praktis, dan relevan dengan kebutuhan
pembelajaran calon guru sekolah dasar.

2. Development

Tahap pengembangan dilakukan untuk merealisasikan desain petunjuk
praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang telah disusun pada tahap
sebelumnya. Pada tahap ini, draf awal petunjuk praktikum dikembangkan menjadi
produk awal yang operasional dengan struktur pembelajaran yang terintegrasi
pendekatan deep learning. Setiap petunjuk praktikum disusun secara sistematis,
meliputi tujuan pembelajaran, pengantar konsep, orientasi masalah, eksplorasi
simulasi OLABS, aktivitas analisis data, serta pertanyaan reflektif yang mendorong
pemahaman konseptual mahasiswa. Integrasi deep learning diwujudkan melalui
pengembangan aktivitas yang menuntut mahasiswa mengamati, menganalisis,
menginterpretasi, dan merefleksikan hasil simulasi, sehingga praktikum tidak hanya
bersifat prosedural tetapi juga bermakna secara konseptual. Selain itu, aspek
keterbacaan dan kemudahan penggunaan juga diperhatikan melalui penyempurnaan
bahasa dan tampilan agar sesuai dengan karakteristik mahasiswa PGSD. Produk awal
yang dihasilkan selanjutnya divalidasi oleh ahli materi dan ahli media untuk menilai
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kelayakan isi dan tampilan. Hasil validasi digunakan sebagai dasar revisi produk
sehingga petunjuk praktikum yang dikembangkan dinyatakan layak dan siap untuk
diimplementasikan secara terbatas. Produk lengkap hasil pengembangan bisa di
unggah pada link : Petunjuk Pratikum Olabs PGSD

3. Implementation

Tahap implementasi dilakukan secara terbatas terhadap 26 mahasiswa Program
Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar (PGSD) untuk menguji efektivitas awal
petunjuk praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang terintegrasi dengan
pendekatan deep learning. Sebelum pelaksanaan praktikum, mahasiswa diberikan tes
awal (pretest) untuk mengukur kemampuan awal pemahaman konsep sains.
Hasil pretest menunjukkan nilai rata-rata sebesar 56. Setelah mahasiswa mengikuti
kegiatan praktikum menggunakan petunjuk praktikum yang dikembangkan, dilakukan
tes akhir (posttest) untuk mengukur capaian pemahaman konsep setelah pembelajaran.
Hasil posttest menunjukkan  nilai  rata-rata  sebesar  96.  Perbandingan
hasil pretest dan posttest mengindikasikan adanya peningkatan yang sangat tinggi
pada pemahaman konsep sains mahasiswa. Nilai N-gain sebesar 0,91 berada pada
kategori tinggi, yang menunjukkan bahwa petunjuk praktikum laboratorium virtual
berbasis OLABS efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa.
Hasil ini menguatkan bahwa integrasi pendekatan deep learning dalam praktikum
virtual mampu mendorong pembelajaran yang lebih bermakna dan mendalam bagi
mahasiswa PGSD sebagai calon guru sekolah dasar.

Perbandingan Nilai Rata-rata Pretest dan Posttest

100
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Nilai Rata-rata
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20 A
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Jenis Tes

Gambar 3. Hasil Implementasi Petunjuk Pratikum
4. Evaluation

Tahap evaluasi dilakukan untuk memperoleh gambaran respons mahasiswa
terhadap penggunaan petunjuk praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang
terintegrasi dengan pendekatan deep learning. Evaluasi difokuskan pada aspek
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keterbacaan petunjuk praktikum, kemudahan penggunaan, Kkejelasan alur
pembelajaran, serta kebermanfaatannya dalam membantu pemahaman konsep sains.
Hasil evaluasi berdasarkan angket respons mahasiswa menunjukkan bahwa secara
keseluruhan respons mahasiswa berada pada kategori sangat baik. Mahasiswa menilai
bahwa petunjuk praktikum mudah dipahami, sistematis, dan membantu mengarahkan
proses praktikum virtual secara jelas. Integrasi aktivitas analisis dan refleksi dinilai
mampu meningkatkan keterlibatan mahasiswa serta mempermudah pemahaman
konsep sains yang dipelajari melalui simulasi OLABS. Selain itu, mahasiswa
memberikan respons positif terhadap tampilan dan bahasa petunjuk praktikum yang
dinilai komunikatif dan sesuai dengan karakteristik mahasiswa PGSD. Petunjuk
praktikum juga dinilai mampu meminimalkan hambatan teknis selama praktikum
virtual dan memberikan pengalaman belajar yang lebih terstruktur dan bermakna.
Hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa petunjuk praktikum laboratorium virtual
berbasis OLABS memiliki tingkat penerimaan yang sangat baik dan layak digunakan
sebagai perangkat pendukung pembelajaran praktikum sains bagi calon guru sekolah
dasar.

Hasil Evaluasi Respons Mahasiswa terhadap Petunjuk Praktikum OLABS

100
80 1
% 60
&
15}
=
8
T 40 -
o
20 A
0 - T T
Sangat Baik Baik Cukup Kurang
Kategori Respons Mahasiswa
Gambar 4. Hasil Respon Mahasiswa
Pembahasan

Hasil penelitian ini secara komprehensif menunjukkan bahwa pengembangan
petunjuk praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang terintegrasi dengan
pendekatan deep learning mampu menjawab permasalahan mendasar pembelajaran
praktikum sains pada Program Studi PGSD, khususnya keterbatasan sarana
laboratorium, waktu praktik, serta kecenderungan pembelajaran praktikum yang
selama ini bersifat prosedural dan dangkal secara konseptual. Pada tahap analisis,
teridentifikasi adanya kesenjangan antara tuntutan kompetensi calon guru sekolah
dasar di era Society 5.0 yang menekankan kemampuan berpikir kritis, reflektif, dan
adaptif terhadap teknologi dengan praktik pemanfaatan laboratorium virtual yang
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belum diarahkan secara pedagogis. Kesenjangan ini kemudian dijembatani melalui
tahap desain dengan merancang petunjuk praktikum yang tidak hanya memuat langkah
teknis eksperimen, tetapi juga menyusun alur pembelajaran yang menuntut mahasiswa
untuk mengamati fenomena, menganalisis dan menginterpretasi data hasil simulasi,
serta merefleksikan keterkaitan antara konsep sains dan fenomena nyata, sesuali
dengan karakteristik pembelajaran mendalam. Implementasi desain tersebut pada
tahap pengembangan diwujudkan dalam bentuk produk petunjuk praktikum yang
terstruktur secara sistematis, komunikatif, dan mudah digunakan, sehingga berfungsi
sebagai scaffolding pedagogis yang mengarahkan proses berpikir mahasiswa selama
praktikum virtual berlangsung.

Efektivitas desain dan pengembangan ini tercermin secara jelas pada tahap
implementasi, di mana terjadi peningkatan hasil belajar yang sangat signifikan dari
nilai rata-rata pretest sebesar 56 menjadi nilai rata-rata posttest sebesar 96, dengan nilai
N-gain sebesar 0,91 yang berada pada kategori tinggi. Peningkatan ini menunjukkan
bahwa pembelajaran praktikum yang dipadukan dengan petunjuk berbasis deep
learning tidak hanya meningkatkan capaian kognitif, tetapi juga mendorong
pemahaman konseptual yang lebih mendalam, karena mahasiswa tidak lagi sekadar
mengikuti prosedur simulasi, melainkan memahami alasan ilmiah di balik setiap
tahapan eksperimen (Budhiarti et al., 2025; Down et al., 2025; Fukuda et al., 2021,
Kamuntavicius et al., 2024; Rui et al., 2024). Temuan ini sejalan dengan berbagai hasil
penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa laboratorium virtual efektif
meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan proses sains apabila
diintegrasikan dengan pendekatan pembelajaran aktif, inkuiri, dan reflektif, serta tidak
digunakan secara instruksional-mekanis semata (Access, 2023; Application et al.,
2022; Dodevska et al., 2025; Finkelstein, 2025; Habibbulloh et al., 2024; Halimatul
Mu, 2022; Ikhsan et al., 2020; Maddipatla et al., 2025; Reginald, 2023; Upayogi &
Juliawan, 2019). Lebih lanjut, hasil evaluasi yang menunjukkan respons mahasiswa
pada kategori sangat baik memperkuat temuan kuantitatif tersebut, karena
menandakan bahwa petunjuk praktikum yang dikembangkan memiliki tingkat
keterterimaan dan kepraktisan yang tinggi, baik dari aspek keterbacaan, kemudahan
penggunaan, kejelasan alur pembelajaran, maupun kebermanfaatannya dalam
membantu mahasiswa memahami konsep sains.

Respons positif ini  juga mengindikasikan bahwa integrasi teknologi
laboratorium virtual dengan desain pedagogis yang tepat mampu meningkatkan
motivasi dan keterlibatan belajar mahasiswa, sebagaimana dilaporkan dalam berbagai
studi sebelumnya terkait persepsi positif pengguna terhadap virtual laboratory yang
dirancang secara sistematis (Rakhman & Satriawan, 2024; Rosmiati & Satriawan,
2022; Satriawan et al., 2020, 2024; Satriawan & Rosmiati, 2017; Zakaria et al., n.d.).
Dengan demikian, secara keseluruhan hasil penelitian ini menegaskan bahwa
keberhasilan penerapan laboratorium virtual dalam pendidikan calon guru tidak
semata-mata ditentukan oleh kecanggihan platform teknologi yang digunakan,
melainkan sangat bergantung pada kualitas desain petunjuk praktikum yang mampu
mengarahkan mahasiswa untuk berpikir secara mendalam, reflektif, dan konseptual,
sehingga pembelajaran praktikum sains menjadi lebih bermakna dan relevan dengan
kebutuhan kompetensi calon guru sekolah dasar.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
pengembangan petunjuk praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang
terintegrasi dengan pendekatan deep learning berhasil menjawab permasalahan
pembelajaran praktikum sains pada Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar
(PGSD), khususnya terkait keterbatasan sarana laboratorium fisik, waktu praktik, serta
kecenderungan pembelajaran praktikum yang bersifat prosedural. Melalui tahapan
pengembangan model ADDIE, penelitian ini menghasilkan produk petunjuk
praktikum yang terstruktur secara pedagogis, komunikatif, dan mudah digunakan,
serta mampu berfungsi sebagai scaffolding pembelajaran yang mengarahkan
mahasiswa untuk berpikir secara mendalam dan reflektif. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa petunjuk praktikum laboratorium virtual berbasis OLABS yang
dikembangkan bersifat valid, praktis, dan efektif sebagai perangkat pendukung
pembelajaran praktikum sains bagi mahasiswa PGSD sebagai calon guru sekolah
dasar. Produk ini berpotensi untuk diintegrasikan lebih lanjut dalam perencanaan
pembelajaran (RPS) dan dikembangkan pada skala yang lebih luas sebagai upaya
peningkatan kualitas pembelajaran sains di Lembaga Pendidikan Tenaga
Kependidikan (LPTK)
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