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Natural Sciences (IPA) is an empirical discipline that studies
natural phenomena; however, many of the concepts within it
are abstract, making them challenging for students to
understand. This necessitates the implementation of
innovative learning strategies that can facilitate a more
concrete bridging of conceptual understanding. One potential
solution involves incorporating Virtual Reality (VR)
technology into the scientific learning process. The objective
of this study is: (1) to analyze the change of students'
conceptual understandings before and after the use of
immersive VR, and (2) to identify the food chain concepts
students comprehend during learning with VR. The present
study employed an exploratory, multi-case study approach,
involving a total of 15 junior high school students. The data
were collected through a pre-test, semi-structured interviews,
and a post-test. The analysis was conducted qualitatively by
comparing changes in students' mastery of five concepts:
biotic-abiotic components (A), trophic level interactions (B),
the role of components in energy flow (C), the influence of
food chain interactions on ecosystems (D), and the role of
decomposers (E). The findings of the study suggest two
primary conclusions. Firstly, there is a notable enhancement
in students' comprehension of the food chain concept
following the implementation of VR-based learning.
Secondly, the utilization of VR media in educational settings
provides a substantial enhancement in students'
understanding, particularly in the context of abstract concepts
related to food chains. These findings suggest that VR can
serve as an effective medium for science education, with the
potential to enhance conceptual understanding, mitigate
misconceptions, and enrich students' learning experiences.

ABSTRAK

[lmu Pengetahuan Alam (IPA) mempelajari fenomena alam
secara faktual, namun banyak konsep yang bersifat abstrak
sehingga sulit dipahami oleh siswa. Hal ini memerlukan
strategi pembelajaran inovatif yang mampu menjembatani
pemahaman konseptual secara lebih konkret. Salah satu
alternatif adalah mengintegrasikan teknologi Virtual Reality
(VR) dalam pembelajaran IPA. Penelitian ini bertujuan (1)
untuk menganalisis perubahan penguasaan konsep siswa
sebelum dan sesudah pembelajaran dengan VR, dan (2)
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mengidentifikasi konsep apa saja yang muncul ketika siswa
belajar menggunakan VR tentang rantai makanan. Penelitian
menggunakan pendekatan exploratory multi-case study
dengan melibatkan 15 siswa SMP. Data dikumpulkan melalui
wawancara semi-terstruktur dengan tahapan berikut: tes
pengetahuan awal, penggunaan VR, dan tes pengetahuan
akhir; tes awal dan akhir dilakukan secara lisan dan siswa
menjawab secara verbal. Analisis dilakukan secara kualitatif
dengan membandingkan perubahan penguasaan siswa pada
lima konsep, yaitu komponen biotik-abiotik (A), interaksi
tingkat trofik (B), peran komponen dalam aliran energi (C),
pengaruh interaksi rantai makanan terhadap ekosistem (D),
dan peran pengurai (E). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
1) terdapat peningkatan secara kualitatif penguasaan konsep
rantai makanan siswa setelah pembelajaran berbasis VR dan
2) beberapa konsep rantai makanan dapat siswa pelajarai
ketika menggunakan VR, khususnya pada konsep-konsep
rantai makanan yang abstrak. Temuan ini mengindikasikan
bahwa VR dapat digunakan sebagai alternatif media
pembelajaran IPA yang dapat mengembangkan pemahaman
konsep siswa tentang rantai makanan.

© 2026 Tadris Biologi, Tadris Fisika, Tadris Kimia, FTK UIN Antasari Banjarmasin.

PENDAHULUAN

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan bidang ilmu yang mempelajari fenomena
alam secara faktual, khususnya hubungan sebab-akibat dan gejala fisik yang dapat diamati
melalui proses ilmiah. IPA berkembang melalui pengamatan fenomena alam yang dikaji secara
berkelanjutan hingga menghasilkan konsep-konsep ilmiah (Alelaiwi, 2022). Dalam konteks
pembelajaran, IPA tidak hanya menekankan penguasaan pengetahuan, tetapi juga berorientasi
pada pengembangan keterampilan berpikir, peningkatan rasa ingin tahu, serta pembentukan
sikap peduli dan bertanggung jawab terhadap lingkungan (Siang et al., 2020). Dengan
demikian, pembelajaran IPA mencakup berbagai konsep tentang fenomena alam yang terjadi
di lingkungan sekitar (Lestari et al., 2024).

Rantai makanan, yang merupakan salah satu konten IPA, memiliki banyak konsep yang
bersifat abstrak dan kompleks, meskipun IPA mempelajari gejala-gejala alam yang nyata.
Misalnya, aliran energi dari produsen hingga ke pengurai. Konsep-konsep tersebut tidak cukup
dipahami sebatas definisi, tetapi juga menuntut kemampuan menerapkannya dalam pemecahan
masalah. Penerapan konsep sains dalam pemecahan masalah sangat penting karena membantu
menjembatani kesenjangan antara pengetahuan ilmiah abstrak dan pengalaman dunia nyata,
mendorong pemikiran tingkat tinggi dan memungkinkan siswa mengembangkan solusi yang
bermakna dan praktis untuk masalah yang kompleks (Tan et al., 2022). Disisi lain, siswa kerap
mengalami miskonsepsi terhadap konsep-konsep IPA yang berdampak pada terbentuknya
pemahaman yang tidak akurat. Dalam konteks ini, konsep dipahami sebagai representasi atau
gambaran mental terhadap suatu objek atau ide. Penguasaan konsep sangat penting karena
membantu individu dalam belajar, membaca, dan berkomunikasi. Menurut Nurramadhani et
al. (2022), penguasaan konsep mencakup kemampuan memahami makna materi secara ilmiah,
baik dari sisi teoretis maupun aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.
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Untuk mengatasi tantangan tersebut, pembelajaran IPA perlu dirancang secara lebih
kontekstual dan bermakna. Pembelajaran yang hanya berfokus pada penjelasan verbal
cenderung menghasilkan pemahaman yang dangkal dan kurang utuh. Salah satu alternatif yang
dapat digunakan adalah pemanfaatan teknologi, seperti virtual reality (VR). Teknologi ini
memungkinkan penyajian konsep secara visual, dinamis, dan representatif sehingga dapat
membantu siswa membangun pemahaman yang lebih konkret terhadap materi yang abstrak
dan kompleks (Bodzin, A., et al., 2021; Conrad, M., et al., 2024; Hu-Au, E., & Okita, S., 2021;
Paulsen, L., & Davidsen, J., 2025). Oleh karena itu, integrasi teknologi dalam pembelajaran
IPA berpotensi meningkatkan kualitas penguasaan konsep dan meminimalkan terjadinya
miskonsepsi (Adelana, O. P., et al., 2023; Bodzin, A., et al., 2021; Dorji et al., 2025).

Salah satu bentuk teknologi yang berpotensi mendukung pembelajaran IPA adalah VR
(Conrad, M., et al., 2024; Bodzin, A., et al., 2021; Park, J., 2025). Teknologi ini memungkinkan
integrasi lingkungan belajar yang bersifat interaktif, baik dalam bentuk visualisasi dua dimensi
(2D) maupun tiga dimensi (3D) untuk mensimulasikan pengalaman belajar yang menyerupai
di dunia nyata (Conrad, M., et al., 2024; Jiang, Y., et al., 2024; Parong, J., & Mayer, R. E.,
2021). Penelitian menunjukkan bahwa fitur utama VR adalah immersion, sehingga efektif
untuk membelajarkan konsep-konsep yang abstrak (Adelana, O. P, et al., 2023; Conrad, M.,
et al., 2024; Paulsen, L., & Davidsen, J., 2025). Selain itu, VR telah dimanfaatkan sebagai
alternatif dalam pelatihan dan pendidikan karena mampu memberikan pengalaman belajar
yang menarik dan mendalam (Arora, 2024; Botes, W., 2025; Jothikumar et al., 2024). Potensi
peningkatan pembelajaran VR merupakan topik yang sering dieksplorasi (Kaul & Kumar,
2024; Kurtz, M. et al., 2025; Lui, M. et al., 2023; Stracke, C. M. et al., 2025). Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa pembelajaran IPA berbasis VR dapat meningkatkan
partisipasi, motivasi belajar, dan hasil belajar sains secara signifikan (Biringkanae & Bunahri,
2024; Botes, W., 2025; Froehlich et al., 2024; Hu-Au, E., & Okita, S., 2021). Berdasarkan latar
belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat penguasaan konsep siswa
sebelum dan sesudah pembelajaran menggunakan VR dan untuk mengetahui efektivitas
penggunaan VR dalam mengembangkan penguasaan konsep siswa SMP pada materi rantai
makanan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan exploratory multi-case study terhadap 15 siswa
SMP. Pendekatan ini dipilih untuk memperoleh pemahaman yang mendalam terhadap setiap
kasus siswa, serta untuk membandingkan persamaan dan perbedaan penguasaan konsep siswa
pada materi rantai makanan sebelum dan sesudah pembelajaran menggunakan media VR
(Creswell & Poth, 2018; Yin, 2018). Pendekatan multi-case study digunakan untuk
menemukan pola temuan dari masing-masing kasus, serta memprediksi hasil yang serupa
(literal replication) atau hasil yang kontras (theoretical replication) berdasarkan kerangka teori
yang digunakan (Creswell & Poth, 2018; Yin, 2018), sahingga pendekatan ini dapat digunakan
untuk mengidentifikasi kenapa dan bagaimana siswa dapat menguasai konsep rantai makanan.

Gambar 1 merupakan prosedur penelitian. Penelitian dilaksanakan dengan wawancara
semi terstruktur, diawali dengan pelaksanaan tes pengetahuan awal untuk mengukur
pemahaman awal siswa tentang konsep rantai makanan. Selanjutnya, siswa diarahkan untuk
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mengeksplorasi materi rantai makanan secara mandiri melalui media VR. Setelah penggunaan
VR, peneliti melakukan diskusi dengan setiap siswa untuk menggali lebih dalam konsep apa
saja yang mereka palajari Ketika menggunakan VR. Penelitian diakhiri dengan pelaksanaan
tes akhir guna mendiskripsikan perubahan penguasaan konsep setelah penggunaan media VR.
Tes awal dan akhir dilakukan secara lisan dan siswa menjawab secara verbal. Data yang
dikumpulkan dianalisis secara kualitatif. Analisis dilakukan terhadap hasil tes awal dan tes
akhir untuk melihat perubahan konseptual siswa. Rekaman diskusi ditranskripkan dan
kemudian dianalisis secara kualitatif untuk mengidentifikasi konsep ranta makanan apa saja
yang disebutkan oleh siswa.

Tahap 1: Tahap 2: Tahap 3: Tahap 4:
Tes Awal Penggunaan VR Diskusi Tes Akhir

Gambar 1. Prosedur Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Temuan pertama penelitian ini ditampilkan pada Gambar 2, yang menunjukkan adanya
perbaikan pemahaman konsep rantai makanan siswa setelah pembelajaran menggunakan VR.
Sebagai contoh pada konsep A, jawaban siswa berubah dari jawaban yang salah (produsen
sebagai awalan/tumpuan dalam rantai makanan) menjadi jawaban yang benar (produsen adalah
tahap awal rantai makanan, produsen adalah tumbuhan). Perubahan jawaban siswa yang
mampu menjawab dengan benar dan komprehensif setelah melihat visualisasi dalam
lingkungan VR menunjukkan bahwa teknologi ini dapat membantu siswa memahami konsep
rantai makanan secara lebih baik (Conrad, M., et al., 2024; Cui, Y., 2025; Ng, D. T. K., 2024;
Park, J., 2025). Konsep rantai makanan yang bersifat abstrak dapat diajarkan secara lebih
konkret melalui visualisasi aliran energi dalam proses makan dan dimakan, yang
divisualisasikan mulai dari produsen hingga ke pengurai. Perubahan ini menujukkan bahwa
VR berperan dalam membantu siswa memahami representasi visual dari konsep rantai
makanan yang abstrak, sehingga memperjalas hubungan antar organisme pada materi tersebut.
Temuan ini sejalan dengan penelitian Lin et al. (2022) dan Gaona et al. (2023) yang
menyatakan bahwa media 3D berbasis VR efektif dan praktis dalam menvisualisasikan materi
yang selama ini sulit dijelaskan secara konvensional. Selain itu, pembelajaran berbasis VR juga
terbukti mampu meningkatkan minat belajar siswa sekaligus mendukung pencapaian tujuan
pembelajaran secara optimal (Cui, Y., 2025; Danmali et al., 2024; Park, J., 2025; Parong, J.,
& Mayer, R. E., 2021).
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Analisis Jawaban Test
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Gambar 2. Analisis Jawaban Test Sebelum dan Sesudah

Selanjutnya dicontohkan bagaimana perubahan lima konsep rantai makanan: yaitu
konsep A (biotik dan abiotik) diwakili oleh Siswa 4, konsep B (interaksi tingkat trofik) oleh
Siswa 6, konsep C (peran komponen dalam aliran energi) oleh Siswa 9, konsep D (pengaruh
interaksi rantai makanan terhadap ekosistem) oleh Siswa 8, dan konsep E (peran pengurai) oleh
Siswa 12.

a. Konsep A (Siswa 4)
Tabel 1. Hasil Penguasaan Konsep A (Biotik dan Abiotik) pada Siswa 4

Sebelum Kode Analisis Sesudah Kode Analisis
- [0] Komponen biotik, [1]
Salah contohnya tumbuhan, Benar lengkap

hewan, dan manusia.
Komponen abiotik,
contohnya udara,
batu, tanah, dan suhu

b. Konsep B (Siswa 6)
Tabel 2. Hasil Penguasaan Konsep B (Interaksi Tingkat Trofik) pada Siswa 6

Sebelum Kode Analisis Sesudah Kode Analisis
Produsen sebagai [0] Produsen adalah tahap [1]
awalan/tumpuan Salah awal dari rantai Benar lengkap
dalam rantai makanan, yaitu
makanan konsumen tumbuhan. Konsumen
tingkat 1, 2, dan 3 tingkat 1, yaitu rusa;
menjadi rantai konsumen tingkat 2
makanan yaitu ular; dan
selanjutnya yang konsumen tingkat 3,
akan menjadi yaitu harimau
penghubung antar

rantai makanan
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c. Konsep C (Siswa 9)

Tabel 3. Hasil Penguasaan Konsep C (Peranan Komponen Aliran Energi) pada Siswa 9

Sebelum Kode Analisis Sesudah Kode Analisis
Tumbuhan-rusa- [0] Tumbuhan mendapatkam [1]
harimau-ular-jamur Salah energi dari matahari yang  Benar lengkap

disebut fotosintesis. Rusa
yang mendapatkan energi
dari tumbuhan, konsumen
2/ular yang mendapatkan
energi dari rusa, harimau
mendapatkan energi dari
ular dan jamur
mendapatkan energi dari
sisa konsumen yang mati
lalu diuraikan oleh cacing
dan bakteri

d. Konsep D (Siswa 8)
Tabel 4. Hasil Penguasaan Konsep D (Interaksi Rantai Makanan terhadap Ekosistem) pada Siswa 8

Sebelum Kode analisis Sesudah Kode Analisis
Penambahan rusa [0] Iya, harimau akan [1]
dan berkurangnya Salah memakan rusa karena Benar lengkap
harimau dia adalah salah satu

herbivora berdaging,
jumlah rusa akan
berkurang karena
harimau memakan rusa
dan populasi tumbuhan
akan semakin banyak

e. Konsep E (Siswa 12)

Tabel 5. Hasil Penguasaan Konsep E (Peranan Pengurai Rantai Makanan) pada siswa 12

Sebelum Kode Analisis Sesudah Kode Analisis
Peran pengurai [0] Peran pengurai dalam [1]
penting dalam Salah ekosistem penting karena  Benar lengkap
suatu eksositem pengurai dapat mendaur

ulang tumbuhan/hewan
yang sudah mati

Temuan kedua penelitian ini ditampilkan pada Gambar 3, yang menunjukkan bahwa
aktivitas belajar menggunakan VR membantu siswa menguasai konsep materi rantai makanan.
Berdasarkan hasil analisis terhadap visualisasi konsep materi rantai makanan ditemukan bahwa
beberapa standpoint memberikan kontribusi paling signifikan terhadap pemahaman konsep
pada masing-masing kategori. Adapun kontribusi terbesar dari setiap konsep tercermin pada
konsep A pada standpoint 5; konsep B pada standpoint 11 dan 17; konsep C pada standpoint
8,10, 11, 18, dan 20; konsep D pada standpoint 13; dan konsep E pada standpoint 20. Sebagai
contoh pada konsep aliran energi, ditampilkan visualisasi 3D berupa rusa yang memakan
tumbuhan. Visualisasi ini membantu siswa memahami peran komponen ekosistem dalam
aliran energi bahwa konsumen tingkat pertama (rusa) memperoleh energi dari produsen
(tumbuhan). Penyajian konsep rantai makanan melalui standpoint dalam lingkungan VR
memungkinkan siswa memahami objek yang tidak dapat diamati secara langsung, serta
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memberikan pengalaman belajar yang bermakna. Pengalaman menjelajahi simulasi 3D turut
berkontribusi positif terhadap pengembangan pemahaman konsep rantai makanan. Melalui
penggunaan VR, siswa juga dapat mengamati organisme dari berbagai sudut pandang dalam
konten pembelajaran yang disediakan. Hasil ini mengindikasikan bahwa penggunaan VR
untuk mengajarkan konsep abstrak seperti rantai makanan melalui visualisasi 3D terbukti
efektif dalam membantu siswa memahami proses yang tidak dapat diamati secara langsung
(Conrad, M., et al., 2024; Dong, L., et al., 2025; Ng, D. T. K., 2024; Parong, J., & Mayer, R.
E., 2021). Sebagai contoh aliran energi dalam rantai makanan dengan video dan objek 3D
hewan yang memakan mangsanya, sehingga dapat menvisualisasikan urutan aliran energi
(konsep C) pada standpoint 8, 9, 10, 11, 18, dan 20.

Penguasaan Konsep Siswa tentang Rantal Makanan Ketika Menggunakan VR

E e e
c
g
s D (Wwwwe wwe
©
=
S
c
o
14
-3
2c @ - e @ - e L e
c
o Siswa
S |
x
©
=%
a
<
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(e
5 8 9 10 1 13 17 18 19 21

Standpoint (STP)
Gambar 3. Konsep rantai makanan yang dipahami siswa saat belajar menggunakan VR

Pada bagian ini, peneliti menyajikan secara rinci temuan penguasaan konsep siswa
terkait konsep rantai makanan yang dikontribusikan paling besar oleh VR. Peneliti memilih
lima siswa dengan hasil transkripsi yang dianggap mewakili setiap bentuk penguasaan, yaitu
pada konsep A (Siswa 4) pada standpoint 5; konsep B (Siswa 6) pada standpoint 11, 13, dan
17; konsep C (siswa 9) pada standpoint 8, 9, 10, 11, 18, dan 21; konsep D (siswa 8) pada
standpoint 13 dan 18; dan konsep E (siswa 12) pada standpoint 19 dan 21.

a. Konsep A (Siswa 4)
Tabel 6. Hasil Penguasaan Konsep A (Biotik dan Abiotik) pada Siswa 4 Saat Menggunakan VR

Line P/S Contoh Transkrip
1 P Tadi disini belajar apa?

2 S Ekosistem

3 P Oke. Ekosistem ada biotik dan abiotik, biotik itu apa ?
4 S Hidup kak

5 P Contohnya

6 S Emm manusia

7 P Apa lagi. Coba dilihat disekitar ada apa saja

8 S Hewan, pohon, air terjun

9 P Kalau abiotik

10 S Mati

11 P Contohnya abiotik apa?

12 S Tanah, suhu, udara

13 P Kalau disekitar ini ada apa saja?
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| Rumah itu kak

b. Konsep B (Siswa 6)

Tabel 7. Hasil Penguasaan Konsep B (Interaksi Tingkat Trofik) pada Siswa 6 Saat Menggunakan VR

Line P/S Contoh Transkrip
1 P Jadi produsen itu dimangsa atau memangsa
2 S Dimangsa kak

3 P Dimangsa siapa ?

4 S Emm dimangsa hewan

5 P Ada hewan apa?

6 S Rusa

7 P Rusa termasuk

8 S Konsumen

9 P Konsumen berapa

10 S Tingkat satu

11 P Disini tadi hewan apa

12 S Ular dan rusa

13 P Ular termasuk konsumen berapa

14 S Dua

15 P Kenapa kok disebut konsumen 2

Line | P/S Contoh Transkrip
16 S Karena Memangsa Rusa

17 P | Disini ada hewan apa

18 S Ular dan harimau

19 P Harimau termasuk konsumen berapa

20 S tiga

21 P Kenapa disebut konsumen 3

22 S Karena memangsa ular

Cc. Konsep C (Siswa 9)
Tabel 8. Hasil Penguasaan Konsep C (Peranan Komponen Aliran Energi) pada Siswa 9 saat Menggunakan

VR
Line P/S Contoh Transkrip
1 P Makhluk hidup membutuhkan energi, untuk apa?
2 S Untuk hidup
3 P Ada hukuman kekekalan energi, energi bisa dimusnakan atau tidak?
4 S Tidak bisa
5 P Kenapa tidak bisa?
6 S Diam
7 P Tumbuhan memperoleh energi dari mana ?
8 S Sinar matahari
9 P Melalui proses apa itu dek?
10 S Fotosintesis
11 P Kenapa disebut konsumen satu
12 S Karena memakan tumbuhan
13 P Jadi energinya dari mana?
14 S Tumbuhan
15 P Kenapa kok disebut konsumen tingkat 2
16 S Karena memangsa rusa
17 P Kenapa kok disebut konsumen tingkat 37
18 S Karena memangsa ular
19 P Jadi konsumen akhir ini memperoleh energi dari?
20 S Konsumen tingkat 2
21 P Menurut kamu, dari rantai makanan , energi bisa dimanfaatkan lagi atau tidak?
22 S Bisa
23 P Dimanfaatkan oleh siapa
24 S Oleh tumbuhan
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d. Konsep D (Siswa 8)
Tabel 9. Hasil Penguasaan Konsep D (Interaksi Rantai Makanan terhadap Ekosistem) pada Siswa 8

Saat Menggunakan VR
Line PSS Contoh Transkrip
1 P Menurut kamu jika ular ini mati/ punah, harimau memangsa siapa ?
2 S Hewan lain
3 P Contohnya
4 S Rusa
5 P Rusa nya tambah banyak atau tambah sedikit populasinya
6 S Sedikit
7 P Tapi kan hanya harimau yang memangsa jadi tetep tambah banyak/ sedikit
tambah sedikit, kenapa kok tambah sedikit ?
8 S Diam
9 P Yauda kalau rusanya tambah sedikit, rusa makan apa si ?
10 S Tumbuhan
11 P Jika rusa tambah sedikit terus populasi tumbuhannya menurun atau
meningkat?
12 S Meningkat
13 P Kenapa kok meningkat?
14 S Karena jumlah rusanya sedikit
15 P Kenapa itu kok sedikit rusanya?
16 S Karena dimakan harimau
17 P Rusa itu termasuk hewan apa?
18 N Herbivora

e. Konsep E (Siswa 12)

Tabel 10. Hasil Penguasaan Konsep E (Peranan Pengurai Rantai Makanan) pada siswa 12 menggunakan

VR
Line P/S Contoh Transkrip
1 P Konsumen 3 mati tadi apa?
2 S Harimau
3 P Jadi kalau harimau mati, bagaimana aliran energinya Diuraikan
4 S pengurai
5 P Urutan terakhir dalam rantai makanan apa?
6 S Pengurai
7 P Apa yang dimaksud dengan pengurai?
8 S Pendaur ulang makhluk hidup yang mati
9 P Contoh dalam pengurai yang ada disini apa ?
10 S Jamur, cacing, kuman

Penelitian pada bidang VR menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis teknologi,
khususnya dengan penggunaan VR berkontribusi dalam mewujudkan pembelajaran yang
berkualitas (Hite, 2022; Naz et al., 2024; Wang, S. et al., 2023; Xu, W. W, et al., 2022). Melalui
fitur visualisasi 3D pada VR, siswa dapat menjelajahi atau melakukan eksperimen dalam
lingkungan virtual yang aman (Lawson, A. P., & Mayer, R. E., 2024; Wang, S. et al., 2023; Xu,
W. W, etal.,, 2022). Hal ini memudahkan siswa dalam memahami konsep-konsep yang abstrak
dan kompleks. Deck (2023) menyatakan bahwa pengguna VR memiliki kendali penuh terhadap
pusat kendali (control center), sehingga dapat mengarahkan pandangan ke segala arah.
Kemampuan ini memungkinkan interaksi langsung dengan lingkungan virtual, serta
memungkinkan pengguna mengamati objek dari berbagai sudut pandang (Lawson, A. P., &
Mayer, R. E., 2024; Petersen, G. B. et al., 2023; Spangenberger, P. et al., 2024). Dengan
demikian, media VR terbukti mampu memberikan pengalaman belajar yang mendalam,
memperkuat pemahaman terhadap konsep-konsep yang sulit dijelaskan secara konvensional,
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dan mendukung visualisasi yang efektif dalam menguasai materi yang bersifat abstrak (Conrad,
M., et al., 2024; Dong, L., et al., 2025; Jiang, Y., et al., 2024; Xu, W. W, et al., 2022).

Visualisasi konsep materi rantai makanan dalam standpoint dengan kontribusi paling
rendah ditemukan pada beberapa konsep, yaitu konsep B pada standpoint 13, konsep C pada
standpoint 9, konsep D pada standpoint 18, dan konsep E pada standpoint 19. Beberapa siswa
belum menyadari adanya konsep yang seharusnya dipelajari saat berada di standpoint tersebut.
Sebagai contoh, standpoint 18 yang merepresentasikan konsep D, yaitu analisis dampak
hilangnya salah satu komponen dalam rantai makanan terhadap keseimbangan ekosistem.
Visualisasi yang ditampilkan dalam konten pembelajaran menunjukkan adegan ‘“harimau
dimakan oleh ular”, yang dimaksudkan untuk menggambarkan skenario keberlanjutan
ekosistem apabila salah satu organisme (ular) mengalami kepunahan. Namun demikian,
visualisasi ini belum sepenuhnya mencerminkan indikator konseptual yang dimaksud dalam
materi. Secara ideal, visualisasi tersebut seharusnya menampilkan keterkaitan antar komponen
secara lebih logis, misalnya dengan menunjukkan skenario kepunahan ular, diikuti oleh
peningkatan populasi rusa akibat hilangnya predator, yang kemudian berdampak pada
penurunan populasi produsen karena tingkat konsumsi yang meningkat. Ketidaksesuaian
antara visualisasi dan konsep yang ditargetkan ini diduga disebabkan oleh keterbatasan fitur
dalam perangkat lunak pengembangan VR (Chen, J. C., et al., 2020; Conrad, M., et al., 2024;
Dong, L., et al., 2025; Jiang, Y., et al., 2024), sehingga makna konseptual dalam standpoint
tersebut belum tergambarkan secara utuh.

SIMPULAN

Temuan pertama penelitian ini menunjukkan terdapat perbaikan penguasaan konsep
siswa pada materi rantai makanan yang lebih lengkap dan komprehensif setelah siswa
mengikuti pembelajaran berbasis Virtual Reality (VR). Temuan kedua menunjukkan bahwa
pemanfaatan media VR dalam proses pembelajaran berkontribusi terhadap pemahaman siswa,
khususnya dalam menjelaskan konsep-konsep abstrak yang sulit diamati secara langsung di
lingkungan nyata. Melalui visualisasi 3D yang interaktif, VR memungkinkan siswa
mengeksplorasi alur energi serta interaksi antarorganisme dalam suatu ekosistem secara lebih
konkret dan mendalam, sehingga memperkuat pemahaman konseptual siswa. Implikasi dari
hasil penelitian ini menekankan pentingnya peran pendidik dalam memfasilitasi pembelajaran
VR secara aktif, termasuk memantau keterlibatan siswa, memberikan scaffolding berupa
pertanyaan terarah, serta memperkuat pemahaman konsep untuk memastikan tercapainya
tujuan pembelajaran secara optimal.
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