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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji kelayakan media
pembelajaran Virtual Field Trip (VFT) berbasis web yang diintegrasikan dengan
model Project Based Learning (PjBL) pada materi ekosistem mangrove untuk
meningkatkan literasi lingkungan siswa Madrasah Aliyah Negeri (MAN). Metode
yang digunakan adalah penelitian dan pengembangan (Research and Development)
dengan tahapan analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi.
Subjek penelitian melibatkan siswa kelas X MAN, dengan pengujian kepraktisan
dan keefektifan media. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media VFT berbasis
web memiliki tingkat kepraktisan yang sangat tinggi berdasarkan respons siswa dan
guru, serta efektif dalam meningkatkan literasi lingkungan siswa. Pembelajaran
berbasis proyek melalui eksplorasi virtual membantu siswa memahami konsep
ekosistem mangrove secara lebih kontekstual dan menumbuhkan kesadaran
terhadap lingkungan. Simpulan penelitian ini menunjukkan bahwa media VFT
berbasis web layak digunakan sebagai media pembelajaran Biologi yang inovatif
dan kontekstual untuk meningkatkan literasi lingkungan siswa MAN.

Kata Kunci: Literasi Lingkungan, Media Pembelajaran Biologi, Project Based
Learning, Virtual Field Trip

ABSTRACT

This study aimed to design and examine the feasibility of a web-based Virtual Field
Trip (VFT) learning media integrated with the Project Based Learning (PjBL)
model on mangrove ecosystem materials to improve environmental literacy of
students at Madrasah Aliyah Negeri (MAN). The method used was Research and
Development (R&D), which consisted of analysis, design, development,
implementation, and evaluation stages. The research subjects involved tenth-grade
MAN students, with practicality and effectiveness testing conducted. The results
showed that the web-based VFT media had a very high level of practicality based
on students’ and teachers’ responses and was effective in improving students’
environmental literacy. Project-based learning through virtual exploration helped
students understand mangrove ecosystem concepts more contextually and foster
environmental awareness. In conclusion, the web-based VFT media is feasible to
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be used as an innovative and contextual Biology learning media to enhance
environmental literacy of MAN students.

Keywords: Environmental Literacy, Biology Learning Media, Project Based
Learning, Virtual Field Trip

PENDAHULUAN

Pendidikan abad ke-21 menitikberatkan pada penguasaan keterampilan
berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, serta komunikasi efektif (4C). Selain itu, literasi
digital dan kesadaran lingkungan menjadi unsur strategis dalam membentuk peserta
didik yang berdaya saing global sekaligus memiliki kepedulian terhadap isu-isu
keberlanjutan. Di Indonesia, urgensi tersebut ditegaskan oleh Kementerian
Pendidikan dan Kebudayaan yang menyatakan bahwa pendidikan perlu
mengintegrasikan literasi digital, literasi lingkungan, dan literasi sains sebagai
bekal siswa dalam menghadapi era disrupsi (Nining et al., 2025). Sejalan dengan
hal tersebut, Mutiani et al. (2022) menyatakan bahwa pembelajaran abad ke-21
harus mengedepankan keterampilan hidup, pemanfaatan teknologi, serta
pembentukan karakter peduli lingkungan. Oleh karena itu, paradigma pendidikan
saat ini perlu diarahkan pada pengembangan kompetensi yang tidak hanya bersifat
akademis, tetapi juga berorientasi pada keberlanjutan dan kecakapan abad modern
(Costa & Cipolla, 2025).

Salah satu inovasi pembelajaran yang dapat mendukung tujuan tersebut
adalah penggunaan Virtual Field Trip (VFT). Virtual Field Trip mampu
menjadikan proses pembelajaran lebih unik, menarik, dan inovatif karena
memberikan pengalaman seolah-olah siswa sedang melakukan kunjungan lapangan
meskipun pembelajaran dilakukan secara daring (Makransky & Mayer, 2022).
Pemanfaatan VFT sebagai media pembelajaran tidak hanya memperkaya
pengalaman belajar, tetapi juga berpotensi memperkuat kompetensi multikultural
siswa yang dibutuhkan dalam menghadapi dinamika masyarakat global yang
semakin kompleks (Youhanita & Anjani, 2025). Di samping itu, penerapan VFT
memungkinkan siswa untuk melakukan pembelajaran secara mandiri di luar ruang
kelas, meningkatkan motivasi belajar dari dalam diri siswa, serta menurunkan
tingkat tekanan dalam proses belajar. Perpaduan berbagai faktor ini membuat
pembelajaran konsep, terutama dalam mata pelajaran Biologi seperti materi
ekosistem mangrove, menjadi lebih optimal (Putra et al., 2022).

Ekosistem mangrove memegang peranan vital dalam mempertahankan
kestabilan kawasan pesisir, menghambat terjadinya erosi pantai, menyimpan
cadangan karbon biru, menyediakan tempat tinggal bagi beragam spesies, serta
menjadi sumber mata pencaharian bagi masyarakat yang tinggal di wilayah pesisir
(Paramadani, 2024). Namun demikian, ekosistem mangrove, terutama di wilayah
pulau-pulau kecil, menghadapi berbagai ancaman, baik akibat aktivitas manusia
yang bersifat destruktif maupun faktor alam seperti pemanasan global dan bencana
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alam (Handy et al., 2021). Upaya pelestarian ekosistem mangrove dapat dilakukan
melalui berbagai kegiatan, salah satunya penanaman pohon mangrove di wilayah
pesisir. Proses ini diawali dengan pengumpulan buah mangrove yang kemudian
dijadikan bibit sebelum dilakukan persemaian (Budiyanto et al., 2022). Kegiatan
nyata tersebut sangat relevan untuk diintegrasikan ke dalam pembelajaran berbasis
Project Based Learning (PjBL), karena siswa dapat belajar melalui pengalaman
proyek yang autentik sekaligus menumbuhkan kepedulian terhadap lingkungan
(Rachmadtullah et al., 2024).

Model pembelajaran Project Based Learning menggunakan isu-isu nyata
sebagai landasan bagi siswa untuk mengasah kemampuan berpikir kritis,
meningkatkan keterampilan problem solving, serta menguasai pengetahuan dan
konsep inti dari materi pembelajaran. PjBL juga diharapkan mampu memotivasi
siswa untuk menciptakan inovasi atau produk sebagai jawaban atas tantangan
lingkungan yang ada (Selasmawati & Lidyasari, (2023). Hasil penelitian
membuktikan bahwa Project Based Learning dapat mengoptimalkan pemahaman
konseptual siswa, khususnya pada materi ekosistem dalam pembelajaran IPA
(Yuniati & Purwandari, 2025). Melalui model ini, siswa tidak hanya mempelajari
teori semata, namun juga terlibat secara aktif dalam proses pengamatan, analisis,
dan pencarian solusi terhadap masalah lingkungan di sekitarnya. Oleh karena itu,
PjBL berpotensi menunjang peningkatan literasi lingkungan siswa yang mencakup
komponen pengetahuan (knowledge), keterampilan kognitif (cognitive skills), sikap
(attitude), dan perilaku yang bertanggung jawab terhadap lingkungan (behavior)
(Agustira et al., 2025).

Penulis telah mengemukakan bahwa penelitian yang mengintegrasikan
Virtual Field Trip (VFT) berbasis web dengan model Project Based Learning
(PjBL) pada topik ekosistem mangrove di tingkat Madrasah Aliyah masih terbatas.
Namun, unsur kebaruan (novelty) tersebut sebelumnya masih disampaikan secara
implisit. Oleh karena itu, dalam penelitian ini ditegaskan secara eksplisit bahwa
novelty penelitian terletak pada pengembangan dan penerapan media VFT berbasis
web yang diintegrasikan secara sistematis dengan model PjBL untuk meningkatkan
literasi lingkungan dan keterampilan abad ke-21 (4C) siswa pada materi ekosistem
mangrove di tingkat Madrasah Aliyah Negeri.

Penelitian-penelitian sebelumnya umumnya masih menyoroti efektivitas
VFT dan PjBL secara terpisah. Beberapa penelitian berfokus pada peningkatan
motivasi dan pemahaman konsep ekologi siswa melalui VFT (Chaerani & Fanani,
2024), sementara penelitian lain menekankan peningkatan literasi lingkungan
melalui PjBL tanpa memanfaatkan teknologi VFT (Pertiwi et al., 2024). Selain itu,
Ariesta et al. (2024) mengungkapkan bahwa VFT efektif dalam meningkatkan
minat belajar siswa, namun penerapannya masih terbatas pada penyajian materi
visual dan belum diintegrasikan dengan model pembelajaran berbasis proyek.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa studi yang secara simultan
menggabungkan VFT berbasis web dengan model PjBL pada topik ekosistem
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mangrove di tingkat Madrasah Aliyah Negeri masih sangat terbatas, sehingga
membuka ruang bagi pengembangan inovasi pembelajaran yang lebih integratif.
Penelitian ini berupaya mengisi celah tersebut dengan menghadirkan inovasi
pembelajaran yang memadukan pengalaman virtual autentik melalui VFT dengan
aktivitas pembelajaran berbasis proyek guna mendorong pengembangan
keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif siswa dalam
konteks konservasi lingkungan. Keterampilan abad ke-21 tersebut belum
sepenuhnya terakomodasi dalam pembelajaran Biologi, khususnya pada materi
ekosistem mangrove yang sesungguhnya memiliki potensi besar untuk
mengembangkan literasi lingkungan siswa.

Berdasarkan kondisi tersebut, fokus penelitian diarahkan pada
pengembangan media VFT berbasis web, evaluasi kelayakan media dari aspek
konten materi dan desain media, analisis respons siswa terhadap penerapan PjBL,
serta pengujian dampak penggunaan VFT berbasis web yang terintegrasi dengan
PjBL terhadap peningkatan literasi lingkungan dan keterampilan 4C siswa. Sejalan
dengan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk
mengembangkan media VFT berbasis web pada materi ekosistem mangrove,
menilai tingkat kelayakannya, mengidentifikasi respons siswa, serta menganalisis
pengaruhnya terhadap peningkatan literasi lingkungan dan keterampilan abad ke-
21 siswa (Fatihul, 2025). Temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi teoretis dalam pengembangan media pembelajaran Biologi berbasis
teknologi, serta manfaat praktis berupa solusi pembelajaran yang interaktif,
kontekstual, dan berorientasi pada konservasi lingkungan.

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 1 Medan dengan pertimbangan bahwa
keterbatasan biaya, waktu, dan fasilitas menyebabkan siswa jarang memperoleh
pengalaman langsung dalam mengamati ekosistem mangrove. Akibatnya,
pembelajaran Biologi pada materi ekosistem pesisir masih didominasi oleh
penjelasan teoretis tanpa didukung pengalaman empiris. Meskipun kegiatan
kunjungan lapangan secara langsung terbukti efektif dalam meningkatkan
pemahaman konsep ekologi siswa, berbagai kendala sering menghambat
pelaksanaannya. Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi melalui VFT berbasis web
menjadi solusi alternatif yang lebih fleksibel dan efisien. VFT memungkinkan
siswa menjelajahi lokasi secara daring dengan visualisasi autentik dan informasi
interaktif yang mendekati kondisi nyata, sehingga diharapkan mampu
meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, serta kepedulian siswa
terhadap pelestarian ekosistem mangrove sejak dini.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model pengembangan ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu Analysis,
Design, Development, Implementation, dan Evaluation (Branch, 2009). Model
ADDIE dipilih karena bersifat sistematis dan banyak digunakan dalam
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pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi. Melalui tahapan ini, media
Virtual Field Trip (VFT) berbasis web dapat dikembangkan secara terstruktur
sehingga memenuhi aspek kelayakan isi, desain, teknis, kepraktisan, dan
keefektifan dalam pembelajaran Biologi.

Analysis (Analisis)

Tahap analisis bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran
Biologi di tingkat MAN, khususnya pada materi ekosistem mangrove. Analisis
dilakukan melalui wawancara dengan guru mata pelajaran Biologi di MAN 1
Medan untuk mengidentifikasi permasalahan pembelajaran yang dihadapi. Selain
itu, identifikasi kebutuhan siswa dan guru dilakukan melalui kuesioner yang
diberikan kepada siswa kelas X IPA dan guru mata pelajaran Biologi. Kuesioner
terdiri atas 10 item pernyataan untuk siswa dan 10 item pernyataan untuk guru.

Hasil angket menunjukkan bahwa peserta didik belum pernah menggunakan
media Virtual Field Trip (VFT) dalam proses pembelajaran sebelumnya. Analisis
karakteristik siswa juga menunjukkan bahwa mereka memiliki gaya belajar yang
beragam serta kemampuan literasi digital yang cukup baik, namun mengalami
keterbatasan dalam melakukan kunjungan lapangan secara langsung. Hal ini
didukung oleh temuan observasi di sekolah yang mengungkapkan bahwa
pembelajaran Biologi masih cenderung menggunakan metode ceramah, sehingga
siswa belum mendapatkan pengalaman belajar yang bersifat kontekstual. Oleh
karena itu, diperlukan media pembelajaran inovatif berupa VFT berbasis web yang
dapat menyediakan pengalaman belajar yang lebih interaktif, autentik, dan sesuai
dengan kebutuhan siswa.

Design (Perancangan)

Tahap perancangan dimulai dengan merumuskan tujuan pembelajaran yang
merujuk pada Kompetensi Dasar (KD) Biologi MAN untuk materi ekosistem,
dengan fokus pada penguatan literasi lingkungan dan kompetensi abad ke-21 (4C).
Selanjutnya, dilakukan penyusunan desain media Virtual Field Trip (VFT) yang
meliputi alur navigasi berbasis web, storyboard materi, rancangan visual, serta
skenario eksplorasi virtual pada ekosistem mangrove.

Pada fase ini juga dirancang instrumen penelitian yang terdiri atas lembar
validasi ahli media dan ahli materi, kuesioner respons siswa, serta lembar observasi
partisipasi siswa dalam pembelajaran. Instrumen menggunakan skala Likert dengan
rentang skor 1-5. Data yang terkumpul kemudian dianalisis dalam bentuk
persentase kelayakan media.

Development (Pengembangan)

Tahap pengembangan merupakan proses implementasi desain yang telah
dirancang menjadi produk media pembelajaran. Media Virtual Field Trip (VFT)
berbasis web dikembangkan dengan mengintegrasikan konten berupa teks, gambar,
dan video ekosistem mangrove yang disajikan secara interaktif serta diselaraskan
dengan tahapan Project Based Learning (PjBL).
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Setelah produk awal selesai dikembangkan, dilakukan validasi oleh ahli
materi dan ahli media untuk mengevaluasi kelayakan konten, tampilan, kebahasaan,
dan aspek interaktivitas media. Berdasarkan hasil validasi yang menunjukkan
kategori layak dengan beberapa rekomendasi perbaikan, dilakukan revisi untuk
menyempurnakan media agar lebih menarik dan mudah dipahami. Produk akhir
yang telah diperbaiki kemudian dinyatakan siap untuk diterapkan dalam
pembelajaran di kelas X MAN 1 Medan.

Implementation (Implementasi)

Tahap implementasi dilaksanakan dengan mengaplikasikan media Virtual
Field Trip (VFT) berbasis web dalam pembelajaran Biologi di kelas X MAN 1
Medan menggunakan model Project Based Learning (PjBL). Siswa diarahkan
untuk mengakses media VFT, mengeksplorasi materi ekosistem mangrove, serta
melaksanakan kegiatan proyek pembelajaran sesuai dengan tahapan PjBL.

Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing siswa dalam aktivitas
pengamatan, diskusi kelompok, serta penyusunan laporan proyek. Selama proses
pembelajaran berlangsung, dilakukan pengumpulan data melalui pretest dan
posttest literasi lingkungan, serta kuesioner respons siswa dan guru untuk mengukur
kepraktisan dan keefektifan media yang diterapkan.

Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi bertujuan untuk mengkaji hasil implementasi media serta
melakukan perbaikan lanjutan jika diperlukan. Evaluasi dilakukan untuk
memastikan bahwa media VFT berbasis web yang dikembangkan telah memenuhi
standar valid, praktis, dan efektif sehingga layak digunakan secara berkelanjutan
dalam pembelajaran Biologi.

Subjek dan Instrumen Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 1 Medan dengan subjek penelitian
berjumlah 30 siswa kelas X. Instrumen penelitian mencakup wawancara guru dan
siswa untuk analisis kebutuhan, lembar validasi ahli media dan ahli materi untuk
mengukur kevalidan media, kuesioner respon siswa dan guru untuk menilai
kepraktisan media, serta tes literasi lingkungan berupa pretest dan posttest yang
masing-masing terdiri dari 10 soal dan telah divalidasi oleh ahli materi.

Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan tiga jenis pengujian, yaitu validitas,
kepraktisan, dan keefektifan.
Uji Validitas

Validitas media ditinjau dari aspek isi, penyajian, dan kebahasaan melalui
lembar validasi ahli. Data dianalisis menggunakan rumus pada persamaan (1)
berikut:

Skor yang diperoleh

Validitas Media VFT = X 100% (1)

Skor maksimal
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Uji Validitas Media

Uji validitas media dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan media
pembelajaran yang dikembangkan berdasarkan penilaian para ahli. Penilaian
validitas ini bertujuan untuk memastikan bahwa media yang dikembangkan telah
sesuai dengan aspek isi materi, bahasa, tampilan, dan kesesuaian dengan tujuan
pembelajaran. Kriteria penilaian validitas media disajikan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kriteria Validitas Media

Persentase Kriteria Keterangan
0%—-44% Tidak valid Revisi total
45%—64% Kurang valid Revisi besar
65%—-84% Valid Revisi kecil
85%—-100% Sangat valid Tidak perlu revisi

Berdasarkan Tabel 1, media pembelajaran dinyatakan layak digunakan
apabila memperoleh persentase minimal sebesar 65% dengan kategori valid.
Semakin tinggi persentase yang diperoleh, maka semakin tinggi pula tingkat
kelayakan media, sehingga kebutuhan revisi semakin kecil atau bahkan tidak
diperlukan.

Uji Kepraktisan Media

Uji kepraktisan media bertujuan untuk mengetahui tingkat kemudahan
penggunaan media pembelajaran oleh siswa dan guru dalam proses pembelajaran.
Kepraktisan media diperoleh melalui angket respons siswa dan guru, kemudian
dianalisis menggunakan rumus pada persamaan (2) sebagai berikut:

Jumlah skor yang diperoleh
x 1009 2
Jumlah skor maksimum % ( )

Nilai Kepraktisan =

Adapun kriteria kepraktisan media disajikan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kriteria Kepraktisan Media

Persentase Kategori
0%—-20% Sangat tidak praktis
21%-40% Tidak praktis
41%—60% Cukup praktis
61%—-80% Praktis
81%—100% Sangat praktis

Berdasarkan Tabel 2, media pembelajaran dikatakan praktis apabila
memperoleh persentase minimal sebesar 61%. Semakin tinggi nilai kepraktisan,
maka semakin mudah media digunakan oleh siswa dan guru dalam kegiatan
pembelajaran.
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Uji Keefektifan Media

Uji keefektifan media dilakukan untuk mengetahui sejauh mana media
pembelajaran yang dikembangkan mampu meningkatkan hasil belajar siswa.
Keefektifan media diukur melalui perbandingan nilai pretest dan posttest siswa
yang dianalisis menggunakan rumus N-Gain pada persamaan (3) berikut:

. Skor posttest—Skor pretest
N-Gain = P P 3)

Skor maksimum—Skor pretest
Kriteria interpretasi nilai N-Gain disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Kriteria N-Gain

Nilai N-Gain Klasifikasi Kriteria

>0,7 Tinggi Efektif
0,3—-<0,7 Sedang Cukup efektif
<0,3 Rendah Tidak efektif

Berdasarkan Tabel 3, media pembelajaran dikatakan efektif apabila nilai N-
Gain berada pada kategori sedang hingga tinggi (> 0,3). Nilai N-Gain yang tinggi
menunjukkan bahwa media memiliki kontribusi besar dalam meningkatkan hasil
belajar siswa.

HASIL PENELITIAN

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran
Biologi pada materi ekosistem mangrove di MAN 1 Medan. Hasil wawancara
dengan guru Biologi menunjukkan bahwa pembelajaran masih didominasi oleh
metode ceramah dan buku teks, sementara keterbatasan waktu, biaya, dan akses
lokasi menyebabkan kegiatan kunjungan lapangan jarang dilakukan, sehingga
peserta didik kurang memperoleh pengalaman belajar yang kontekstual.

Hasil angket kebutuhan peserta didik kelas X IPA dan guru Biologi
menunjukkan bahwa seluruh responden belum pernah menggunakan media Virtual
Field Trip (VFT) dalam pembelajaran. Peserta didik mengalami kesulitan
memahami materi ekosistem mangrove karena membutuhkan visualisasi dan
pengamatan langsung, sedangkan guru menyatakan perlunya media pembelajaran
inovatif yang mampu menyajikan objek ekosistem secara konkret dan mudah
diakses.

Berdasarkan hasil observasi, peserta didik memiliki literasi digital yang
cukup baik dengan gaya belajar yang beragam, namun terbatas dalam melakukan
observasi lapangan secara langsung. Oleh karena itu, pengembangan media Virtual
Field Trip (VFT) berbasis web dinilai sesuai dengan kebutuhan pembelajaran.

Tahap desain dalam penelitian ini diawali dengan perumusan tujuan
pembelajaran yang mengacu pada Kompetensi Dasar (KD) Biologi MAN pada
materi ekosistem, dengan penekanan pada penguatan literasi lingkungan dan
keterampilan abad ke-21 (4C). Tujuan tersebut kemudian diwujudkan dalam
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rancangan Virtual Field Trip (VFT) berbasis web yang meliputi alur navigasi,
storyboard konten, desain visual, serta skenario perjalanan virtual pada ekosistem
mangrove untuk mendukung pembelajaran kontekstual sesuai Kurikulum Merdeka.

Manggrove Pulau Oong
pantai Muara Indah

Ringkasan kondilsl dan Inisiatif
penanaman mangrove di Pulau I" A Py

6.1»
tujuan, dampak, dokumentasl

visual, video singkat, dan Postor L\—‘f(d.i v31 J
ags aby ) .

Kampanye Manggrove - 0

oong, Muara Indah, Termasuk

@ Lihat Poster Kampanye
Manggrove

Ringkas

* Lokasl Kecamatan Pantal Labu,
Pulau Oong pantal Muara Indah

= Fungsl penahan abrasl, penyerap
karbon, nursery lkan-kepiting

* Statun: kolaboarasl warga &

rohabllitasl berkelanjutan

(1) 2)

Video

Cuplikan singkat terkait ekosistem
mangrove,

0:00 / 0:31
o

0:00 /7 0:09

3) 4)
Gambar 1. Proses Design (Perancangan). (1) halaman pengantar ekosistem mangrove,
(2) informasi visual kondisi dan manfaat mangrove, (3) galeri jenis mangrove, dan (4)
video perjalanan dan aktivitas penanaman.

Pada Gambar 1 ditunjukkan rancangan tampilan dan struktur konten Virtual
Field Trip (VFT) berbasis web yang disusun dalam beberapa bagian utama. Konten
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awal menyajikan pengantar ekosistem mangrove dan konsep dasar ekosistem,
dilanjutkan dengan informasi visual mengenai kondisi dan manfaat mangrove, serta
galeri jenis mangrove dan kondisi ekosistem pesisir. Bagian akhir menampilkan
cuplikan video perjalanan menuju kawasan mangrove dan aktivitas penanaman
bibit sebagai penguatan pengalaman belajar berbasis observasi virtual.

Pada tahap pengembangan, desain Virtual Field Trip (VFT) berbasis web
yang telah disusun direalisasikan menjadi produk pembelajaran dengan
mengintegrasikan teks materi, gambar, dan video ekosistem mangrove ke dalam
web. Media dikembangkan dengan tampilan sederhana dan interaktif serta
disesuaikan dengan sintaks Project Based Learning (PjBL) untuk mendukung
pembelajaran kontekstual dan berbasis proyek.

Tabel 4. Komentar Validator

Validator quen Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Validator

Galeri

Perubahan pada

foto Dan Video

yang Ada pada
web

Materi

SEJAUH MANA UPAYA REHABILITASI MANGGROVE DI PULAU OONG, PANTAI
L sosistem Posiair g MUARA INDAH

Manggrove Pulau Oong
cdah

Memiringkan
Media Setiap Kata
Latin.

Berdasarkan Tabel 4 komentar validator, diperoleh masukan untuk
penyempurnaan produk. Validator materi menyarankan perbaikan pada foto dan
video agar lebih sesuai dengan kondisi ekosistem mangrove yang nyata, sedangkan
validator media menyarankan penulisan setiap istilah Latin dengan huruf miring
(italic) sesuai kaidah ilmiah. Setelah dilakukan revisi terhadap konten visual dan
penulisan istilah ilmiah, kualitas media meningkat dan produk akhir Virtual Field
Trip (VFT) berbasis web dinyatakan layak serta siap untuk diimplementasikan
dalam pembelajaran Biologi kelas X di MAN 1 Medan. Hasil validasi ditunjukkan
pada Tabel 5 sebagai berikut:
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Tabel 5. Hasil Validasi

Validator Aspek Penilaian Butir Score S Max Validitas Kriteria
Pertanyaan Score
Media Tampilan Media 3 11 15
Interaktivitas 3 11 15
Kualitas Isi 2 8 10 80% Valid
Kemenarikan 2 9 10
Keterpaduan 3 13 15
Total 52 65
. Kesesuaian CP,
Materi TP, ATP 4 18 20 Sangat
Keakura?an 5 24 25 Valid
Materi
96%
Pendukung
. 2 9 10
Penyajian
Penyajian
Pembelajaran 3 15 13
Validasi Bahasa 4 20 20
Kesesuaian
Dengan 2 10 10
Kebutuhan
Total 96 100

Hasil validasi menunjukkan bahwa media yang dikembangkan memiliki
tingkat kelayakan yang baik untuk digunakan dalam pembelajaran. Penilaian oleh
ahli media memperoleh skor 80% dengan kategori valid, yang mencakup aspek
desain tampilan, kemudahan navigasi, tingkat interaktivitas, kualitas penyajian
konten, serta keterpaduan antarfitur dalam media. Hal ini menunjukkan bahwa
media telah memenuhi kriteria teknis dan visual sebagai sarana pembelajaran
berbasis web.

Sementara itu, hasil penilaian oleh ahli materi mencapai skor 96% dengan
kategori sangat valid. Aspek yang dinilai meliputi kesesuaian dengan capaian
pembelajaran (CP), tujuan pembelajaran (TP), dan alur tujuan pembelajaran (ATP),
ketepatan serta kedalaman materi ekosistem mangrove, sistematika penyajian,
ketepatan penggunaan bahasa, serta relevansi materi dengan karakteristik peserta
didik. Skor yang tinggi ini menunjukkan bahwa substansi materi telah sesuai
dengan kurikulum dan layak digunakan dalam proses pembelajaran. Dengan
demikian, Virtual Field Trip (VFT) berbasis web dinyatakan layak baik dari segi
media maupun isi materi.

Pada fase implementasi, VFT berbasis web diterapkan dalam pembelajaran
Biologi kelas X MAN 1 Medan dengan model Project Based Learning (PjBL).
Peserta didik mengakses VFT untuk melakukan observasi virtual terhadap
ekosistem mangrove, mengidentifikasi permasalahan lingkungan, dan
mengumpulkan informasi pendukung. Kegiatan kemudian dilanjutkan dengan
diskusi kelompok, perencanaan proyek, serta penyusunan laporan hasil proyek
sesuai tahapan PjBL. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing proses
diskusi, klarifikasi konsep, dan refleksi hasil pembelajaran, sehingga pembelajaran
berlangsung secara aktif, kolaboratif, dan kontekstual.
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UJI KEPRAKTISAN
99%
98%
98%
97%
97%

96%
95%

GURU SISWA (n=15)

Gambar 2. Hasil Uji Kepraktisan

Hasil implementasi menunjukkan bahwa penggunaan VFT berbasis web
dapat diterima dengan sangat baik oleh peserta didik dan guru. Berdasarkan uji
praktikalitas pada Gambar 2, respons siswa (n = 15) memperoleh persentase
kepraktisan sebesar 96% dengan kriteria sangat praktis, sedangkan respons guru
mencapai 98% dengan kriteria sangat praktis.

Tahap evaluasi berfungsi untuk menilai dan merevisi hasil implementasi
produk yang telah dikembangkan agar dapat digunakan secara lebih efektif dalam
pembelajaran. Evaluasi dilakukan setelah penerapan Virtual Field Trip (VFT)
berbasis web dengan model Project Based Learning (PjBL) pada pembelajaran
Biologi materi ekosistem mangrove di kelas X MAN 1 Medan yang melibatkan 30
siswa sebagai subjek penelitian.

Tabel 6. Uji Keefektifan

Penilaian Rata-Rata Score Score Max N-Gain Score (%) Kriteria
Pretest 29,3 100 2% Tinggi/Efektif
Posttest 80,0 100

Berdasarkan Tabel 6, hasil pretest literasi lingkungan siswa menunjukkan
rata-rata skor sebesar 29,3 dari skor maksimum 100, sedangkan hasil posttest
meningkat menjadi 80,0. Perhitungan N-Gain menghasilkan nilai sebesar 72%
dengan kriteria tinggi/efektif, yang menandakan bahwa penggunaan media VFT
berbasis web dengan model PjBL efektif dalam meningkatkan literasi lingkungan
siswa.

PEMBAHASAN

Temuan pada tahap analisis menunjukkan bahwa pengembangan Virtual
Field Trip (VFT) berbasis web relevan dengan kebutuhan pembelajaran Biologi,
khususnya pada materi ekosistem mangrove yang memiliki keterbatasan akses
lapangan. Temuan ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya di Indonesia yang
menyatakan bahwa VFT dan media pembelajaran berbasis web mampu
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meningkatkan pemahaman konsep, keterlibatan aktif, serta memberikan
pengalaman belajar yang lebih kontekstual pada materi ekosistem dan lingkungan
(Fahmi et al.,, 2022). Secara kritis, temuan ini mengindikasikan bahwa
permasalahan utama dalam pembelajaran ekologi bukan semata terletak pada
konten materi, melainkan pada keterbatasan pengalaman belajar langsung yang
bersifat kontekstual dan autentik. Oleh karena itu, VFT berbasis web tidak hanya
berperan sebagai media pendukung, tetapi sebagai alternatif strategis untuk
menjembatani kesenjangan antara pembelajaran teoretis dan realitas ekologis.

Hasil pada tahap desain menunjukkan bahwa rancangan VFT telah disusun
secara sistematis dan selaras dengan karakteristik materi Biologi serta kebutuhan
peserta didik. Temuan ini sejalan dengan penelitian Oktaviana et al. (2022), Zulaiha
et al. (2025), dan Nurafiani et al. (2025) yang menyatakan bahwa media virtual
berbasis web mampu meningkatkan pemahaman konsep ekosistem dan literasi
lingkungan melalui pengalaman belajar yang lebih autentik. Secara lebih
mendalam, integrasi sintaks Project Based Learning (PjBL) ke dalam struktur VFT
memperkuat peran siswa sebagai subjek aktif pembelajaran. Siswa tidak hanya
mengamati fenomena ekologis, tetapi juga terlibat dalam proses analisis masalah,
pengambilan keputusan, dan perancangan solusi berbasis proyek. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi VFT dan PjBL mampu menggeser paradigma
pembelajaran dari teacher-centered menuju student-centered learning yang lebih
konstruktif.

Masukan dari validator menegaskan pentingnya kesesuaian konten visual
dengan kondisi nyata ekosistem mangrove serta kepatuhan terhadap kaidah
penulisan ilmiah. Revisi yang dilakukan berdasarkan saran validator terbukti
meningkatkan kualitas media baik dari aspek substansi maupun tampilan. Secara
kritis, hal ini menunjukkan bahwa validasi ahli tidak hanya berfungsi sebagai
prosedur administratif, tetapi sebagai mekanisme akademik yang menentukan
kredibilitas ilmiah suatu media pembelajaran.

Tingginya persentase kelayakan dari hasil validasi ahli materi dan media
mengindikasikan bahwa VFT yang dikembangkan telah memenuhi standar kualitas
secara konseptual dan teknis. Validitas yang baik menjadi prasyarat penting agar
media dapat digunakan secara efektif dalam meningkatkan literasi lingkungan dan
keterampilan abad ke-21 siswa. Namun secara kritis, validitas media tidak secara
otomatis menjamin efektivitas pembelajaran apabila tidak diiringi dengan strategi
implementasi yang tepat. Oleh karena itu, peran guru sebagai fasilitator tetap
menjadi faktor kunci dalam mengoptimalkan pemanfaatan media ini di kelas.

Pada tahap implementasi, hasil penelitian menunjukkan bahwa VFT
berbasis web mudah digunakan, mendukung pelaksanaan PjBL, serta membantu
siswa memahami konsep ekosistem mangrove secara lebih konkret. Respon positif
dari siswa dan guru mengindikasikan bahwa media ini tidak hanya layak secara
teknis, tetapi juga adaptif terhadap kondisi pembelajaran nyata di sekolah
(Anggraini & Susanti, 2025). Implikasi praktis dari temuan ini adalah bahwa guru

54



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(1):42-58

Biologi dapat memanfaatkan VFT berbasis web sebagai alternatif pembelajaran
kontekstual ketika kegiatan kunjungan lapangan tidak memungkinkan, baik karena
keterbatasan waktu, biaya, maupun faktor geografis.

Peningkatan literasi lingkungan siswa yang tercermin dari nilai N-Gain
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis pengalaman melalui eksplorasi virtual
dan kegiatan proyek mampu mendorong pemahaman konseptual sekaligus
kesadaran ekologis siswa. Temuan ini sejalan dengan Rahmawati et al. (2025) yang
menyatakan bahwa PjBL efektif dalam meningkatkan literasi lingkungan melalui
keterlibatan siswa dalam pemecahan masalah nyata. Secara kritis, hasil ini
menguatkan bahwa literasi lingkungan tidak dapat dikembangkan secara optimal
melalui pembelajaran yang bersifat informatif semata, melainkan membutuhkan
pengalaman belajar yang bersifat eksploratif, reflektif, dan aplikatif.

Integrasi VFT dalam sintaks PjBL juga terbukti efektif dalam mendorong
keterampilan berpikir kritis, kolaboratif, dan komunikatif siswa. Aktivitas
eksplorasi virtual berfungsi sebagai trigger experience yang menstimulasi siswa
untuk mengidentifikasi permasalahan lingkungan, menganalisis dampaknya, serta
merancang solusi berbasis proyek. Temuan ini memperkuat pendapat Adawiyah
dan Mahmuddin (2023) bahwa pembelajaran berbasis proyek yang didukung media
virtual mampu meningkatkan kepedulian lingkungan dan keterampilan berpikir
tingkat tinggi siswa. Implikasi praktisnya, model ini dapat dijadikan rujukan dalam
pengembangan pembelajaran Biologi yang berorientasi pada penguatan kompetensi
abad ke-21.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan.
Pertama, penelitian hanya dilakukan pada satu sekolah, sehingga generalisasi hasil
masih terbatas pada konteks MAN 1 Medan. Kedua, durasi implementasi relatif
singkat, sehingga belum dapat menggambarkan dampak jangka panjang
penggunaan VFT terhadap perubahan sikap dan perilaku ekologis siswa. Ketiga,
pengukuran efektivitas masih berfokus pada aspek kognitif dan literasi lingkungan,
sementara aspek afektif dan psikomotor belum dianalisis secara mendalam. Oleh
karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan sampel yang lebih
luas, durasi pembelajaran yang lebih panjang, serta mengkaji dampak penggunaan
VFT terhadap dimensi sikap dan perilaku pro-lingkungan siswa secara longitudinal.

SIMPULAN

Simpulan pada penelitian ini, media pembelajaran Virtual Field Trip (VFT)
berbasis web yang dikembangkan menggunakan model Project Based Learning
(PjBL) pada materi ekosistem mangrove terbukti valid, praktis, dan efektif untuk
diterapkan dalam pembelajaran Biologi kelas X di MAN 1 Medan. Hasil validasi
mengindikasikan bahwa media memenuhi standar kelayakan dari segi materi dan
media, dengan predikat sangat valid dan valid, sehingga layak digunakan dalam
proses pembelajaran. Uji kepraktisan menunjukkan tanggapan yang sangat positif
dari siswa dan guru, yang mengindikasikan bahwa media mudah dioperasikan,
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menarik, dan mendukung pembelajaran berbasis proyek. Selain itu, uji keefektifan
menunjukkan peningkatan signifikan pada literasi lingkungan siswa yang terlihat
dari nilai N-Gain berkategori tinggi, sehingga penggunaan VFT berbasis web
dengan model PjBL terbukti mampu meningkatkan penguasaan konsep ekosistem
mangrove, menumbuhkan kesadaran lingkungan, serta mendukung pengembangan
kompetensi abad ke-21 (4C) siswa.
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