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Abstrak

Inovasi teknologi dalam pendidikan semakin berkembang dengan pesat, terutama dengan hadirnya teknologi
berbasis kecerdasan buatan (Al) dan realitas virtual. Artikel ini membahas integrasi empat teknologi utama yang
menawarkan potensi besar untuk merevolusi pengalaman pembelajaran: ChatGPT, Virtual Reality (VR), Augmented
Reality (AR), dan laboratorium virtual. Masing-masing teknologi ini memberikan kontribusi signifikan dalam
mendukung pembelajaran yang lebih personal, interaktif, dan adaptif. Artikel ini mengulas secara mendalam
bagaimana teknologi-teknologi tersebut dapat diimplementasikan dalam sistem pendidikan, dampaknya terhadap
proses pembelajaran, serta potensi tantangan yang mungkin dihadapi. Artikel ini menyoroti peran penting dari
pendekatan teknologi terpadu dalam pendidikan modern.

Kata Kunci: : ChatGPT, Virtual Reality, Augmented Reality, laboratorium virtual, teknologi pendidikan, pembelajaran
adaptif

Abstract

Technological innovations in education are rapidly advancing, particularly with the emergence of artificial intelligence
(Al) and virtual reality technologies. This article explores the integration of four key technologies that offer tremendous
potential to revolutionize the learning experience: ChatGPT, Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), and virtual
laboratories. EFach of these technologies makes significant contributions to supporting more personalizeqd, interactive,
and adaptive learning. The article provides an in-depth review of how these technologies can be implemented in
educational systems, their impact on learning processes, and the potential challenges that may arise. It highlights the
crucial role of an integrated technological approach in modern education.
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PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, integrasi teknologi dalam pendidikan telah menjadi topik
penting di berbagai tingkatan pendidikan (Wang et al., 2024). Teknologi-teknologi baru, seperti
kecerdasan buatan, realitas virtual, dan laboratorium digital, memberikan peluang besar untuk
menciptakan pengalaman belajar yang lebih dinamis dan terpersonalisasi. Teknologi-teknologi
ini memungkinkan siswa untuk belajar secara interaktif, mengakses konten dalam berbagai
format, dan mempersonalisasi proses pembelajaran sesuai dengan kebutuhan mereka
(Mukhemar et al., 2022).

Salah satu inovasi terbesar adalah hadirnya ChatGPT, sebuah alat berbasis kecerdasan
buatan yang diluncurkan pada tahun 2022 (Grassini, 2023). ChatGPT memungkinkan pengguna
untuk berinteraksi dengan komputer dalam bahasa yang natural, membantu memfasilitasi
pembelajaran yang dipersonalisasi, serta mengotomatiskan proses penilaian. Selain itu, teknologi
Virtual Reality (VR) dan Augmented Reality (AR) memungkinkan siswa untuk terlibat dalam
simulasi dunia nyata yang imersif dan interaktif, sehingga dapat meningkatkan pemahaman
konseptual mereka (Tene et al., 2024; Zhan et al, 2020). Di sisi lain, laboratorium virtual
memberikan kesempatan bagi siswa untuk mengeksplorasi eksperimen dan simulasi sains yang
tidak dapat diakses di laboratorium tradisional (Darman et al., 2024; Reeves & Crippen, 2021).

Artikel ini mengulas secara mendalam bagaimana teknologi-teknologi seperti ChatGPT, VR,
AR, dan laboratorium virtual dapat diimplementasikan dalam sistem pendidikan, serta
mengevaluasi dampaknya terhadap proses pembelajaran dan potensi tantangan yang mungkin
dihadapi. Beberapa penelitian sebelumnya belum mencakup pendekatan terpadu seperti ini.
Sebagai contoh, Familoni & Onyebuchi (2024) menyoroti dampak AR dan VR pada pendidikan
tetapi lebih menekankan kendala infrastruktur dan biaya, tanpa membahas ChatGPT atau
laboratorium virtual. AlAli & Wardat (2024) menyoroti peran ChatGPT, tetapi tidak mengkaji
secara mendalam penerapan VR, AR, atau laboratorium virtual. Sakr & Abdullah (2024)
menekankan adanya kesenjangan dalam penelitian terkait penerapan VR dan AR serta
tantangan implementasinya, namun tidak mengaitkannya dengan penggunaan ChatGPT atau
laboratorium virtual dalam satu sistem pembelajaran. Clinton & Ronoh (2024) juga mensintesis

literatur tentang lingkungan belajar berbasis teknologi tetapi belum membahas tantangan
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spesifik atau dampak dari ChatGPT, VR, AR, atau laboratorium virtual secara menyeluruh.
Terakhir, Maita et al. (2024) fokus pada integrasi ChatGPT dalam pendidikan tanpa mencakup
peran AR, VR, atau laboratorium virtual. Studi ini memberikan kontribusi dalam literatur dengan
menyajikan analisis terpadu dari teknologi-teknologi ini dengan mengidentifikasi potensi dan
tantangan unik dalam penerapannya di pendidikan. Penelitian ini penting dilakukan untuk
mengisi kesenjangan yang ada dan memberikan panduan yang lebih utuh bagi para pendidik

dan pengambil kebijakan dalam mengoptimalkan teknologi dalam pendidikan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif. Menurut Creswell & Creswell
(2017), pendekatan kualitatif deskriptif bertujuan untuk memahami fenomena melalui kajian
mendalam terhadap literatur yang relevan, serta memanfaatkan teori yang sudah ada sebagai
landasan analisis. Penelitian ini dilakukan dengan studi kepustakaan (/ibrary research), yang
mengkaji berbagai sumber literatur, seperti artikel jurnal, buku, dan publikasi terkait, yang
membahas implementasi teknologi dalam pendidikan. Pendekatan ini memungkinkan peneliti
untuk mengumpulkan data dari berbagai referensi akademik yang tersedia di platform seperti
Google Scholar, ScienceDirect, dan Springer. Artikel dan referensi dipilih berdasarkan relevansi
topik yang membahas implementasi ChatGPT, VR, AR, dan laboratorium virtual dalam
pendidikan. Kriteria utama dalam pemilihan literatur mencakup aspek pengaruh teknologi

terhadap pembelajaran dan tantangan yang mungkin muncul.

HASIL DAN PEMBAHASAN

ChatGPT

ChatGPT pertama kali diluncurkan pada tanggal 30 November 2022, dan dengan cepat
memperoleh lebih dari satu juta pelanggan dalam minggu pertama peluncurannya. ChatGPT
dikembangkan berdasarkan model bahasa OpenAl dan dilatih pada kumpulan data percakapan
manusia yang sistematis, sehingga dapat melakukan tugas-tugas kompleks dan menghasilkan
respons mirip manusia (Farrokhnia et al., 2023). ChatGPT memiliki kapasitas pemrosesan bahasa
alami dan diprogram untuk memprediksi kata atau frasa, sehingga menghasilkan respon
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canggih terhadap berbagai petunjuk yang diberikan (Haque et al, 2022). Gambar 1

menunjukkan perintah yang diberikan dan respon yang dihasilkan ChatGPT.

Literatur ilmiah yang dipublikasikan secara luas menunjukkan bahwa teknologi Al memiliki
potensi untuk menjadi aset penting dalam pendidikan, menempati berbagai peran yang
memperkaya pengalaman pembelajaran dan pedagogi (AlAfnan et al, 2023). Literatur telah
melaporkan bahwa ChatGPT menunjukkan potensi untuk mengotomatisasi dan meningkatkan
sistem penilaian. Dalam konteks ini, pendidik dapat mengadaptasi laporan yang dihasilkan oleh
model tersebut untuk memberikan umpan balik yang bermanfaat bagi siswa, baik dalam
skenario penilaian formatif atau sumatif. Selain itu, dengan bantuan ChatGPT, evaluasi yang
lebih tepat terhadap tantangan belajar siswa, dan kemajuannya dapat dipastikan. Hal ini dapat
membantu guru dalam menentukan area dimana siswa menghadapi kesulitan, sehingga
memungkinkan mereka untuk menentukan sasaran intervensi dengan lebih efektif (Kasneci et al.,
2023).

Potensi alat ChatGPT bukan lebih dari sekadar penilaian dan evaluasi, tetapi juga dapat
digunakan untuk menerjemahkan materi pendidikan dan mengembangkan lingkungan belajar
yang interaktif dan adaptif. Meskipun hal ini bukan merupakan perkembangan yang sepenuhnya
baru, hal ini menggarisbawahi kemajuan dan peningkatan berkelanjutan di bidang Al, khususnya
di bidang terjemahan mesin. Membayangkan materi pembelajaran diterjemahkan dengan cepat
dan otomatis ke dalam beberapa bahasa berbeda saat ini merupakan perspektif potensial dalam
jangka pendek. Peningkatan ini mempunyai potensi untuk lebih meningkatkan dan merevolusi
pengalaman belajar dengan menyediakan terjemahan konten pendidikan yang tepat dan efisien.
Hal ini tidak hanya memperluas aksesibilitas materi kepada populasi siswa yang lebih beragam
namun juga berkontribusi dalam menciptakan lingkungan belajar yang lebih responsif dan

mudah beradaptasi (Grassini, 2023).
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ﬂ What is a photon?

A photon is a particle of light, which is a type of elementary particle that plays a
fundamental role in the electromagnetic field. Photons are responsible for transmitting
electromagnetic radiation, such as light, radio waves, and X-rays, and they also interact with
other particles through the electromagnetic force. Photons do not have a definite position

or a definite momentum, and they exist in a state of superposition until they are detected, at

which point they become localized in space. Photons are also unique in that they can act as
both particles and waves, a concept known as wave-particle duality. This duality is a
fundamental aspect of quantum mechanics and is a key feature of photons in the quantum

world.

(a)
What kind of particle is the photon?

A photon is a elementary particle and a quantum of the electromagnetic field, including
electromagnetic radiation such as light. It has no mass, is neutral in charge, and travels at

the speed of light in a vacuum.

(b)
Gambar 1: Tangkapan layar menunjukkan permintaan berbeda (a) dan (b) yang digunakan
untuk bertanya kepada ChatGPT tentang istilah foton dan menghasilkan dua jawaban yang

berbeda sesuai perintah yang digunakan (Bitzenbauer, 2023)

Pada konteks Pembelajaran Adaptif—di mana pendidikan disesuaikan  untuk
mengakomodasi gaya dan kemajuan pembelajaran individu, sistem ChatGPT dapat memainkan
peran penting. ChatGPT dapat menawarkan pendekatan pedagogi khusus yang disesuaikan
dengan kemampuan, minat, dan kebutuhan spesifik setiap siswa. Upaya tersebut telah
dilaporkan dalam literatur ilmiah, menggarisbawahi kelayakan dan potensi pendekatan dalam
meningkatkan pengalaman belajar (Bitzenbauer, 2023). Oleh karena itu, kemunculan ChatGPT
sebagai pendorong pembelajaran yang dipersonalisasi membuktikan potensi transformatif
teknologi dan menekankan kapasitasnya untuk mendefinisikan kembali pengalaman pendidikan
(Ambele et al., 2022; Grassini, 2023). Selain itu, ChatGPT memiliki kemampuan untuk membantu
guru membuat kuis, ujian, dan silabus. ChatGPT merupakan sebuah alat yang ampuh untuk
menghasilkan rencana pelajaran yang komprehensif, presentasi yang menarik, dan sumber daya

pendidikan lainnya. Dukungan tambahan ini memungkinkan guru untuk mengadaptasi dan
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menyempurnakan materi dengan cara yang lebih dinamis dan menawan untuk memenuhi
beragam kebutuhan pembelajaran (Grassini, 2023).

Sisi lain, beberapa kekhawatiran mengenai penggunaan ChatGPT muncul dan telah
menimbulkan beragam tanggapan negatif di kalangan pendidik (Lo, 2023). Masalah kompleks
plagiarisme siswa telah menjadi kekhawatiran yang signifikan di lembaga pendidikan karena
meluasnya penggunaan ChatGPT (Waltzer et al, 2023). Kemudahan ChatGPT dalam
menghasilkan teks dengan kualitas yang relatif baik dapat mendorong siswa untuk
menggunakannya sebagai jalan pintas, sehingga berkontribusi terhadap budaya ketidakjujuran
akademik. Hal ini dapat menimbulkan permasalahan etika, melemahkan integritas akademik, dan
ketergantungan yang besar dikalangan siswa dalam proses pendidikan (Grassini, 2023). Selain
itu, beberapa pendidik melihat penggunaan ChatGPT sebagai potensi bahaya yang dapat
mengakibatkan penurunan aktivitas pendidikan dan menumbuhkan kemalasan, sehingga dapat

mempengaruhi kemampuan siswa (Grassini, 2023; Rahman & Watanobe, 2023).

Virtual Reality (VR)

VR merupakan suatu teknologi yang dapat menghasilkan situasi nyata dalam lingkungan
digital yang dihasilkan dari simulasi grafis komputer sehingga pengguna dapat membenamkan
diri dalam dunia tiga dimensi interaktif di mana berbagai jenis pengalaman sensorik dan
emosional ditemui. Saat ini, teknologi VR telah menyebar dalam berbagai bidang dan sektor.
Misalnya, VR telah diterapkan dalam pendidikan, pelatihan olahraga, pembelajaran bahasa, dan
bahkan sebagai terapi untuk mengatasi demam panggung (Villena-Taranilla et al., 2022).

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2, Villena-Taranilla et al. (2022) menjelaskan bahwa
tingkat imersi yang dirasakan pengguna dalam teknologi VR bergantung pada jenis sistem yang
digunakan. Pada sistem VR non-imersif, pengguna hanya berinteraksi dengan dunia virtual
melalui layar komputer atau laptop, yang juga dikenal sebagai sistem VR desktop atau dunia
3D. Di sini, kontrol biasanya dilakukan dengan menggunakan keyboard dan/atau mouse. Di sisi
lain, sistem VR semi-imersif memberi pengguna pengalaman yang hanya sebagian membuat
mereka merasa tenggelam dalam lingkungan digital. Ini dicapai dengan meningkatkan beberapa
input sensorik atau memperkuat interaksi pengguna dengan dunia virtual. Sistem VR imersif

(IVR) menawarkan pengalaman paling mendalam. Dalam sistem ini, pengguna dapat merasakan
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seolah-olah mereka berada di dalam dunia virtual itu sendiri. Mereka dapat bergerak dan
mengamati lingkungan secara langsung, yang membuat mereka merasakan kehadiran yang

lebih nyata karena pemandangan berubah sesuai gerakan kepala atau tubuh.

H\ Degree of immersion 3

\ Non-immersive virtual reality [ Semi-immersive virtual reality ] \ Immersive virtual reality \

Users interact in a virtual world which can be . e : : : < Users observe the virtual world from within the
Users are given the feeling of being slightly immersed X
environment itself, developing a sense of presence and

exclusively viewed through the screen of an electronic 2 5 %
4 5 in the digital environment. :
prominence.

device.

| Devices and systems: | I Devices and systems: | | Devices and systems: |

Computers. laptops. tablets,__. Multiscreen devices, smart glasses, floor projections. ... VR headset, specially designed rooms, ..
Gambar 2: Skema konseptual mengenai perbedaan antara sistem VR menurut tingkat

imersi (Villena-Taranilla et al., 2022)

Pada bidang pendidikan, alasan utama mengapa VR menjadi begitu populer adalah fitur-
fiturnya yang imersif, imajinatif, dan interaktif. Penggunaan VR memungkinkan siswa
ditempatkan di lingkungan berbeda dengan realisme yang tidak pernah dapat dicapai dengan
buku teks (Gavish et al., 2015; Huang et al, 2019). VR digambarkan sebagai teknologi yang
mampu mendobrak hambatan ruang-waktu dalam konteks pendidikan, sehingga mencapai
pembelajaran berdasarkan pengalaman, misalnya dalam pembelajaran tata surya (Gambar 3).
Ruang-waktu dianggap sebagai kunci mengenai VR: imersi dan kehadiran. Dua konsep ini
digunakan secara bergantian, tetapi secara formal imersi menggambarkan tentang pengalaman
saat menggunakan teknologi, sedangkan kehadiran mengacu pada respons subjektif pengguna

VR terhadap situasi yang sama di dunia nyata (Jensen & Konradsen, 2018).
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Gambar 3: Contoh Penggunaan VR dalam Pembelajaran Tata Surya (Huang et al., 2019)

Meskipun VR memiliki potensi besar dalam pendidikan, beberapa tantangan perlu
diantisipasi:

1. Biaya dan Aksesibilitas: Teknologi VR yang canggih membutuhkan perangkat keras dan
perangkat lunak khusus yang mahal. Ini menciptakan tantangan finansial, terutama di
negara-negara berkembang atau institusi pendidikan yang memiliki anggaran terbatas.

2. Kurangnya Infrastruktur Teknologi: Untuk menjalankan VR dengan lancar, diperlukan
infrastruktur teknologi yang kuat, termasuk jaringan internet berkecepatan tinggi dan
perangkat komputer yang mampu menangani aplikasi VR intensif. Keterbatasan infrastruktur
dapat membatasi penerapan VR di sekolah-sekolah dengan sumber daya terbatas.

3. Pengembangan Konten yang Relevan: Meskipun teknologi VR berkembang pesat, masih ada
kebutuhan mendesak untuk mengembangkan konten pendidikan yang sesuai dan
berkualitas. Kurikulum harus disesuaikan dengan VR agar sesuai dengan kebutuhan
pedagogis, dan hal ini memerlukan waktu dan sumber daya tambahan.

4. Hambatan Fisik dan Psikologis: Beberapa pengguna mungkin mengalami ketidaknyamanan
fisik seperti mual atau pusing saat menggunakan VR dalam jangka waktu yang lama, yang
dikenal sebagai “cybersickness.” Selain itu, ada kekhawatiran bahwa penggunaan VR yang
terlalu lama dapat menyebabkan isolasi sosial dan kurangnya keterlibatan dengan dunia

nyata.
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5. Kebutuhan Pelatihan Guru: Pendidik harus diberi pelatihan yang memadai untuk dapat

memanfaatkan teknologi VR secara efektif dalam kelas. Kurangnya kompetensi teknis dalam

penggunaan VR dapat menjadi penghambat adopsi yang lebih luas.

Augmeted Reality (AR)

Augmented Reality atau AR adalah teknik yang terdiri dari penambahan informasi virtual
dalam skenario nyata. AR dilakukan secara real time berdasarkan apa yang ditangkap oleh
perangkat dan membentuk hubungan spasial antara informasi virtual dan lingkungan nyata.
Informasi tambahan virtual mengacu pada semua jenis informasi yang dapat didigitalkan, seperti
halnya teks, gambar, video, audio, tautan web, tiga dimensi (model 3D), dll. Elemen penting
yang diperlukan untuk dapat memuvisualisasikan konten dalam AR adalah komputer atau
perangkat seluler yang dilengkapi kamera dan program atau aplikasi yang menjalankan dan

menafsirkan AR (del Cerro Veldzquez & Morales Méndez, 2018).

Smartglasses
Hardware-based AR Application-based AR Web-based AR
¢ & ® >
1995 2010 2020
\ I\ J\ J
! ! !
First generation Second generation Third generation

Gambar 4: Tiga generasi AR di bidang pendidikan (Garzén, 2021)

Berdasarkan analisis evolusinya, terdapat tiga generasi aplikasi AR di bidang pendidikan
(Gambar 4). Generasi pertama mencakup periode 1995 hingga 2009 dan dapat digambarkan
sebagai AR berbasis perangkat keras, karena teknologi pengiriman merupakan protagonis dari
pengalaman AR. Generasi kedua mencakup periode 2010 hingga 2019 dan dapat digambarkan
sebagai AR berbasis aplikasi, karena pengalaman AR berfokus pada aplikasi AR, bukan
perangkat keras AR. Terakhir, generasi ketiga berjalan mulai tahun 2020 dan seterusnya dan
tampaknya ditandai dengan perangkat AR khusus seperti kacamata pintar dan AR berbasis Web
(Garzon, 2021).
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Teknologi AR memberikan dampak positif bagi pendidikan, misalnya untuk menjelaskan
desain turbin angin (Gambar 5). Dua puluh lima tahun telah berlalu sejak pengembangan
aplikasi, AR telah berhasil diterapkan di berbagai tingkat pendidikan dan memberikan banyak
manfaat bagi peserta didik. Masa depan AR di bidang pendidikan juga tampak
menggembirakan. Rangkaian Laporan Horizon yang diakui secara internasional mengklaim
bahwa teknologi baru seperti AR akan mengarah pada desain ulang pembelajaran dan
pengajaran. Penggunaan AR telah memungkinkan pembelajaran seluler menjadi lebih aktif dan
kolaboratif, menciptakan pengalaman belajar tanpa batas. Penerapan AR di masa depan harus
mempertimbangkan tidak hanya karakteristik teknis tetapi juga pendekatan pedagogi yang
sesuai yang mempotensiasi keterjangkauan AR untuk pendidikan dan memberikan peluang yang

tidak terpikirkan untuk memperkaya konteks pendidikan (Garzoén, 2021).

Gambar 5: Contoh Penggunaan AR untuk desain turbin angin tiga dimensi (del Cerro

Velazquez & Morales Méndez, 2018)

Meskipun AR menawarkan potensi besar untuk pendidikan, beberapa tantangan yang
mungkin dihadapi antara lain:
1. Biaya Pengembangan dan Implementasi: Sama seperti VR, pengembangan konten AR yang
interaktif memerlukan investasi besar. Membuat aplikasi yang mendukung integrasi konten
dengan realitas memerlukan perangkat keras dan perangkat lunak yang mahal, serta tenaga

ahli yang terlatih.
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2. Kompleksitas Teknis: Teknologi AR memerlukan kamera dan perangkat lunak khusus untuk
menafsirkan dan menampilkan konten virtual. Ini mungkin memerlukan pelatihan bagi guru
dan siswa untuk menggunakan perangkat dengan benar. Kurangnya keahlian teknis atau
dukungan teknis dapat menghalangi adopsi AR yang lebih luas dalam sistem pendidikan.

3. Infrastruktur dan Perangkat: Tidak semua sekolah memiliki infrastruktur teknologi yang
diperlukan untuk mendukung penggunaan AR. Perangkat keras seperti smartphone atau
tablet yang kompatibel dengan aplikasi AR serta jaringan internet yang stabil merupakan
prasyarat penting yang mungkin belum merata di semua wilayah.

4. Kurangnya Konten Berkualitas: Sama seperti VR, konten AR yang berkualitas tinggi untuk
tujuan pendidikan masih terbatas. Sebagian besar aplikasi AR yang ada saat ini bersifat
eksperimental, sehingga diperlukan lebih banyak konten yang relevan dan sesuai dengan
kurikulum agar penggunaannya lebih meluas dalam pendidikan.

5. Distraksi dan lIsolasi Pengguna: AR, jika tidak diterapkan dengan baik, dapat menjadi
gangguan alih-alih alat bantu belajar. Fokus siswa dapat teralihkan dari pembelajaran utama
oleh visualisasi yang berlebihan atau terlalu rumit. Selain itu, interaksi yang berlebihan
dengan teknologi AR dapat mengurangi interaksi sosial dan kolaborasi langsung antar

siswa.

Virtual Laboratory

Laboratorium virtual adalah alat pendidikan online yang menghadirkan dimensi baru
dalam pembelajaran sains dengan menggunakan teknik visualisasi seperti animasi, simulasi, dan
video yang difilmkan. Laboratorium virtual digunakan untuk menarik perhatian dan
mempertahankan motivasi belajar peserta didik. Selain itu, laboratorium virtual memberikan
manfaat tambahan seperti mendukung pembelajaran jarak jauh. Mereka menjadi komponen
penting untuk lingkungan e-learning, terutama untuk disiplin ilmu pendidikan ilmiah dan teknis
(Heradio et al, 2016). Laboratorium virtual dirancang untuk mendukung dan memperkaya
pengalaman laboratorium siswa di samping laboratorium fisik yang ada, dimana peserta didik
menilai bahwa laboratorium virtual sangat informatif dan bermanfaat (Gambar 7). Laboratorium
virtual membuka perspektif pembelajaran baru yang tidak dapat sepenuhnya dieksplorasi di

laboratorium tradisional. Penggunaan media laboratorium virtual dapat meningkatkan
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pemahaman konseptual peserta didik, serta kemampuan pemecahan masalah, dan

meningkatkan kreativitas (El Kharki et al., 2021).

QU0

Gambar 6: Tampilan laboratorium virtual menggunakan PhET pada rangkaian listrik (Dori6

et al,, 2021)

Laboratorium virtual telah digunakan sebagai sumber pembelajaran pelengkap
laboratorium tatap muka bagi guru dan siswa sejak awal tahun 2000. Baru-baru ini, untuk
menilai tingkat pembelajaran laboratorium virtual di kalangan disiplin ilmu teknik mesin,
dilakukan program pengembangan fakultas di kalangan guru teknik mesin, yang kemudian
melatih siswa di laboratorium virtual mekanika fluida. Efektif laboratorium virtual dapat
dimanfaatkan untuk mengatasi kesulitan kursus laboratorium. Mayoritas guru mendukung peran
laboratorium virtual dalam meningkatkan keterampilan mengajar dan membantu siswa
menyelesaikan praktik laboratorium tanpa mempengaruhi kualitas pembelajaran (Radhamani et
al, 2021). Namun, penggunaan laboratorium virtual juga menghadapi beberapa tantangan,
yaitu:

1. Keterbatasan Pengalaman Praktis: Meski laboratorium virtual memberikan simulasi yang
mendalam, mereka tidak dapat sepenuhnya menggantikan pengalaman langsung di
laboratorium fisik. Pengalaman seperti menangani peralatan nyata atau berhadapan dengan

masalah dunia nyata dalam kondisi laboratorium sulit ditiru sepenuhnya melalui simulasi.
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2. Keterbatasan Teknologi dan Infrastruktur: Implementasi laboratorium virtual memerlukan
infrastruktur teknologi yang memadai, termasuk perangkat keras dengan kemampuan grafis
yang baik serta koneksi internet stabil. Di beberapa institusi pendidikan, terutama di daerah
terpencil, ketersediaan sumber daya ini masih terbatas.

3. Kesulitan dalam Menilai Kompetensi Praktis: Meskipun laboratorium virtual bisa
meningkatkan pemahaman teoretis, ada tantangan dalam menilai kompetensi praktis siswa.
Keterampilan seperti troubleshooting perangkat nyata atau menyelesaikan masalah fisik di
lapangan sulit diukur hanya melalui simulasi.

4. Kurangnya Keterlibatan Langsung: Pengalaman laboratorium tradisional sering melibatkan
interaksi langsung antar siswa, berbagi peralatan, dan kerja tim yang nyata. Dalam
laboratorium virtual, siswa mungkin lebih cenderung belajar secara individu, yang bisa
mengurangi aspek kolaboratif dan sosial dari pembelajaran.

5. Adaptasi Kurikulum: Mengintegrasikan laboratorium virtual ke dalam kurikulum yang sudah
ada membutuhkan perubahan metode pengajaran dan penilaian. Guru mungkin
memerlukan waktu tambahan untuk mengembangkan modul yang relevan dan melatih

siswa dalam menggunakan platform laboratorium virtual secara efektif.

KESIMPULAN

Integrasi teknologi ChatGPT, Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), dan laboratorium
virtual dalam pendidikan menawarkan potensi besar untuk memperkaya proses pembelajaran.
Teknologi-teknologi ini memungkinkan pendidik untuk menciptakan pengalaman belajar yang
lebih personal, interaktif, dan adaptif, serta menyediakan akses yang lebih luas kepada siswa
terhadap sumber daya pendidikan. ChatGPT membantu dalam otomatisasi evaluasi dan
personalisasi pembelajaran, VR menawarkan pengalaman belajar yang imersif, AR meningkatkan
interaktivitas pembelajaran dengan menghubungkan dunia nyata dan digital, sementara
laboratorium virtual memungkinkan siswa untuk melakukan simulasi eksperimen ilmiah secara
lebih efektif. Pendekatan teknologi terpadu ini tidak hanya meningkatkan kualitas pembelajaran

tetapi juga mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan di era digital. Pendidikan yang
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lebih interaktif dan adaptif ini dapat mendorong keterlibatan siswa yang lebih besar dan hasil

pembelajaran yang lebih baik.
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