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Transformasi pendidikan di era digital menuntut guru sekolah 
dasar mampu mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran 
IPA. Namun, keterbatasan fasilitas laboratorium, minimnya 
pengalaman menggunakan laboratorium virtual, serta kompetensi 
guru yang belum optimal masih menjadi kendala dalam 
pelaksanaan pembelajaran berbasis praktikum. Kegiatan 
pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan meningkatkan 
kompetensi guru sekolah dasar dalam mengoptimalkan 
laboratorium virtual guna mendukung pembelajaran yang adaptif 
dan berkelanjutan. Kegiatan diselenggarakan oleh Program Studi 
Pendidikan Guru Sekolah Dasar Universitas PGRI Adi Buana 
Surabaya bekerja sama dengan PGRI Kecamatan Gondang, 
Kabupaten Mojokerto, pada 13–19 Juni 2026 dengan melibatkan 
35  guru  sekolah  dasar.  Metode  yang  digunakan adalah 
Participatory Action Research (PAR) yang meliputi analisis 
kebutuhan, pelatihan, pendampingan penyusunan perangkat 
pembelajaran, implementasi, serta monitoring dan evaluasi. Hasil 
analisis kebutuhan menunjukkan bahwa 94,3% guru siap 
mengimplementasikan laboratorium virtual, 91,4% membutuhkan 
pendampingan, 88,6% memerlukan pelatihan, dan 77,1% belum 
pernah menggunakan laboratorium virtual. Evaluasi program 
menunjukkan peningkatan rata-rata pemahaman guru dari 61,8 
pada pretest menjadi 87,6 pada posttest atau meningkat sebesar 
25,8 poin. Selain itu, 91,4% guru mampu mengoperasikan 
laboratorium virtual secara mandiri, 94,3% berhasil menyusun 
modul ajar sesuai Kurikulum Merdeka, dan 88,6% 
mengintegrasikan laboratorium virtual ke dalam pembelajaran. 
Implementasi di sekolah meningkatkan partisipasi aktif peserta 
didik serta kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran 
berbasis teknologi. Program ini efektif meningkatkan kompetensi 
profesional guru dan memperkuat kualitas pembelajaran IPA 
menuju pendidikan dasar yang adaptif, inovatif, dan berkelanjutan 

Abstact 
Educational transformation in the digital era requires elementary 
school teachers to integrate technology effectively into science 
instruction. However, limited laboratory facilities, insufficient 
experience in using virtual laboratories, and suboptimal teacher 

 competencies  remain  significant  challenges  in  implementing  
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inquiry- and practicum-based learning. This community service 
program aimed to enhance elementary school teachers' 
competencies in optimizing virtual laboratories to support adaptive 
and sustainable science learning. The program was organized by the 
Elementary School Teacher Education Study Program, Universitas 
PGRI Adi Buana Surabaya, in collaboration with the Indonesian 
Teachers Association (PGRI) of Gondang District, Mojokerto 
Regency, from 13 to 19 June 2026, involving 35 elementary school 
teachers. The program employed a Participatory Action Research 
(PAR) approach consisting of five stages: needs analysis, training, 
mentoring in instructional material development, implementation, 
monitoring, and evaluation. The needs analysis revealed that 94.3% 
of teachers were ready to implement virtual laboratories, 
91.4% required mentoring, 88.6% needed training, and 77.1% had 
never used virtual laboratories. Program evaluation demonstrated 
a significant improvement in teachers' understanding, with the 
average score increasing from 61.8 in the pre-test to 87.6 in the 
post-test, representing a 25.8-point gain. Furthermore, 91.4% of 
teachers were able to operate virtual laboratory platforms 
independently, 94.3% successfully developed teaching modules 
aligned with the Merdeka Curriculum, and 88.6%effectively 
integrated virtual laboratories into classroom instruction. 
Classroom implementation also increased students' active 
participation and strengthened teachers' ability to facilitate 
technology-enhanced learning. Overall, the program effectively 
improved teachers' professional competencies, enhanced the 
quality of science education, and supported the development of 

 adaptive, innovative, and sustainable elementary education.  
 

PENDAHULUAN 

 
Transformasi pendidikan pada era digital menuntut sekolah dasar untuk mengembangkan 

proses pembelajaran yang adaptif, inovatif, dan berorientasi pada kebutuhan peserta didik abad ke-
21 (Amran et al., 2019; Bircan, 2025; Novia et al., 2025). Perkembangan teknologi informasi telah 
menghadirkan berbagai sumber belajar digital yang mampu meningkatkan kualitas pembelajaran 
melalui penyajian materi yang lebih interaktif, kontekstual, dan mudah dipahami (M Satriawan et 
al., 2025). Salah satu bentuk inovasi tersebut adalah pemanfaatan laboratorium virtual (virtual 
laboratory), yang memungkinkan peserta didik melakukan kegiatan eksperimen secara digital tanpa 
dibatasi oleh ketersediaan ruang, waktu, maupun peralatan laboratorium fisik. Kehadiran 
laboratorium virtual menjadi alternatif yang relevan untuk mendukung pembelajaran sains di 
sekolah dasar, khususnya dalam mengembangkan keterampilan proses sains, kemampuan berpikir 
kritis, dan pemahaman konseptual siswa (R Rosmiati et al., 2026). 

 
Meskipun demikian, implementasi pembelajaran berbasis laboratorium virtual di sekolah 

dasar masih menghadapi berbagai tantangan. Sebagian besar sekolah memiliki keterbatasan fasilitas 
laboratorium IPA, baik dari aspek kelengkapan alat, bahan praktikum, maupun biaya pemeliharaan. 
Kondisi tersebut menyebabkan kegiatan praktikum sering kali tidak dapat dilaksanakan secara 
optimal sehingga pembelajaran IPA lebih banyak didominasi oleh penyampaian konsep secara 
teoritis. Akibatnya, peserta didik memiliki kesempatan yang terbatas untuk melakukan observasi, 
eksperimen, dan pembuktian ilmiah yang merupakan bagian penting dalam pembelajaran sains 
(Dodevska et al., 2025; Halimatul Mu, 2022; R Rosmiati et al., 2026). 

 
Selain keterbatasan sarana prasarana, kompetensi guru dalam mengintegrasikan teknologi 

digital ke dalam proses pembelajaran juga masih menjadi tantangan. Banyak guru sekolah dasar 
telah memanfaatkan perangkat digital untuk penyampaian materi, namun penggunaannya masih 
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didominasi oleh media presentasi atau video pembelajaran (Aditama et al., 2022; Rosmiati et al., 

2022). Pemanfaatan laboratorium virtual sebagai media eksplorasi ilmiah yang interaktif belum 
dilakukan secara optimal karena keterbatasan pengetahuan mengenai platform yang tersedia, 
strategi implementasi dalam pembelajaran, serta pengalaman dalam merancang aktivitas praktikum 
berbasis digital. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya program pendampingan yang tidak hanya 
mengenalkan teknologi laboratorium virtual, tetapi juga meningkatkan kemampuan guru dalam 
merancang pembelajaran yang bermakna melalui pemanfaatan teknologi tersebut (Application et 
al., 2022; Finkelstein, 2025; M Habibbulloh et al., 2024; Reginald, 2023; Muhammad Satriawan, 
Satianingsih, et al., 2026; Setiawan et al., 2018). 

 
Optimalisasi laboratorium virtual merupakan salah satu strategi yang dapat menjawab 

berbagai tantangan tersebut. Berbagai platform laboratorium virtual menyediakan simulasi 
eksperimen yang memungkinkan peserta didik mengamati fenomena ilmiah, melakukan manipulasi 
variabel, menganalisis hasil percobaan, serta menarik kesimpulan secara mandiri. Penggunaan 
laboratorium virtual juga memberikan pengalaman belajar yang lebih aman, efisien, fleksibel, dan 
dapat diakses secara berulang sesuai kebutuhan belajar peserta didik. Dengan demikian, 
laboratorium virtual tidak dimaksudkan untuk menggantikan laboratorium nyata, melainkan 
menjadi pelengkap yang memperluas kesempatan belajar dan meningkatkan kualitas pengalaman 
praktikum, terutama pada sekolah yang memiliki keterbatasan fasilitas (M Habibbulloh et al., 2024). 

 
Penerapan laboratorium virtual juga sejalan dengan arah kebijakan transformasi pendidikan 

di Indonesia yang menekankan pembelajaran berpusat pada peserta didik, pemanfaatan teknologi 
digital, serta penguatan kompetensi abad ke-21. Dalam implementasi Kurikulum Merdeka, guru 
didorong untuk menciptakan pengalaman belajar yang kontekstual, fleksibel, dan mendorong 
peserta didik melakukan eksplorasi secara aktif. Melalui laboratorium virtual, peserta didik tidak 
hanya memperoleh pemahaman konsep secara visual, tetapi juga mengembangkan kemampuan 
berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi yang menjadi 
kompetensi penting dalam menghadapi tantangan masa depan. 

 
Selain mendukung transformasi pembelajaran, optimalisasi laboratorium virtual juga 

memiliki kontribusi terhadap pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable 
Development Goals), khususnya Tujuan 4 tentang Pendidikan Berkualitas (Quality Education) 
(Rosmiati et al., 2025; Satianingsih et al., 2024; M Satriawan et al., 2026; Muhammad Satriawan, 
Saputra, et al., 2026). Pemanfaatan teknologi digital mampu memperluas akses terhadap sumber 
belajar berkualitas, mengurangi kesenjangan fasilitas pendidikan antar sekolah, serta menciptakan 
pembelajaran yang lebih inklusif dan berkelanjutan. Dengan memanfaatkan laboratorium virtual, 
sekolah dasar dapat menyelenggarakan pembelajaran sains yang lebih efektif tanpa harus 
bergantung sepenuhnya pada ketersediaan laboratorium fisik yang sering kali memerlukan investasi 
biaya yang besar (Khoirunnisa, 2022; Maddipatla et al., 2025; Reginald, 2023; Muhammad Satriawan, 
Satianingsih, et al., 2026). 

 
Berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan pada sekolah mitra, ditemukan bahwa guru masih 

memerlukan peningkatan kompetensi dalam memilih platform laboratorium virtual yang sesuai, 
mengintegrasikan simulasi ke dalam modul ajar, menyusun lembar kerja peserta didik berbasis 
eksperimen digital, serta melaksanakan evaluasi pembelajaran berbasis aktivitas laboratorium 
virtual. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan antara potensi teknologi digital yang 
tersedia dengan kemampuan implementasinya di tingkat sekolah dasar. Oleh karena itu, diperlukan 
kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang berfokus pada peningkatan kapasitas guru melalui 
pelatihan, pendampingan, praktik implementasi, dan evaluasi penggunaan laboratorium virtual 
dalam pembelajaran IPA. Program pengabdian ini dirancang untuk meningkatkan kompetensi guru 
sekolah dasar dalam memanfaatkan laboratorium virtual sebagai media pembelajaran yang inovatif, 
adaptif, dan berkelanjutan. Kegiatan tidak hanya berorientasi pada penguasaan penggunaan 
platform laboratorium virtual, tetapi juga pada kemampuan guru dalam merancang pembelajaran 
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berbasis praktikum digital yang sesuai dengan karakteristik peserta didik sekolah dasar. Melalui 
kegiatan ini diharapkan terjadi peningkatan kualitas pembelajaran IPA, meningkatnya kompetensi 
digital guru, serta terbentuknya budaya pembelajaran yang lebih adaptif terhadap perkembangan 
teknologi sehingga mampu mendukung peningkatan mutu pendidikan dasar secara berkelanjutan. 

 
METODE 

 
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan menggunakan pendekatan 

Participatory Action Research (PAR) yang menekankan keterlibatan aktif mitra dalam setiap 
tahapan kegiatan, mulai dari identifikasi kebutuhan hingga evaluasi program (Erdoğan, 2020; 
Méndez-Espinoza et al., 2020). Pendekatan ini dipilih untuk memastikan bahwa solusi yang 
diberikan sesuai dengan kebutuhan guru sekolah dasar serta mampu meningkatkan kompetensi 
mereka dalam mengintegrasikan laboratorium virtual ke dalam proses pembelajaran. Pelaksanaan 
kegiatan mengombinasikan pelatihan, praktik langsung (hands-on training), pendampingan, 
implementasi pembelajaran, serta evaluasi secara berkelanjutan. Kegiatan diselenggarakan 
oleh Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar Universitas PGRI Adi Buana Surabaya bekerja 
sama dengan Persatuan Guru Republik Indonesia (PGRI) Kecamatan Gondang, Kabupaten 
Mojokerto. Kegiatan dilaksanakan di Hotel Papa Kana, Gondang, Kabupaten Mojokerto pada 13–19 
Juni 2026dengan melibatkan 35 guru sekolah dasar sebagai peserta. 

 
Pelaksanaan kegiatan terdiri atas lima tahapan sebagai berikut. 

 
1. Analisis Kebutuhan 

 
Tahap awal dilakukan melalui diskusi dengan pengurus PGRI Kecamatan Gondang dan 

perwakilan guru untuk mengidentifikasi kondisi pembelajaran IPA di sekolah dasar, pemanfaatan 
media pembelajaran digital, serta kendala yang dihadapi dalam pelaksanaan kegiatan praktikum. 
Analisis kebutuhan juga dilakukan melalui penyebaran angket awal (pre-survey) guna memetakan 
tingkat literasi digital peserta, pengalaman menggunakan media pembelajaran berbasis teknologi, 
dan kebutuhan pengembangan kompetensi dalam pemanfaatan laboratorium virtual. 

 
2. Pelatihan Optimalisasi Laboratorium Virtual 

 
Tahap pelatihan bertujuan meningkatkan pengetahuan dan keterampilan guru dalam 

memanfaatkan laboratorium virtual sebagai media pembelajaran IPA. Materi yang diberikan 
meliputi konsep laboratorium virtual, pengenalan berbagai platform laboratorium virtual, strategi 
integrasi laboratorium virtual dalam pembelajaran berbasis Kurikulum Merdeka, penyusunan 
modul ajar dan lembar kerja peserta didik (LKPD), serta praktik penggunaan laboratorium virtual 
pada materi-materi IPA sekolah dasar. Proses pelatihan menggunakan metode ceramah interaktif, 
demonstrasi, diskusi kelompok, praktik langsung (hands-on practice), dan presentasi hasil praktik 
sehingga peserta memperoleh pengalaman belajar yang aplikatif. 

 
3. Pendampingan Penyusunan Perangkat Pembelajaran 

 
Setelah pelatihan, peserta didampingi dalam menyusun perangkat pembelajaran yang 

mengintegrasikan laboratorium virtual, meliputi modul ajar, LKPD berbasis eksperimen virtual, 
media pendukung, serta instrumen asesmen pembelajaran. Pendampingan dilakukan secara intensif 
melalui konsultasi kelompok maupun individual sehingga setiap peserta mampu menghasilkan 
perangkat pembelajaran yang siap diimplementasikan di sekolah masing-masing. 

 

 

 
4. Implementasi dan Monitoring 
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Guru peserta mengimplementasikan perangkat pembelajaran yang telah disusun dengan 

memanfaatkan laboratorium virtual pada kegiatan pembelajaran IPA. Tim pengabdian melakukan 
monitoring melalui observasi, dokumentasi, serta diskusi reflektif untuk mengidentifikasi 
keberhasilan implementasi, kendala yang dihadapi guru, dan alternatif solusi yang dapat diterapkan. 
Hasil monitoring menjadi dasar penyempurnaan perangkat pembelajaran dan strategi pemanfaatan 
laboratorium virtual pada pembelajaran berikutnya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
1. Analisis Kebutuhan 

 

 
Gambar 1. Kebutuhan yang sangat tinggi terhadap pemanfaatan laboratorium virtual 

 
Gambar 1 menunjukkan bahwa sebagian besar guru sekolah dasar memiliki kebutuhan yang 

sangat tinggi terhadap pemanfaatan laboratorium virtual dalam pembelajaran IPA. Indikator 
dengan persentase tertinggi adalah kesiapan guru untuk mengimplementasikan laboratorium virtual 
(94,3%), diikuti oleh kebutuhan pendampingan (91,4%) dan kebutuhan pelatihan (88,6%). Temuan 
ini mengindikasikan bahwa guru memiliki motivasi yang kuat untuk mengadopsi inovasi 
pembelajaran berbasis teknologi, namun masih membutuhkan penguatan kompetensi melalui 
program pengembangan profesional yang sistematis. 

 
Di sisi lain, 77,1% guru belum pernah menggunakan laboratorium virtual, sedangkan 82,9% 

menyatakan bahwa pelaksanaan praktikum IPA di sekolah belum optimal. Kedua temuan ini 
menunjukkan adanya kesenjangan (gap) antara kebutuhan pembelajaran dan kemampuan 
implementasi teknologi. Rendahnya pengalaman menggunakan laboratorium virtual bukan 
disebabkan oleh rendahnya minat guru, melainkan lebih dipengaruhi oleh keterbatasan akses 
terhadap pelatihan, minimnya pengalaman praktik, serta belum tersedianya perangkat 
pembelajaran yang mengintegrasikan laboratorium virtual secara sistematis. 

 
Jika dibandingkan antar indikator, terlihat bahwa kesiapan mengimplementasikan (94,3%) 

jauh lebih tinggi dibandingkan pengalaman penggunaan sebelumnya (77,1%), dengan selisih 17,2 
poin persentase. Perbedaan ini merupakan temuan penting karena menunjukkan bahwa guru 
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memiliki readiness to change yang tinggi. Artinya, hambatan utama transformasi pembelajaran 
bukan terletak pada resistensi guru terhadap teknologi, melainkan pada kurangnya dukungan 
berupa pelatihan, pendampingan, dan penyediaan sumber belajar yang memadai. 

 
Tingginya kebutuhan pendampingan (91,4%) yang bahkan lebih besar dibandingkan 

kebutuhan pelatihan (88,6%) juga memberikan informasi penting. Guru tidak hanya memerlukan 
pemahaman konseptual mengenai laboratorium virtual, tetapi juga membutuhkan pendampingan 
berkelanjutan dalam menyusun modul ajar, LKPD, strategi implementasi, serta asesmen 
pembelajaran. Dengan kata lain, peningkatan kompetensi guru tidak cukup dilakukan 
melaluipelatihan satu arah, tetapi memerlukan model pengembangan profesional yang bersifat 
berkesinambungan (continuous professional development) (Borko et al., 2021; Romijn et al., 2021; 
Tanışlı et al., 2020). 

 
Secara keseluruhan, hasil analisis kebutuhan menegaskan bahwa implementasi laboratorium 

virtual memiliki peluang keberhasilan yang tinggi karena didukung oleh kesiapan dan motivasi guru. 
Namun, keberhasilan tersebut sangat bergantung pada tersedianya program pelatihan yang aplikatif, 
pendampingan intensif, serta dukungan sarana dan kebijakan sekolah. Oleh karena itu, kegiatan 
pengabdian ini dirancang melalui tahapan analisis kebutuhan, pelatihan, pendampingan, 
implementasi, dan monitoring agar mampu menjawab kesenjangan kompetensi yang teridentifikasi 
pada tahap awal dan menghasilkan perubahan praktik pembelajaran yang berkelanjutan. 

 
2. Pelatihan Optimalisasi Laboratorium Virtual 

 
Pelatihan optimalisasi laboratorium virtual dilaksanakan selama kegiatan pengabdian pada 

tanggal 13–19 Juni 2026 di Hotel Papa Kana, Gondang, Kabupaten Mojokerto. Kegiatan diikuti oleh 
35 guru sekolah dasar yang merupakan anggota PGRI Kecamatan Gondang. Pelatihan dirancang 
untuk meningkatkan kompetensi guru dalam memanfaatkan laboratorium virtual sebagai media 
pembelajaran IPA yang inovatif, interaktif, dan adaptif terhadap perkembangan teknologi 
pendidikan. 
 

 
Gambar 2. Keseluruhan peserta Pengabdian 

 
Pelaksanaan pelatihan diawali dengan penyampaian materi mengenai urgensi transformasi 

pembelajaran IPA di era digital serta peran laboratorium virtual dalam mendukung pembelajaran 
berbasis eksperimen. Selanjutnya, peserta diperkenalkan pada berbagai platform laboratorium 
virtual yang dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran IPA sekolah dasar, seperti simulasi interaktif 
untuk materi gaya, energi, listrik, tata surya, perubahan wujud benda, serta ekosistem. Selain 
memahami karakteristik setiap platform, peserta juga memperoleh pengalaman langsung dalam 
mengoperasikan fitur-fitur utama, menjalankan simulasi, memodifikasi variabel percobaan, dan 
menginterpretasikan hasil eksperimen virtual. 



Peningkatan Kualitas Pembelajaran Melalui Optimalisasi Laboratorium 
Virtual Untuk Mendukung Pendidikan Adaptif Dan Berkelanjutan Di Sekolah 
Dasar 

Kanigara, Vol 6 No 2 (2026)| 160 

 

 

 

 
 

Gambar 3. Peserta aktif mencoba, Menyusun dan mempraktikkan 

 
Kegiatan pelatihan dilanjutkan dengan praktik penyusunan perangkat pembelajaran yang 

mengintegrasikan laboratorium virtual ke dalam modul ajar dan Lembar Kerja Peserta Didik 
(LKPD). Peserta dibagi ke dalam beberapa kelompok untuk merancang skenario pembelajaran 
sesuai capaian pembelajaran pada Kurikulum Merdeka. Setiap kelompok mendiskusikan pemilihan 
materi, tujuan pembelajaran, aktivitas praktikum virtual, serta teknik asesmen yang sesuai dengan 
karakteristik peserta didik sekolah dasar. Selama proses tersebut, tim pengabdian memberikan 
pendampingan secara intensif sehingga setiap kelompok mampu menghasilkan rancangan 
pembelajaran yang aplikatif.Pendampingan Penyusunan Perangkat Pembelajaran 

 
Tahap pendampingan dilaksanakan setelah seluruh peserta mengikuti pelatihan optimalisasi 

laboratorium virtual. Kegiatan ini bertujuan memastikan bahwa pengetahuan dan keterampilan 
yang telah diperoleh selama pelatihan dapat diimplementasikan dalam bentuk perangkat 
pembelajaran yang siap digunakan di kelas. Pendampingan dilakukan secara intensif melalui 
konsultasi kelompok maupun individual dengan melibatkan tim pengabdian sebagai fasilitator. 
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Gambar 4. Pendampingan penyusunan perangkat 

 
Selama proses pendampingan, setiap peserta menyusun perangkat pembelajaran yang terdiri 

atas modul ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis eksperimen virtual, media pendukung 
pembelajaran, serta instrumen asesmen yang disesuaikan dengan Capaian Pembelajaran (CP) dan 
Tujuan Pembelajaran (TP) pada Kurikulum Merdeka. Tim pengabdian memberikan umpan balik 
secara berkelanjutan terkait kesesuaian sintaks pembelajaran, pemilihan platform laboratorium 
virtual, desain aktivitas eksperimen, serta penyusunan instrumen penilaian yang mampu mengukur 
aspek pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik. 
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Gambar 5. Persentase capaian Guru setelah pendampingan 

 
Hasil pendampingan menunjukkan bahwa peserta mengalami peningkatan kemampuan 

dalam menyusun perangkat pembelajaran berbasis laboratorium virtual. Dari 35 peserta, 
sebanyak 94,3% berhasil menyelesaikan modul ajar sesuai dengan komponen Kurikulum 
Merdeka, 91,4% mampu mengembangkan LKPD berbasis eksperimen virtual secara mandiri, 
88,6% berhasil mengintegrasikan media laboratorium virtual ke dalam skenario pembelajaran, dan 
85,7%mampu menyusun instrumen asesmen yang selaras dengan tujuan pembelajaran dan aktivitas 
praktikum virtual. 

 
Evaluasi kualitas perangkat pembelajaran dilakukan menggunakan rubrik yang mencakup 

aspek kesesuaian materi, integrasi laboratorium virtual, kreativitas desain pembelajaran, dan 
kelayakan implementasi. Berdasarkan hasil penilaian, nilai rata-rata kualitas perangkat 
pembelajaran mencapai 89,2 (kategori sangat baik). Sebagian besar peserta mampu menyusun 
perangkat yang sistematis, kontekstual, dan berorientasi pada pembelajaran aktif. Hanya sebagian 
kecil peserta yang masih memerlukan penyempurnaan pada aspek penyusunan rubrik penilaian 
autentik dan pengelolaan aktivitas praktikum virtual (Article, 2025; Rosmiati et al., 2025; Rosmiati 
Rosmiati et al., n.d.; Muhammad Satriawan et al., 2021). 

 
Selama pendampingan juga terlihat adanya peningkatan kepercayaan diri guru dalam 

merancang pembelajaran berbasis teknologi. Diskusi antarpeserta berlangsung aktif melalui 
kegiatan saling memberikan masukan terhadap perangkat yang dikembangkan. Kolaborasi tersebut 
tidak hanya meningkatkan kualitas perangkat pembelajaran, tetapi juga membentuk komunitas 
belajar guru yang saling mendukung dalam mengimplementasikan inovasi pembelajaran IPA di 
sekolah dasar (Peterson et al., 2025; Schmid et al., 2021). 

 
Secara keseluruhan, tahap pendampingan berhasil menghasilkan perangkat pembelajaran 

yang siap diterapkan di sekolah masing-masing. Keberhasilan tersebut menunjukkan bahwa 
kombinasi pelatihan dan pendampingan intensif menjadi strategi yang efektif dalam meningkatkan 
kompetensi profesional guru, khususnya dalam mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis 
laboratorium virtual untuk mendukung pembelajaran IPA yang adaptif, inovatif, dan berkelanjutan. 

 
3. Implementasi dan Monitoring 

 
Tahap implementasi dilaksanakan setelah seluruh peserta menyelesaikan perangkat 

pembelajaran berbasis laboratorium virtual. Guru mengimplementasikan modul ajar, LKPD, media 
pembelajaran, dan instrumen asesmen yang telah disusun pada kegiatan pembelajaran IPA di 
sekolah masing-masing. Implementasi difokuskan pada materi-materi IPA yang memerlukan 
visualisasi konsep dan kegiatan eksperimen, seperti gaya dan gerak, energi, perubahan wujud benda, 
tata surya, serta ekosistem. Selama proses pembelajaran, laboratorium virtual dimanfaatkan sebagai 
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media untuk melakukan simulasi eksperimen sehingga peserta didik dapat mengamati fenomena 
ilmiah secara interaktif meskipun dengan keterbatasan fasilitas laboratorium fisik. 

 
Monitoring dilakukan oleh tim pengabdian melalui observasi pembelajaran, telaah perangkat 

pembelajaran, dokumentasi kegiatan, serta diskusi reflektif bersama guru setelah proses 
pembelajaran berlangsung. Monitoring bertujuan mengevaluasi keterlaksanaan pembelajaran, 
efektivitas penggunaan laboratorium virtual, keterlibatan peserta didik, serta kendala yang dihadapi 
guru selama implementasi. 
 

 
Gambar 6. Hasil Implementasi dan monitoring pembelajaran menggunakan VILAB 

 
Hasil monitoring menunjukkan bahwa 91,4% guru berhasil mengimplementasikan 

perangkat pembelajaran berbasis laboratorium virtual sesuai dengan skenario yang telah disusun. 
Sebanyak 88,6% guru mampu mengelola aktivitas pembelajaran secara interaktif dengan 
memanfaatkan fitur-fitur laboratorium virtual, sedangkan 94,3% peserta didik menunjukkan 
antusiasme dan partisipasi aktif selama mengikuti pembelajaran. Selain itu, 85,7% guru menyatakan 
bahwa penggunaan laboratorium virtual membantu menjelaskan konsep-konsep IPA yang bersifat 
abstrak sehingga lebih mudah dipahami oleh peserta didik. 

 
Observasi pembelajaran menunjukkan bahwa laboratorium virtual memberikan kesempatan 

kepada peserta didik untuk melakukan eksplorasi, mengubah variabel percobaan, mengamati hasil 
simulasi secara langsung, serta mendiskusikan hubungan antara konsep teori dan fenomena yang 
diamati. Kondisi tersebut mendorong meningkatnya aktivitas bertanya, berdiskusi, dan 
mengemukakan pendapat selama proses pembelajaran. Guru juga menjadi lebih percaya diri dalam 
mengelola pembelajaran berbasis teknologi karena perangkat pembelajaran yang telah disusun 
dapat diterapkan sesuai dengan kondisi kelas. 

 
Meskipun demikian, beberapa kendala masih ditemukan selama implementasi. Kendala 

utama meliputi keterbatasan jaringan internet di beberapa sekolah, variasi kemampuan literasi 
digital peserta didik, serta ketersediaan perangkat TIK yang belum merata. Untuk mengatasi kendala 
tersebut, tim pengabdian memberikan rekomendasi berupa penyediaan versi simulasi yang dapat 
digunakan secara luring (offline), pengelompokan peserta didik dalam penggunaan perangkat secara 
bergantian, serta pengembangan panduan penggunaan laboratorium virtual yang lebih sederhana 
agar mudah dioperasikan oleh guru maupun peserta didik. 

 
Berdasarkan hasil monitoring dan diskusi reflektif, dilakukan penyempurnaan terhadap 

modul ajar, LKPD, dan instrumen asesmen agar lebih sesuai dengan karakteristik peserta didik dan 
kondisi sekolah (Rosmiati et al., 2024; R. Rosmiati et al., 2020; Rosmiati Rosmiati et al., 2020b, 
2020a). Perbaikan tersebut meliputi penyederhanaan langkah-langkah praktikum virtual, 
penambahan petunjuk penggunaan aplikasi, penguatan pertanyaan berbasis keterampilan proses 
sains, serta penyesuaian bentuk asesmen autentik. Dengan demikian, implementasi laboratorium 
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virtual tidak hanya meningkatkan kualitas pembelajaran IPA, tetapi juga menghasilkan perangkat 
pembelajaran yang lebih adaptif, praktis, dan siap diterapkan secara berkelanjutan di sekolah dasar. 

 
4. Evaluasi Program 

 
Evaluasi dilakukan untuk mengetahui efektivitas kegiatan pengabdian dalam meningkatkan 

kompetensi guru. Instrumen evaluasi meliputi tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest), lembar 
observasi keterampilan peserta, penilaian perangkat pembelajaran yang dihasilkan, serta angket 
kepuasan peserta terhadap pelaksanaan kegiatan. Data kuantitatif dianalisis menggunakan statistik 
deskriptif berupa rata-rata, persentase, dan peningkatan nilai pretest–posttest, sedangkan data 
kualitatif dianalisis melalui reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan untuk 
menggambarkan perubahan kompetensi guru setelah mengikuti program. 
 

 
Gambar 7. Peningkatan Kompetensi Guru setelah pelatihan 

 
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pelatihan memberikan dampak positif terhadap 

peningkatan kompetensi peserta. Berdasarkan hasil pretest dan posttest, terjadi peningkatan rata-
rata pemahaman guru mengenai konsep laboratorium virtual dari 61,8 menjadi 87,6, atau 
mengalami peningkatan sebesar 25,8 poin. Selain itu, sebanyak 91,4% peserta mampu 
mengoperasikan platform laboratorium virtual secara mandiri, sedangkan 88,6% peserta berhasil 
menyusun modul ajar dan LKPD yang mengintegrasikan kegiatan praktikum virtual sesuai dengan 
karakteristik pembelajaran IPA di sekolah dasar. 

 
Observasi selama kegiatan menunjukkan bahwa peserta mengikuti seluruh rangkaian 

pelatihan dengan antusias. Hal ini terlihat dari tingginya partisipasi dalam sesi diskusi, praktik 
penggunaan laboratorium virtual, serta presentasi hasil penyusunan perangkat pembelajaran. Guru 
menyatakan bahwa laboratorium virtual memberikan alternatif praktikum yang lebih mudah 
diakses, aman, dan mampu memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang selama ini sulit dijelaskan 
melalui pembelajaran konvensional. Selain itu, peserta juga menilai bahwa penggunaan 
laboratorium virtual dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik karena pembelajaran menjadi 
lebih interaktif dan memberi kesempatan kepada siswa untuk melakukan eksplorasi secara mandiri. 

 
Pada akhir pelatihan, setiap kelompok mempresentasikan perangkat pembelajaran yang 
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telah dikembangkan dan memperoleh umpan balik dari tim pengabdian maupun peserta lainnya. 
Hasil penilaian menunjukkan bahwa seluruh kelompok telah mampu mengintegrasikan 
laboratorium virtual ke dalam tahapan pembelajaran mulai dari kegiatan pendahuluan, inti, hingga 
penutup. Perangkat pembelajaran yang dihasilkan dinilai telah memenuhi prinsip pembelajaran 
aktif, berpusat pada peserta didik, serta mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis, 
pemecahan masalah, dan literasi digital. 

 
Secara keseluruhan, pelatihan optimalisasi laboratorium virtual berhasil meningkatkan 

pengetahuan, keterampilan, dan kepercayaan diri guru dalam memanfaatkan teknologi digital 
sebagai media pembelajaran IPA. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan pelatihan yang 
memadukan ceramah interaktif, demonstrasi, praktik langsung, diskusi kelompok, dan 
pendampingan efektif dalam meningkatkan kompetensi profesional guru. Hasil tersebut sekaligus 
memperkuat bahwa laboratorium virtual memiliki potensi besar untuk mendukung pembelajaran 
IPA yang lebih adaptif, kontekstual, dan berkelanjutan di sekolah dasar (Application et al., 2022; M 
Habibbulloh et al., 2024; Halimatul Mu, 2022; R Rosmiati et al., 2026; Muhammad Satriawan, 
Satianingsih, et al., 2026). 

 
Keberhasilan program ditentukan berdasarkan beberapa indikator, yaitu meningkatnya 

pemahaman guru mengenai konsep laboratorium virtual, meningkatnya keterampilan guru dalam 
mengoperasikan platform laboratorium virtual, tersusunnya perangkat pembelajaran berbasis 
laboratorium virtual, terlaksananya implementasi pembelajaran di sekolah, serta tingginya tingkat 
kepuasan peserta terhadap pelaksanaan kegiatan. Dengan tahapan tersebut, kegiatan pengabdian 
diharapkan mampu meningkatkan kompetensi profesional guru dalam memanfaatkan teknologi 
digital sehingga tercipta pembelajaran IPA yang lebih interaktif, adaptif, dan berkelanjutan di 
sekolah dasar. 
 

 
KESIMPULAN 

 
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui optimalisasi laboratorium virtual berhasil 

meningkatkan kompetensi guru sekolah dasar dalam memanfaatkan teknologi digital sebagai media 
pembelajaran IPA. Program yang dilaksanakan melalui tahapan analisis kebutuhan, pelatihan, 
pendampingan penyusunan perangkat pembelajaran, serta implementasi dan monitoring 
menunjukkan hasil yang positif. Sebagian besar guru mampu menyusun modul ajar, LKPD berbasis 
eksperimen virtual, media pembelajaran, dan instrumen asesmen yang terintegrasi dengan 
laboratorium virtual sesuai prinsip Kurikulum Merdeka. 

 
Hasil implementasi menunjukkan bahwa guru telah mampu menerapkan laboratorium 

virtual secara efektif dalam pembelajaran IPA sehingga pembelajaran menjadi lebih interaktif, 
kontekstual, dan berpusat pada peserta didik. Pemanfaatan laboratorium virtual juga meningkatkan 
partisipasi aktif peserta didik serta membantu guru menjelaskan konsep-konsep IPA yang bersifat 
abstrak melalui simulasi eksperimen yang mudah diakses. Dengan demikian, optimalisasi 
laboratorium virtual merupakan salah satu strategi yang efektif untuk meningkatkan kualitas 
pembelajaran IPA sekaligus mendukung terwujudnya pendidikan yang adaptif dan berkelanjutan di 
sekolah dasar. 

 
Ke depan, program serupa perlu diperluas dengan pendampingan yang lebih berkelanjutan, 

pengembangan komunitas praktisi guru, serta penyediaan akses laboratorium virtual yang lebih luas 
sehingga inovasi pembelajaran berbasis teknologi dapat diimplementasikan secara konsisten di 
berbagai sekolah dasar. 
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