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Abstract
Received: 22 April 2023 This research is motivated by the current students' scientific reasoning
Revised: 12 Mei 2023 abilities which are still low. The low reasoning ability of students is
Accepted: 22 Mei 2023 caused by a lack of teachers in applying reasoning abilities in learning in

the classroom. To overcome these problems, virtual practicum is one of
the learning efforts to improve students' scientific reasoning abilities
through the application of science and technology in education. This
study aims to determine students' scientific reasoning abilities through
the development of virtual practicum. This research method is a research
and development method or Research and Development (R & D) to
develop the media used for virtual practicum food testing. The research
sample consisted of two classes consisting of an experimental class and a
control class. The results of the study showed a significant increase in
students' scientific reasoning abilities in the experimental class after
implementing virtual practicum on the food test when compared to the
control class using conventional practicum, because the use of virtual
practicum applications was new for students so they became more
enthusiastic and enthusiastic about learning . The development of this
virtual practicum is very well implemented in Madrasas for the practicum
learning process, especially if the Madrasa has limited tools and
materials as well as laboratories or Madrasas can collaborate between
virtual practicum and conventional practicum
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PENDAHULUAN

Pendidikan IPA adalah salah satu aspek pendidikan yang menggunakan
laboratorium sebagai salah satu alat mencapai tujuan pendidikan (Ali. et al, 2013).
Hasil penelitian pendidikan IPA menunjukkan fakta bahwa (1) metode yang
paling dominan dalam pembelajaran IPA adalah ceramah, dengan guru sebagai
pengendali dan aktif menyampaikan informasi, (2) buku ajar sebagai inti dari
pembelajaran IPA, dan tujuan utama guru adalah menyampaikan semua isi buku
itu, (3) metode penugasan dan latihan dalam IPA berada pada urutan kedua
setelahceramah, (4) demonstrasi merupakan metode dalam IPA yang berada pada
urutan ketiga dari aktivitas IPA yang biasa digunakan, (5) karena khawatir tidak
bisa menghabiskan materi pelajaran, teknik inquiri diabaikan dan jarang
digunakan. Hal ini menyebabkan kualitas hasil pembelajaran IPA relatif rendah
dan tentunya berdampak terhadap prestasi siswa, kemampuan pemecahan
masalah, minim keterampilan, dan sebagainya (Ali. et al, 2013)

Kemampuan penalaran siswa saat ini dinalai masih rendah. Rendahnya
kemampuan penalaran siswa disebabkan karena kurangnya guru dalam
mengaplikasikan kemampuan penalaran dalam pembelajaran di kelas. Penalaran
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ilmiah adalah kemampuan berpikir sistematis dan logis untuk menyelesaikan
masalah dengan menggunakan metode ilmiah, meliputi proses mengevaluasi
fakta, membuat prediksi dan hipotesis, menentukan dan mengontrol variabel,
merancang dan melakukan eksperimen, mengumpulkan data, menganalisis data
dan mengambil kesimpulan. Penalaran ilmiah sangat penting untuk dilatihkan
karena merupakan landasan dari proses penemuan dan juga menjadi dasar bagi
perkembangan keterampilan lain seperti keterampilan, berpikir kritis (berpikir
tingkat tinggi) dan pemecahan masalah (Nugraha et al, 2017).Menurut Stiggin
(1994), penalaran menurut kerangka Marzano di bagi menjadi lima dimensi yaitu
dimensi satu sikap dan persepsi yang baik terhadap pembelajaran, dimensi dua
memperoleh dan mengintegrasikan pengetahuan, dimensi tiga memperluas dan
memperdalam pengetahuan, dimensi empat menggunakan pengetahuan dengan
bermakna dan dimensi lima Productive habits of mind. Menurut Marzano et al
(1994) siswa dapat memperluas dan memperdalam pengetahuan mereka dengan
menambahkan ciri-ciri informasi baru dan membuat koneksi-koneksi selanjutnya.
Dalam hal ini siswa perlu menganalisis apa yang telah mereka pelajari
sebelumnya dengan lebih dalam. Aktifitas yang berhubungan dengan kegiatan
memperluas dan memperdalam pengetahuan yaitu meliputi membandingkan,
mengklasifikasi, membuat induksi, membuat deduksi, menganalisis

Pada umumnya pembelajaran yang diterapkan di Madrasah Aliyah (MA)
masih bersifat satu arah atau berupa transfer pengetahuan dari guru ke siswa yang
menitikberatkan pada penguasaan materi dan belum menuju pada aspek
kecakapan hidup (life skill oriented), sehingga hasil pendidikan hanya tampak dari
kemampuan siswa menghafal fakta dalam jangka pendek. Kegiatan pembelajaran
cenderung pasif karena umumnya sampai saat ini masih di dominasi oleh metode
yang monoton seperti memberikan materi melalui metode ceramah. Metode
ceramah dianggap membosankan dan akan berdampak kejenuhan terhadap materi
pembelajaran yang diberikan. Selain itu kemampuan siswa dalam mengolah
informasi masih kurang sehingga bisa berdampak materi yang diberikan tidak
dapat tersimpan lama (long term memory).

Suasana pembelajaran perlu dibuat menarik hingga bisa membuat siswa
mudah mengerti materi yang disampaikan, hal ini tentu pengajar mencoba banyak
cara untuk membuat suasana belajar menjadi lebih menyenangkan Salah satu cara
agar suasana belajar dan mengajar menarik dan menyenangkan dengan
menggunakan media pembelajaran, karena media pembelajaran adalah salah satu
hal penting dalam proses belajar. Media pembelajaran merupakan salah satu
metode atau alat yang digunakan dalam kegiatan proses belajar mengajar. Hal ini
dilakukan untuk merangsang pola belajar, mendukung keberhasilan proses belajar
mengajar, dan memungkinkan kegiatan belajar mengajar dapat mencapai
tujuannya secara efektif. Menurut Rayanda Asyar (2012), media pembelajaran
adalah segala sesuatu yang dapat menyampaikan atau menyalurkan pesan dari
sumber secara terencana, sehingga terjadi lingkungan belajar yang kondusif
dimana penerimanya dapat melakukan proses belajar secara efisien dan efektif.
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Selain itu media yang disajikan berfungsi juga untuk memperjelas makna suatu
materi yang disampaikan, sehingga dapat mencapai tujuan pembelajaran dengan
lebih baik (Kustandi dan Sucipto, 2016).

Salah satu media pembelajaran yang digunakan untuk membantu
praktikum adalah pengembangan praktikum virtual. Media yang dikembangkan
peneliti ini termasuk kedalam media interaktif, yang berisi video dimana
pengguna (siswa) bisa mengendalikannya sendiri, dalam hal ini pengguna diajak
untuk turut serta berperan aktif dan memberikan respon terhadap sekuensi
penyajian materi (Arsyad, 2017). Media interaktif memiliki unsur audio-visual
(termasuk animasi) dan disebut interaktif karena media ini dirancang dengan
melibatkan respon pemakainya secara aktif yang berisi materi pembelajaran
dimana peserta didik bisa mengontrol media sesuai dengan yang dikehendaki.
Media interaktif menstimulun siswa untuk lebih aktif dan membentuk pola pikir
yang lebih teratur dan kontinyu. Adapun desain atau model media interaktif yang
dikembangkan termasuk model simulasi percobaan atau eksperimen.
Sebagaimana dikemukaan oleh Kustandi dan Sutjipto (2016), model
pembelajaran berbasis komputer terdiri dari model tutorial, drills and practice,
simulasi, percobaan, dan permainan. Model percobaan atau eksperimen, mirip
dengan simulasi, namun isi kegiatannya lebih bersifat eksperimen, misalnya
laboratorium [IPA. Model ini menyajikan alat dan bahan, kemudian user
melakukan eksperimen sesuai petunjuk. Akhir dari percobaan, pengguna diminta
untuk menjelaskan konsep atau fenomena dari hasil eksperimen.

Pembelajaran berbasis laboratorium praktikum virtual merupakan salah
satu penerapan ilmu pengetetahuan dan teknologi (iptek) dalam pendidikan.
Pembelajaran berbasis virtual dapat memberikan keleluasaan (flexibility) terhadap
waktu dan tempat dalam melakukannya serta hambatan lain yang berkenaan
dengan alat maupun bahan yang sulit didapat, mudah diatasidalam media virtual
(Adrian et al., 2015) Menurut Imran (2012) laboratorium virtual atau bisa disebut
dengan istilah virtual lab adalah serangkaian alat-alat laboratorium yang
berbentuk perangkat lunak (software) komputer berbasis multimedia interaktif,
yang dioperasikan dengan komputer dan dapat mensimulasikan kegiatan di
laboratorium seakan-akan pengguna berada pada laboratorium sebenarnya.
Laboratorium virtual merupakan simulasi komputer yang mengandung petunjuk
spesifik, prosedur, metode analisis data dan penyajian data algoritma (Flowers et
al., 2011).

Praktikum yang berbasis laboratorium virtual mampu mengkonkretkan
konsep yang abstrak menjadi lebih mudah untuk dipahami. Laboratorium virtual
potensial untuk memberikan peningkatan secara signifikan dan pengalaman
belajar yang lebih efektif. Survei yang dilakukan oleh Stuckey dan Mickell (2007)
terhadap mahasiswa biologi umum dengan melakukan kegiatan pembelajaran
berbasispraktikum virtual menyatakan bahwa praktikum virtual dapat membangun
ketertarikan dan dapat meningkatkan motivasi mahasiswa dalam belajar, serta
meningkatkan pemahaman mereka tentang konten biologi yang sedang dipelajari.
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Menurut Yasin (2022) pembelajaran berbasis praktikum virtual dapat membantu
siswa dalam memahami materi atau konsep yang diajarkan, membuat
pembelajaran menjadi lebih menarik, sehingga rasa ingin tahu siswa meningkat,
serta dapat menigkatkan kemampuan berpikir siswa, sikap ilmiah dan penguasaan
konsep siswa.

Imran (2012), menyebutkan beberapa manfaat yang dapat diperoleh
dengan menggunakan laboratorium virtual, yaitu: a. mengurangi keterbatasan
waktu, jika tidak ada cukup waktu untuk mengajari seluruh peserta didik di dalam
laboratorium hingga mereka paham b. mengurangi hambatan geografis, jika
terdapat siswa atau mahasiswa yang berlokasi jauh dari pusat pembelajaran c.
ekonomis, tidak membutuhkan bangunan lab, alat-alat dan bahan-bahan seperti
pada laboratorium nyata d. meningkatkan kualitas eksperimen, Kkarena
memungkinkan untuk diulang sehingga dapat menghilangkan keraguan dalam
pengukuran laboratorium e. meningkatkan efektivitas pembelajaran, karena siswa
dapat melakukan praktikum kapan saja tanpa di bebani waktu f. meningkatkan
keamanan dan keselamatan kerja, karena tidak berinteraksi dengan alat dan bahan
kimia yang nyata.

Media pembelajaran berupa praktikum virtual yang dikembangkan oleh
peneliti adalah salah satu media pembelajaran yang membantu proses
pembelajaran sehingga hasil dari proses pembelajaran itu sendiri meningkat.
Beberapa penelitian yang terkait dengan praktikum virtual antara lain:
(Hidayat,2015; Adita, 2016; Gaffar,2016; Suryanda,2017). Dari hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa media praktikum virtual yang digunakan dalam
proses pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar baik secara kognitif,
efektif, maupun psikomotorik.

METODE

Metode penelitian adalah metode penelitian dan pengembangan atau
Research and Development (R & D), yaitu metode penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji kefektifan produk tersebut
(Sugiono, 2014). Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah berupa
media praktikum virtual yang digunakan untuk proses pembelajaran praktikum uji
makanan untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa. Penelitian ini
dilakukan pada dua kelas yang berbeda yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Kedua kelas pada penelitian ini diberikan perlakuan yang berbeda. Kelas
eksperimen diberi perlakuan dengan praktikum virtual sedangkan kelas kontrol
diberi perlakuan pembelajaran dengan real praktikum (praktikum konvensional).
Variabel penelitian terdiri dari variabel bebas dan variabel terikat, yang termasuk
variabel bebas adalah praktikum virtual dan yang termasuk variabel terikat adalah
kemampuan penalaran ilmiah. Adapun sampel dari penelitian ini adalah kelas XI
IPA1 dan IPA2 dari populasi kelas XI IPA (IPAL, IPA2, dan IPA3). Dengan
teknik pengumpulan data berupa test soal pilihan ganda. Tes digunakan untuk
menilai dan mengukur kemampuan penalaran ilmiah siswa. Data yang diapat dari
test berupa data kuantitatif dianalisis dengan uji statistik.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran kemampuan penalaran ilmiah siswa dilakukan sebelum dan
sesudah proses pembelajaran dengan menggunakan instrumen kemampuan
penalaran ilmiah siswa yang terdiri dari 10 soal pilihan ganda berdasarkan
indikator pemrosesan penalaran ilmiah yaitu penalaran yang di kemukakan oleh
Marzano (1993). Level pemrosesan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
dengan kategori membandingkan, mengklasifikasikan, induksi, deduksi,
membangun dukungan, analisis kesalahan, dan abstraksi. membandingkan,
mengklasifikasikan, induksi, deduksi, membangun dukungan, analisis kesalahan,
dan abstraksi.

Kemampuan penalaran ilmiah siswa pada materi uji makanan diperoleh
dari hasil pre-test dan pos-test. Data pre-test menggambarkan kemampuan
penalaran awal siswa, baik pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol.
Sedangkan data post-test merupakan kemampuan penalaran ilmiah siswa setelah
proses pembelajaran baik pada kelas eksperimen maupun kontrol. Nilai pre-test
dan post-test kekmampuan penalaran ilmiah siswa disajikan pada gambar 1
dibawabh ini:

M Rata-rata M Nilai tertinggi Nilai terendah

Pretest Posttest Pretest Posttest

Eksperimen Kontrol

Gambar 1. Hasil Penalaran limiah
Berdasarkan gambar 1 diatas terlihat bahwa rata-rata nilai pretest kelas
eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol, begitu juga nilai rata-rata post-test
kelas eksperimen lebih tinggi dari pada kelas kontrol. Hal ini berarti ada
perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol pada hasil pre-test
maupun post-test Data diatas kemudian diuji dengan uji normalitas, uji
homogenitas, uji hipotesis, dan uji N-gain dengan menggunakan SPSS versi 25.
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Berdasrakan hasil uji statistic menggunakan  Uji Independent Sample Test
diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05, hal ini berarti Ho ditolak,
yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kemampuan peningkatan penalaran
ilmiah siswa antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol pada materi uji
makanan di kelas XI IPA Madrasah Aliyah Negeri (MAN) 2 Indramayu, dengan
penalaran ilmiah siswa dengan implemntasi praktikum virtual lebih tinggi
daripada praktikum konvensional.

Hasil perhitungan uji N-Gain untuk kelas eksperimen yang berkatagori
rendah ada 4 siswa, sedang 10 siswa, dan tinggi 12 siswa, dengan nilai rata-rata
N-gain score sebesar 0,642 termasuk dalam kategori sedang. Sementara N-gain
score untuk kelas kontrol yang berkatagori rendah ada 14 siswa, sedang 11 siswa,
dan tinggi 1 siswa dengan nilai rata-rata N-gain score sebesar 0.338 termasuk
dalam kategori sedang. Hasil perhitungan N-gain tersebut disajikan pada gambar2
di bawah ini.
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H
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10

H Rendah

M Sedang

Tinggi

4 -

2 -

[REy

0 T T
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Gambar 2. Nilai N-gain pada Kelas Eksperimen dan Kontrol

Dari gambar 2 di atas menunjukkan bahwa pemahaman kemampuan
penalaran ilmiah siswa kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol, artinya
implementasi pengembangan praktikum virtual mampu meningkatkan penalaran
ilmiah siswa. Siswa memiliki kemampuan menyimpulkan berdasarkan bukti yang
dimbil saat melakukan praktikum virtual karena siswa mampu melihat persamaan
dan perbedaan serta menemukan hal-hal penting dari fenomena yang diamati.
Praktikum memberikan kesempatan pada siswa untuk terlibat dan mengalami
proses penyelidikan ilmiah. Penyelidikan ilmiah disini tidak hanya melakukan
penyelidikan dan pengumpulan data,yang lebih menekankan pada ‘hands-on’, tetapi
harus ada komponen ‘minds-on’. Siswa mengalami seluruh proses inkuiri ilmiah
dimana siswa harus memahami pertanyaan yang mereka ajukan, terlibat dalam
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proses merancang percobaan, mengumpulkan data, kemudian menganalisis dan
menafsirkan data untuk menetapkan jenis klaim apa yang dapat didukung oleh data
(Osborne, 2015).

Hasil perhitungan persentase kegiatan penalaran menunujukkan bahwa
nilai rata-rata pada setiap aspek kegiatan berdasarkan indikatorya bervariasi,
seperti terlihat pada tabel 1 dibawabh ini.

Tabel 1. Persentase Penalaran llmiah Per-Indikator

Katagori Penalaran No. Kelas Kontrol Kelas eksperimen
Soal
Posttest (%0) Posttest (%0)

Membandingkan 1 69,23 100,00

2 84,61 100,00

Analisis kesalahan 3 69,23 84,615
6 53,85 96,15

Mengklasifikasi 4 61,54 92,31
Membangun 5 61,54 73,08
dukungan 10 61,54 65,38
Mengabtraksi 7 42,31 69,23
Deduksi 8 53,85 73,08
Induksi 9 42,31 73,08
Rata-rata 60,00 82,70

Berdasarkan tabel 1 di atas terlihat nilai rata-rata penalaran ilmiah siswa
pada kelas eksperimen sebesar 82,27 % dan pada kelas kontrol sebesar 60,00%.
Hal ini menunjukan bahwa kemampuan penalaran ilmiah pada kelas eksperimen
lebih tinggi dari kelas kontrol

Nilai kegiatan penalaran yang paling tinggi pada kelas eksperimen yaitu
pada indikator membandingkan. Kegiatan dengan indikator ~membandingkan
pada praktikum virtual dapat diamati secara jelas pada perubahan warna yang
lebih konsisten dan ajeg, sehingga siswa mampu membandingkan keduanya
dengan baik. Kemudahan membandingkan warna karena praktikum virtual yang
dikembangkan memperhatikan degradasi warna hasil pengujian yang berbeda
dengan mengatur degradasi warna. Kegiatan membandingan merupakan
suatu metode pengkajian atau penyelidikan dengan mengadakan perbandingan di
antara dua objek kajian atau lebih untuk menambah dan memperdalam
pengetahuan tentang objek yang dikaji. Obyek yang di kaji pada kegiatan
praktikum adalah bahan makanan tahu dan tempe dan dengan praktikum virtual
siswa mampu menambah dan memperdalam pengetahuanya. Kegiatan
membandingkan tidak terlepas dari kemudahan mengamati dan memanupulasi
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obyek, data atau penomena, sebagaimana pendapat Soni dan Katkar (2014)
mengatakan bahwa laboratorium virtual merupakan sebuah pengalaman interaktif
dimana siswa mengamati dan memanipulasi objek sistem yang dihasilkan, data,
atau fenomena dalam rangka untuk memenuhi tujuan pembelajaran.

Indikator penalaran dengan nilai rendah pada kelas ekspeimen yaitu
pada kegiatan membangun dukungan. Rendahnya nilai ini dikarenakan siswa
salah persepsi dalam menganalisis jawaban dengan indikator membangun
dukungan dengan jawaban yang hampir mirip menjadi penyebab siswa salah
memilih jawaban. Untuk menjawab soal dengan kemiripan jawaban diperlukan
ketrampilan berpikir kritis yang merupakan kemampuan tingkat tinggi.
Keterampilan berpikir kritis mengacu pada kemampuan siswa dalam menganalisis
masalah yang kompleks, menyelidiki pertanyaan yang tidak ada jawaban jelas,
mengevaluasi berbagai sudut pandang sumber informasi, dan menarik kesimpulan
yang tepat berdasarkan bukti dan alasan (Hixson, Ravitz, dan Whisman, 2012).
Ketidakmampuan siswa dalam memilih jawaban dikarenakan siswa kurang
terbiasa dengan soal soal yang memerlukan kemampuan tingkat tinggi.

Nilai penalaran tertinggi pada kelas kontrol yaitu pada indikator
membandingkan. Hal ini dikarenakan pembelajaran uji makanan dengan kegiatan
membandingkan dapat dilakukan dengan baik oleh siswa pada praktikum
konvesional. ~ Praktikum  konvensional dapat memfasilitasi  kegiatan
membandingkan dengan melihat perubahan warna yang terjadi pada saat
praktikum. Namun demikian ada beberapa siswa yang mengalami kesulitan
dalam melakukan pengamatan dalam membandingkan perubahan warna, hal ini
terlihat dari nilai yang lebih rendah dari kelas eksperimen pada indikator yang
sama.

Sedangkan nilai terendah pada kelas kontrol terdapat pada indikator
penalaran mengabtraksi. Hasil yang rendah ini disebabkan siswa tidak terbiasa
dengan mengerjakan soal dengan indikator mengabtraksi, yaitu soal dengan
kemampuan menganalisis dari sudut pandang yang berbeda. Soal dengan
indikator mengabtraksi termasuk kedalam kemampuan berpikir tingkat tinggi
(HOTs) dan rata-rata siswa belum mampu untuk mengerjakannya Kketika siswa
diberikan soal dengan katagori kemampuan berpikir tingkat tinggi rata-rata
nilainya rendah. Sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh Dalman, R.P.,dan
Junaidi (2022), menyatakan bahwa penyebab siswa tidak mengerti perintah soal
karena siswa terbiasa mengerjakan soal pada level MOTS dan LOTS sehingga
hal ini yang menyebabkan siswa kesulitan saat dihadapkan dengan soal yang
memerlukan kemampuan berfikir tingkat tinggi (HOTS).

Pembelajaran dengan menggunakan laboratorium virtual (praktikum
virtual) berintegrasi baik dalam hal menganalisis masalah sehingga siswa dapat
memunculkan ide-ide penalaran yang baik (Fonna, et al., 2013). Pembelajaran
melalui pratikum virtual lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan penalaran
siswa dibandingkan dengan pratikum konvensional. Hal ini dapat dilihat dari
manfaat praktikum virtual itu sendiri. Sebagaimana pendapat Imran (2012),
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menyebutkan beberapa manfaat yang dapat diperoleh dengan menggunakan
laboratorium virtual, yaitu: (a) meningkatkan kualitas eksperimen, karena
memungkinkan untuk diulang sehingga dapat menghilangkan keraguan dalam
pengukuran laboratorium dan (b) meningkatkan efektivitas pembelajaran, karena
siswa dapat melakukan praktikum kapan saja tanpa di bebani waktu.
KESIMPULAN

Pengembangan praktikum virtual pada uji makanan dapat meningkatkan
penalaran ilmiah siswa Madrasah Aliyah (MA) . Hal ini dibuktikan dengan hasil
nilai pretest maupun posttest kelas eksperimen lebih tinggi dari pada kelas kontrol
dan berdasrakan Uji Independent Sample Test diperoleh nilai Sig. (2-tailed)
sebesar 0,000 < 0,05, hal ini berarti Ho ditolak, yang menunjukkan terdapat
perbedaan kemampuan peningkatan penalaran ilmiah siswa antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol pada materi uji makanan, begitu juga hasil
perhitungan uji N-Gain, menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-gain score untuk
kelas eksperimen adalah sebesar 0,642 termasuk dalam kategori sedang
Sementara untuk rata-rata N-gain score untuk kelas kontrol adalah sebesar 0.338
termasuk dalam kategori sedang. Adapun perhitungan persentase kegiatan
penalaran menunujukkan nilai rata-rata berdasarkan indikatorya, kelas
eksperimen 82,70 persen dan kelas kontrol 60 persen hal ini berarti pembelajaran
uji makanan dengan praktikum virtual lebih baik dalam meningkatkan
kemampuan penalaran ilmiah bila dibandingkan dengan praktikum konvensional.
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