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Abstrak 
Penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang berfokus pada pengkajian konten 

Virtual Laboratory berbasis Augmented Reality (Vilbar) untuk mendukung pelaksanaan 

praktikum. Metode pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE yang terdiri dari 

lima tahapan: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Berdasarkan   

hasil penelitian yang  telah  dilakukan,  terlihat  bahwa  hasil  validator  menunjukkan  

bahwa  nilai validasinya yakni 3,85 interval (3,5 < X < 4) ini menandakan bahwa 

keseluruhan perangkat yang divalidasi berada pada kategori “sangat valid”. Vilbar yang 

dikembangkan ini dapat memudahkan  proses  pelaksanaan prakikum sehingga  dapat  

dikatakan  memiliki  nilai  kepraktisan dengan  total  nilai  kepraktisan  yang  diperoleh  

3,6,  dan  dapat  meningkatkan keterampilan pratikum mahasiswa sehingga dapat 

dikatakan memiliki nilai keefektifan yang dapat dilihat dari hasil portofolio (laporan ) belajar  

mahasiswa diperoleh nilai rata-rata portofolio hasil praktikum mahasiswa sangat tinggi 

yaitu sebesar 90. Vilbar telah terbukti efektif dalam mengatasi tantangan dalam praktikum 

kimia di Universitas Muslim Maros, termasuk keterbatasan ruang, alat, dan bahan 

praktikum. Vilbar tidak hanya memungkinkan simulasi praktikum kimia yang realistis, 

tetapi juga meningkatkan antusiasme dan keterampilan praktikum mahasiswa. Penelitian 

ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam pendidikan, seperti penggunaan Vilbar, 

dapat meningkatkan kualitas pembelajaran dan membantu mahasiswa memahami materi 

dengan lebih baik. Kesimpulannya, Vilbar merupakan inovasi penting dalam pendidikan 

kimia yang mendukung pembelajaran interaktif dan mandiri, serta mempersiapkan 

mahasiswa untuk menghadapi dunia kerja secara profesional dengan keterampilan yang 

relevan. 

Kata Kunci: Virtual Laboratory, Augmented Reality, Praktikum Kimia 

 

Pendahuluan 

Ilmu kimia merupakan cabang dari ilmu alam yang mempelajari komposisi, struktur, 

sifat dan perubahan materi. Konsep-konsep dalam ilmu kimia membutuhkan percobaan atau 

praktikum yang dilakukan di laboratorium. Praktikum memegang peranan penting karena dapat 

menggabungkan antara teori dan aplikasi. Dengan praktikum, mahasiswa dapat memahami 

konsep materi yang didapatkan pada saat pembelajaran di kelas, dengan cara mengamati 

langsung gejala-gejala proses kimia yang terjadi. 

Pelaksanaan praktikum harus didukungan dengan tersedianya alat, bahan dan 

penuntun praktikum sehingga dapat memperlancar kegiatan praktikum. Namun, Universitas 

Muslim Maros belum memiliki laboratorium untuk menunjang pembelajaran praktikum 

khususnya pada mata pelajaran kimia. Hal ini disebabkan terdapat permasalahan pada 

pelaksanaan praktikum seperti adanya keterbatasan ruang, alat-alat dan bahan-bahan 

praktikum, ketidaktersediaan tenaga laboran serta ketidakmampuan dosen mengelola 

pembelajaran sesuai dengan ketersediaan waktu efektif. 
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Masalah lain adalah kurangnya minat mahasiswa terhadap kegiatan praktikum karena 

membutuhkan waktu yang lama serta ketakutan mahasiswa dalam melakukan praktikum yang 

disebabkan karena bahan-bahan kimia yang berbahaya dan adanya alat-alat yang terbuat dari 

kaca mudah rusak. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, perlu adanya media pembelajaran 

yang dapat membantu mahasiswa untuk melaksanakan praktikum. Dengan media 

pembelajaran yang tepat, mahasiswa dapat memahami materi dengan baik khususnya pada 

pelajaran kimia serta ketakutan mahasiswa dalam melakukan praktikum dapat terhindarkan. 

Perkembangan teknologi yang meningkat secara eksponensial memotivasi banyak para 

pakar dan peneliti untuk mengambil tindakan khususnya dalam aspek pendidikan. Konsep 

digitalisasi merupakan bagian dari strategi peningkatan kualitas pendidikan, di mana teknologi 

komputer dapat dimanfaatkan sebagai media dalam proses pembelajaran (Muhson, 2010; 

Rusdi et al., 2016). 

Salah satu media pembelajaran yang memanfaatkan teknologi komputer adalah 

Laboratorium Digital atau Virtual laboratory (Billah & Widiyatmoko, 2018). Virtual laboratory 

merupakan alternatif media pembelajaran interaktif yang dapat digunakan untuk mengatasi 

kendala dalam pembelajaran kimia (Lestari & Rahmawati, 2019; Riyanti & Rusdi, 2018). 

Laboratorium virtual dapat menyimulasikan kegiatan praktikum kimia yang dilaksanakan di 

laboratorium nyata, menyiasati jumlah pertemuan tatap muka di kelas yang terbatas, dan dapat 

dijadikan sebagai sumber belajar mandiri. Dengan demikian, siswa dapat mengeksplor 

pengetahuan dan mengatasi keterbatasan sarana maupun prasarana di laboratorium nyata 

serta meminimalkan resiko kecelakaan kerja yang dapat terjadi saat kegiatan praktikum nyata. 

Virtual Laboratory merupakan salah satu teknologi pendidikan yang mampu mereduksi 

paradigma mengenai kompleksitas ilmu kimia yang banyak di masyarakat dan melatih 

keterampilan chemistry prospective teacher sebagai modal dalam mengahadapi dunia kerja 

secara profesional. Selain virtual laboratory, media yang mulai berkembang saat ini adalah 

Augmented Reality (AR). AR dijadikan sebagai konsep aplikasi yang menggabungkan objek 

sesungguhnya dengan dunia digital, tanpa mengubah bentuk objek fisik tersebut. Pengenalan 

objek yang digunakan untuk menampilkan berbagai informasi mengenai objek tersebut. AR 

sebagai sebuah sistem kognitif dan mampu memahami secara utuh persepsi dari pengguna 

(Abbas et al., 2020; O’Meara & Szita, 2021). 

Simulasi yang menambahkan objek digital ke dunia nyata yang dapat dibuat dengan 

komputer dan pengguna dapat berinteraksi langsung dengan hasil yang seolah-olah tampak 

seperti lingkungan sebenarnya dalam komputer Augmented. Teknologi Augmented Reality 

(AR) dapat meningkatkan pengalaman atas kolaborasi ruang nyata dan semu sebagai 

kontribusi untuk pendidikan. Selain itu, AR dapat meningkatkan proses pembelajaran dan 

memfasilitasi pemahaman konsep belajar kimia. Kebutuhan akan visualisasi dan interaksi yang 

biasa dilakukan di berbagai disiplin ilmu dapat dioptimalkan dengan menerapkan teknologi 

Augmented Reality (AR) yang sedang trend tersebut (Nugraha, 2014; Radzi et al., 2021). 

Dengan demikian, Laboratorium virtual menggunakan teknologi augmented reality (VILBAR) 

dapat membantu mengatasi berbagai masalah dalam melakukan praktikum kimia. 

 

Metode 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang akan mengkaji konten Virtual 

Laboratory berbasis Augmented Reality sesuai kebutuhan sistem pelaksanaan praktikum. 

Selanjutnya data dari instrumen penelitian dianalisis untuk memberikan gambaran kevalidan, 

kepraktisan, dan keefektivan Virtual Laboratory berbasis Augmented Reality sebagai media 

(Sugiyono, 2010). 
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Skema desain pengembangan Virtual Laboratory terintegrasi dengan Teknologi 

Augmented Reality model ADDIE membentuk siklus yang terdiri dari 5 tahapan yakni: (1) 

Tahap analisis: melakukan needs assessment (analisis kebutuhan), mengidentifikasi masalah 

(kebutuhan), dan melakukan analisis tugas (task analysis), (2) Tahap desain: perumusan 

tujuan pembelajaran, menyusun tes, menentukan strategi dan media pembelajaran, rancangan 

yang dihasilkan divalidasi oleh validator ahli yang terdiri dari ahli konten dan ahli design (IT), 

masing-masing 3 orang, sebelum uji coba terbatas dan uji coba lebih luas. (3) Tahap 

pengembangan: multimedia pembelajaran yang dikembangkan adalah Virtual Laboratory 

terintegrasi dengan Teknologi Augmented Reality pada materi kimia, (4) Tahap implementasi: 

diimplementasikan sesuai skenario atau desain awal penelitian. (5) Tahap evaluasi: tahapan 

evaluasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu evaluasi formatif, karena tujuannya untuk 

kebutuhan revisi (Branch, R. M., 2009). Instrument penelitian yang digunakan adalah 

instrument lembar untuk ahli media, instrument lembar untuk ahli materi, lembar angket dan 

lembar validasi yang kesemuanya telah divalidasi oleh tim validator. 

 

Hasil 
Hasil Tahapan Analisis (Analysist) 

Kegiatan utama dalam tahap ini yakni menganalisis pengembangan Vilbar yang 

digunakan dalam kegiatan praktikum, adapun langkah-langkah yang telah dilakukan terkait 

tahap analisis ini, yaitu: 1) Analisis kinerja; pada tahapan ini kinerja pendidik sudah maksimal, 

namun dalam memberikan pengalaman pelaksanaan praktikum dengan memanfaakan 

teknologi masih kurang. Pendidik harus menggunakan Virtual Lab agar dapat memaksimalkan 

peserta didik melakukan prakikum, pelaksanaan prakikum tidak lagi terkendala dengan sarana 

dan prasarana yang harus dimiliki oleh Perguruan Tinggi. 2) Analisis Peserta Didik; 

Berdasarkan hasil pengamatan peneliti, ketika peserta didik melakukan praktikum mereka 

terlihat tidak antusias dikarenakan adanya rasa takut untuk menggunakan alat-alat lab serta 

terbatasnya alat-alat yang akan digunakan. 3) Analisis Materi; Adapun garis besar materi pada 

penelitian Vilbar ini adalah pemahaman peserta didik mengenai praktikum senyawa Asam-

Basa. 4) Analisis Tujuan Pembelajaran; pada tahapan analisis ini yang di fokuskan adalah hasil 

pengamatan peneliti, berdasarkan Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) serta capaian 

pembelajaran matakuliah (CPMK) yang telah dipaparkan sebelumnya, maka disusunlah tujuan 

pembelajaran sebagai berikut: 

1. Mampu mengidenfikasi Senyawa Asam-Basa 

2. Mengidentifikasi Senyawa Asam-Basa dengan pH Mater 

3. Mereaksikan Senyawa Asa-Basa 

 

Hasil Tahapan Desain (Design) 

Pada tahapan ini, pembuatan desain Vilbar merupakan tindak lanjut dari proses analisis 

yang telah dilakukan sebelumnya oleh peneliti yakni dengan mengobservasi proses 

pelaksanaan praktikum peserta didik Ditahap ini adalah mendesain prototype pengembangan 

Vilbar, melalui tahap-tahap berikut: 1) Merancang penyusunan Vilbar untuk penentuan materi 

pembelajaran sesuai fakta, konsep, prinsip, indikator, penilaian dan tujuan pembelajaran 

dengan mengkaji CPL dan CPMK. Dalam tahapan ini peneliti melakukan komunikasi dengan 

pendidik dan mengumpulkan data-data autentik yang terkait dengan materi yang akan 

dikembangkan peneliti, diantaranya terkait alat-alat yang akan digunakan saat pembelajaran 

praktikum. 2) Menyusun konsep pembelajaran melalui pendekatan pembelajaran. Dalam tahap 

ini peneliti bekerjasama dengan pendidik dengan menggunakan pendekatan pembelajaran 
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praktikum. 3) Merancang Vilbar sebagai media praktikum kimia. Vilbar ini memuat aktifitas-

aktifitas kegiatan yang akan dikerjakan peserta didik dalam pembelajaran praktikumnya mulai 

dari praktikum penetuan senyawa asam-basa (Uji pH), identifikasi asam-basa dengan 

menggunakan pH meter, dan yang terakhir mereaksikan senyawa asam-basa 

Selanjutnya, tahapan desain dan pengembangan Vilbar baru dilakukan berdasarkan 

hasil analisis ini. Vilbar yang dikembangkan didesain sesuai dengan prinsip dan karakteristik 

mahasiswa, dengan materi asam basa, serta tampilan aplikasi yang menarik dan mudah 

digunakan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tampilan Menu Vilbar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Tampilan Tentang Aplikasi Vilbar 
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Gambar 3. Tampilan Petunjuk Penggunaan Aplikasi Vilbar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Tampilan Menu Praktium Aplikasi Vilbar 

 

Hasil Tahapan Pengembangan (Development) 

Adapun ditahap ini, kegiatan yang terlaksana yakni: uji kevalidan dan uji coba terbatas. 

Hasil dari tahapan ini menjadi pedoman guna menilai apakah Vilbar yang telah dikembangkan 

peneliti memenuhi kriteria kevalidan, praktis dan efektif. Adapun kegiatan pengembangannya 

meliputi: 

1. Uji Kevalidan 

Dalam penelitian ini validasi dilaksanakan oleh 2 ahli yang merupakan praktisi 

pendidikan. Hasil validasi tim validator ini digunakan untuk mengukur layak atau tidaknya 

instrumen dan Vilbar ini dipergunakan pada Mahasiswa di Universitas Muslim Maros. Langkah 

pertama yang dilakukan oleh peneliti terkait validasi ini adalah peneliti meminta kesedian 

validator untuk memvalidasi beberapa instrumen yang digunakan oleh peneliti, Adapun hasil 

validari dari tim validator terkait instrument peneliti, yaitu: 
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a. Hasil Validasi Angket Respon Peserta Didik 

Adapun hasil validasi Angket Respon Peserta Didik dari kedua validator dapat diketahui 

pada tabel berikut: 

Tabel 1.1 Rangkuman Hasil Analisis Validasi Angket Respon Peserta Didik 

No Aspek Penilaian Ai Kategori 

1 Aspek Kejelasan 3,75 Sangat Valid 

2 Aspek Ketepatan Isi 4,00 Sangat Valid 

3 Aspek Relevansi 3,80 Sangat Valid 

4 Aspek Ketepatan Bahasa 3,85 Sangat Valid 

 Xi 3,85 Sangat Valid 

Berdasarkan tabel 1.1 tersebut diatas juga menunjukkan keseluruhan aspek dinilai valid 

dan terpenuhi kriteria kevalidan. Ditunjukkan dengan Aspek yang dinilai semunya dalam 

kategori Valid, mulai dar aspek Kejelasan 3,75, Aspek Ketepatan isi 4,00 Aspek relevansi 3,80, 

dan Aspek ketepatan menggunakan bahasa 3,85, sehingga kesimpulan validator bahwa Angket 

Respon Peserta Didik tersebut dapat digunakan dengan revisi kecil. 

b. Hasil validasi Vilbar (produk) oleh Tim Validator 

Komponen yang perlu dinilai untuk memvalidasi Vilbar yakni: kelayakan isi, 

kebahasaan, penyajian, kegrafisan. Hasil analisis validasi Vilbar untuk setiap aspek dari tim 

validator ahli pendidikan sebagaimana pada lampiran Tabel 1.2 sebagai berikut: 

Tabel 1.2  Rangkuman Hasil Validasi Vilbar 

No Aspek Penilaian Ai Kategori 

1 Aspek Kelayakan Isi 3.85 Sangat Valid 

2 Aspek Kebahasaan 3.80 Sangat Valid 

3 Aspek Penyajian 3.85 Sangat Valid 

4 Aspek Kegrafisan 3.90 Sangat Valid 

 Xi 3,85 Sangat Valid 

Berdasarkan tabel 1.2 rangkuman hasil analisis validasi Vilbar menunjukkan bahwa 

keseluruhan aspek Vilbar dinilai valid, dengan kategori nilai Xi 3,85 (sangat valid) yangh 

ditunjukkan dengan setiap aspek penilaian berkategori sangat valid muali dari aspek kelayakan 

isi 3,85, aspek kebahasaan 3,80, aspek penyajian 3,85, dan aspek kegrafisan 3,90 sehingga 

validator menyimpulkan bahwa Vilbar dapat digunakan dengan revisi kecil. 

2. Uji coba Vilbar  

Uji coba Vilbar ini dilaksanakan di Mahasiswa Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan 

yang telah memprogramkan mata Kuliah Kimia Dasar yang berjumlah 15 Mahasiswa 

a. Tahapan Implementasi (Implementation) 

Ditahap ini, adalah merupakan tahap pengimplementasian rancangan Vilbar yang telah 

dibuat oleh peneliti yang akan digunakan pada pembelajaran praktikum. Kemudian melakukan 

evaluasi sebagai umpan balik pada penerapan pengembanagan Vilbar selanjutnya yang 

bertujuan untuk: 1) Menjamin terjadinya penyelesaian masalah yang telah diangkat oleh 

peneliti, 2) Tercapainya tujuan pembelajaran praktikum, 3) Kemampuan praktikum peserta 

didik semakin meningkat 

b. Tahapan Evaluasi (Evaluation) 

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Angket Respon Peserta Didik: 

Angket respon peserta didik untuk mengetahui tingkat kepraktisan dari hasil 

penggunaan Vilbar yang dikembangkan oleh peneliti dengan melihat kemudahan Vilbar 
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ketika digunakan, kemenarikan sajian, dan manfaat produk tersebut. Berdasarkan hasil 

analisis data respon peserta didik terhadap Vilbar ini menunjukkan bahwa rata-rata 

sebesar 90% merasa setuju terhadap vilbar yang dikembangkan. 

2) Angket Keefektifan Vilbar 

Angket ini digunakan oleh peneliti untuk melihat peningkatan hasil belajar praktikum 

peserta didik dengan menggunakan portofolio (Laporan Praktikum).   

 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan Virtual Lab (Vilbar) dapat 

membantu dalam pelaksanaan praktikum, terutama dalam mengatasi keterbatasan sarana dan 

prasarana di perguruan tinggi. Analisis menunjukkan bahwa kinerja pendidik sudah maksimal, 

namun pengalaman praktikum dengan teknologi masih kurang. Peserta didik juga tampak 

kurang antusias dalam praktikum karena rasa takut menggunakan alat lab dan keterbatasan 

alat. Materi penelitian ini berfokus pada praktikum senyawa Asam-Basa, dengan tujuan 

pembelajaran seperti mengidentifikasi senyawa Asam-Basa dan mereaksikan senyawa Asam-

Basa. 

Pada tahap desain, Vilbar dirancang berdasarkan hasil analisis sebelumnya, dengan 

fokus pada materi Asam-Basa dan tampilan aplikasi yang menarik dan mudah digunakan. 

Tahap pengembangan melibatkan uji kevalidan dan uji coba terbatas. Hasil validasi 

menunjukkan bahwa Vilbar memenuhi kriteria kevalidan, praktis, dan efektif. Uji coba dilakukan 

di Mahasiswa Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, dan hasilnya menunjukkan bahwa 90% 

peserta didik setuju dengan Vilbar yang dikembangkan. Selanjutnya, tahap implementasi dan 

evaluasi menunjukkan bahwa penggunaan Vilbar dapat meningkatkan kemampuan praktikum 

peserta didik. 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan Virtual Lab (Vilbar) dalam 

praktikum dapat membantu meningkatkan kinerja pendidik dan antusiasme peserta didik. Hal 

ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Alberth Manurung, yang menunjukkan bahwa 

pengembangan desain pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar mahasiswa (Manurung 

& Marini, 2023). Dalam konteks ini, Vilbar dirancang untuk memfasilitasi praktikum senyawa 

Asam-Basa, yang memungkinkan peserta didik untuk melakukan praktikum tanpa terkendala 

oleh ketersediaan alat lab. 

Selain itu, penelitian ini juga menunjukkan bahwa Vilbar yang dikembangkan telah 

memenuhi kriteria kevalidan, praktis, dan efektif berdasarkan uji kevalidan dan uji coba 

terbatas. Hal ini mendukung penelitian Wiwit Indah Rahayu yang menunjukkan bahwa media 

pembelajaran yang menerapkan teknologi, seperti Augmented Reality, dapat menjadi alat yang 

efektif dalam proses pembelajaran (Rahayu et al., 2022). Dalam hal ini, Vilbar berfungsi 

sebagai media praktikum kimia yang memungkinkan peserta didik untuk melakukan berbagai 

aktivitas praktikum secara virtual. 

Temuan yang menunjukkan efektivitas penggunaan Virtual Lab (Vilbar) dalam 

praktikum kimia mendukung teori dan hasil penelitian serupa yang menekankan pentingnya 

integrasi teknologi dalam pendidikan. Misalnya, penelitian Wiwit Indah Rahayu yang membahas 

penggunaan teknologi augmented reality (AR) dalam media pembelajaran rangkaian listrik 

dasar menunjukkan bahwa teknologi ini dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa sebelum 

melakukan praktikum di laboratorium (Rahayu et al., 2022). Ini paralel dengan temuan yang 

menunjukkan bahwa Vilbar dapat meningkatkan antusiasme dan kemampuan praktikum 

peserta didik. 
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Selanjutnya, penelitian Puji Hartati yang bertujuan untuk meningkatkan hasil belajar 

mahasiswa melalui pengembangan desain pembelajaran menunjukkan adanya peningkatan 

hasil belajar setelah penerapan desain pembelajaran yang baru (Hartati, 2019). Hal ini 

mendukung temuan bahwa desain dan implementasi Vilbar yang baik dapat meningkatkan 

hasil belajar praktikum kimia. Kedua penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan media 

pembelajaran yang inovatif dan berbasis teknologi, seperti Vilbar, dapat menjadi alat yang 

efektif untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan hasil belajar mahasiswa. 

Refleksi dari penelitian ini menunjukkan pentingnya penggunaan teknologi dalam 

pendidikan, khususnya dalam konteks praktikum. Penggunaan Virtual Lab (Vilbar) dapat 

membantu mengatasi keterbatasan sarana dan prasarana yang sering menjadi hambatan 

dalam pelaksanaan praktikum. Selain itu, Vilbar juga dapat membantu mengurangi rasa takut 

mahasiswa dalam menggunakan alat-alat lab yang sebenarnya. Hal ini sejalan dengan 

penelitian lain yang menunjukkan bahwa pengembangan desain pembelajaran dapat 

meningkatkan hasil belajar mahasiswa (Arifin et al., 2020). 

Dari segi implikasi, penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi seperti 

Vilbar dapat menjadi solusi untuk meningkatkan kualitas pendidikan, khususnya dalam konteks 

praktikum. Vilbar dapat dijadikan sebagai media pembelajaran yang efektif untuk membantu 

mahasiswa memahami materi praktikum, seperti dalam hal ini, senyawa Asam-Basa. Selain itu, 

penggunaan Vilbar juga dapat membantu pendidik dalam menyusun tujuan pembelajaran yang 

lebih efektif dan efisien. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam 

bidang teknologi pendidikan, khususnya dalam penggunaan teknologi untuk mendukung 

kegiatan praktikum 

 

Kesimpulan 

Penggunaan Virtual Laboratory berbasis Augmented Reality (Vilbar) telah terbukti 

efektif dalam mengatasi berbagai tantangan yang dihadapi dalam praktikum kimia di 

Universitas Muslim Maros. Vilbar tidak hanya memungkinkan simulasi praktikum kimia yang 

realistis, tetapi juga mengatasi keterbatasan ruang, alat, dan bahan praktikum yang sering 

menjadi kendala dalam pembelajaran praktis. Dengan desain yang menarik dan mudah 

digunakan, Vilbar meningkatkan antusiasme dan keterampilan praktikum mahasiswa, 

sebagaimana dibuktikan oleh tingkat kepuasan yang tinggi dalam uji coba terbatas. Penelitian 

ini juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam pendidikan, seperti penggunaan Vilbar, 

dapat meningkatkan kualitas pembelajaran dan membantu mahasiswa memahami materi 

dengan lebih baik, sekaligus mengurangi rasa takut dan meningkatkan keamanan selama 

praktikum. Kesimpulannya, Vilbar merupakan inovasi penting dalam pendidikan kimia yang 

mendukung pembelajaran interaktif dan mandiri, serta mempersiapkan mahasiswa untuk 

menghadapi dunia kerja secara profesional dengan keterampilan yang relevan. 
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