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A B S T R A K 

Pembelajaran Biologi yang bermakna memerlukan suatu pembelajaran 
yang dilaksanakan percobaan langsung atau disebut dengan praktikum 
dalam proses pembelajarannya. Kurangnya sarana dan prasarana di 
laboratorium mengakibatkan kendala dalam pelaksanaan praktikum di 
sekolah. Perkembangan teknologi dapat digunakan oleh guru untuk 
memberikan solusi terhadap permasalahan pada praktikum Biologi yaitu 
dengan menggunakan laboratorium virtual. Penelitian ini bertujuan untuk 
melakukan analisis kebutuhan pengembangan laboratorium virtual 
berbasis masalah pada materi sistem peredaran darah. Metode penelitian 
yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan teknik pengumpulan 
data menggunakan observasi, angket dan wawancara. Subjek penelitian 
adalah 5 orang guru Biologi dan 64 siswa kelas XI MIPA salah satu 
Madrasah Negeri di Kabupaten Bogor, Indonesia. Tahap analisis 
kebutuhan terdiri dari penilaian kebutuhan dan analisis kebutuhan. 
Analisis kebutuhan dilakukan dengan melihat kesenjangan dan 
kebutuhan terhadap laboratorium virtual oleh siswa dan guru. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa perlu adanya pengembangan 
laboratorium virtual berbasis masalah pada materi sistem peredaran 
darah untuk mendukung proses pembelajaran Biologi pada siswa. 

 
A B S T R A C T 

Meaningful Biology learning requires practicum in the learning process. The lack of facilities and 
infrastructure in the laboratory resulted in obstacles in the implementation of practicums in schools. 
Technological developments can be used by teachers to provide solutions to problems in Biology labs, namely 
by using a virtual laboratory. This study aims to analyze the needs of the development of a problem-based 
virtual laboratory on the circulatory system material. The research method used is descriptive qualitative with 
data collection techniques using observation, questionnaires and interviews. The research subjects were 5 
Biology teachers and 64 students of class XI MIPA, one of the State Madrasahs in Bogor Regency, Indonesia. 
The needs analysis stage consists of a needs assessment and needs analysis. Needs analysis was carried out by 
looking at the gaps and needs for virtual laboratories by students and teachers. The results of the study show 
that a virtual laboratory is needed which is associated with contextual problems, especially in the circulatory 
system material, therefore it is necessary to develop a problem-based virtual laboratory to support students' 
Biology learning process. 
 

 
1. PENDAHULUAN 

Biologi merupakan salah satu mata pelajaran inti dalam program IPA di sekolah menengah Atas. 
Dalam pembelajaran biologi tidak hanya berisi tentang penguasaan konsep pengetahuan saja tetapi juga 
tentang proses penemuan yang melibatkan ketrampilan proses dan proses berpikir melalui metode ilmiah, 
karena itu perlu disertakannya keterlibatan aktif siswa seperti observasi dan kegiatan laboratorium agar 
pembelajaran Biologi lebih bermakna (Simbolon, 2015; Winarni, 2020). Melalui praktikum di laboratorium 
selain dapat mengembangkan keterampilan proses siswa juga pemahaman terhadap materi (Candra & 
Hidayati, 2020; Rahmawati et al., 2021). Penggunaan laboratorium di sekolah sering mengalami kendala, 
seperti hanya buka pada jam pelajaran yang dijadwalkan , ketidakamanan dalam kegiatan praktikum atau 
keterbatasan akses ke peralatan yang langka dan mahal dalam banyak kasus akan menyebabkan 
pemanfaatan laboratorium sekolah oleh siswa menjadi rendah (Orobor & Orobor, 2020; Sukenti, 2021). 
Untuk mengatasi hal tersebut perlu adanya inovasi atau alat bantu dalam meningkatkan pengalaman 
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belajar siswa melalui kegiatan praktikum, sehingga siswa dapat membangun pengetahuannya sendiri dan 
menggunakan pengalamannya untuk memahami konsep materi (Nirmala & Darmawati, 2021; Sitio et al., 
2022). 

Disinilah peran teknologi dapat digunakan untuk membantu dalam proses pembelajaran, karena 
saat ini integrasi teknologi dalam kegiatan belajar mengajar merupakan aspek penting dalam mencapai 
keberhasilan pengajaran (Irdalisa, 2022; Kusuma, 2020). Guru dituntut untuk menguasai teknologi agar 
dapat dengan mudah membuat sendiri media, materi, dan alat pembelajaran dengan teknologi terkini. 
Kemajuan teknologi informasi saat ini dapat digunakan oleh guru untuk memberikan solusi terhadap 
permasalahan pada praktikum Biologi seperti keterbatasan saran dan prasarana, kesulitan akses saat 
pandemi, ketidakamanan alat dan bahan, dan permasalahan biaya pada praktikum riil di laboratorium 
dengan memberikan solusi alternatif menggunakan laboratorium virtual (Ferreira, 2010; Major et al., 2022; 
Rahim et al., 2019; Wang, 2018). 

Laboratorium virtual dapat didefinisikan sebagai serangkaian alat-alat laboratorium yang 
berbentuk perangkat lunak (software) komputer berbasis multimedia interaktif berbentuk simulasi, 
eksperimen dan atau animasi baik secara lokal maupun jarak jauh melalui internet untuk mensimulasikan 
kegiatan seperti di laboratorium sesungguhnya (I. Aripin & Suryaningsih, 2021; Orobor & Orobor, 2020). 
Dengan menggunakan teknologi laboratorium virtual terkini menjadikan lingkungan tempat siswa berada 
dapat dilaksanakan kegiatan pembelajaran dan mengeksplorasi sistem peredaran darah tanpa harus 
mengalami keterbatasan fisik dari laboratorium konvensional (Ahmadi, 2017; Stahre Wästberg et al., 2019). 
Laboratorium virtual dapat membantu peserta didik untuk mengeksplorasi dan memvisualisasikan 
konsep-konsep abstrak terutama dalam menerapkan konsep pengetahuan  dan meningkatkan literasi sains 
peserta didik (Ipin Aripin & Suryaningsih, 2020; Putri et al., 2021). Hasil belajar siswa juga keterampilan 
kolaborasi siswa (Junita et al., 2021; Verawati et al., 2022). Selain itu, penggunaan laboratorium virtual 
dapat digunakan oleh siapapun pada waktu yang sama, serta dapat diakses dimanapun dan kapanpun 
(Harjono et al., 2017; Putra et al., 2020). Laboratorium virtual juga menyediakan versi simulasi dari 
laboratorium tradisional yang berkenaan dengan pembelajaran berpusat pada siswa (A. Asrizal et al., 2018; 
Faour et al., 2018). Kegiatan praktikum pada laboratorium virtual untuk pembelajaran Biologi harus 
disesuaikan dengan kompetensi dasar dan indikator pembelajaran sehingga dapat digunakan untuk 
mencapai tujuan pembelajaran dan memudahkan siswa dalam memahami materi yang dipelajari. Salah satu 
materi biologi yang dianggap sulit oleh siswa adalah sistem peredaran darah (Nisak, 2021; Sukenti, 2021). 
Berdasarkan uraian diatas maka artikel ini akan menganalisis kebutuhan terhadap laboratorium virtual 
sistem peredaran darah dan bagaimana solusi ini dapat memenuhi kebutuhan tersebut.  

Secara keseluruhan, artikel ini bertujuan mengidentifikasi kebutuhan  dalam mengembangkan 
laboratorium virtual yang efektif dan efisien untuk membantu siswa memahami dan mempelajari sistem 
peredaran darah dengan lebih baik. Juga menganalisis kebutuhan terhadap pengembangan laboratorium 
virtual sistem peredaran darah sebagai solusi alternatif guru dalam pembelajaran Biologi. Dalam 
pembelajaran biologi pembelajaran yang harusnya dapat berjalan dengan baik dan bermakna dituntut 
untuk menjalankan pembelajaran praktikum. Dengan adanya labolatorium akan membantu terciptanya 
pembelajaran yang bermakna. Pelaksanaaan praktikum dapat dimudahkan dengan adanya laboratorium 
virtual yang membuat pembelajaran efektif dan efisien. Selain itu penelitian ini dapat dijadikan sebagai 
rujukan bagi pengembang laboratorium virtual dalam membangun lingkungan pembelajaran yang menarik 
dan efektif dalam pemahaman konsep sistem peredaran darah. 

 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif. Subjek penelitian pada 64 siswa kelas XI 
program MIPA Madrasah Aliyah Negeri 4 Bogor dan 5 orang guru biologi pada Madrasah Aliyah di 
kabupaten Bogor. Teknik pengumpulan data menggunakan observasi, angket dan wawancara. Observasi 
dilakukan pada 4 madrasah di kabupaten Bogor, wawancara yang dilakukan adalah wawancara semi 
terstruktur yang dilakukan pada guru Biologi, sedangkan quesioner dengan penyebaran angket berisi 10 
pernyataan tentang kebutuhan siswa terhadap laboratorium virtual dan 8 pernyataan tentang laboratorium 
virtual berbasis masalah pada materi sistem peredaran darah. Pernyataan menggunakan skala likert yang 
terdiri dari 5 poin dengan kriteria sangat setuju adalah 5, 4 untuk setuju, 3 untuk sedikit tidak setuju, 2 
untuk tidak setuju dan 1 untuk sangat tidak setuju.   

Tahap analisis kebutuhan terdiri dari penilaian kebutuhan dan analisis kebutuhan (Amin & 
Nurhadi, 2020; sugiyono, 2012). Tahap pertama adalah tahap penilaian kebutuhan. Penilaian kebutuhan 
pada penentuan keadaan saat ini dan yang diinginkan serta jenis masalah yang muncul. Pada tahap pertama 
penilaian atau analisis berupa penilaian kebutuhan. Tahap penilaian kebutuhan ini akan menentukan 
apakah ada kesenjangan antara kondisi yang diinginkan dengan kondisi saat ini. Jika terdapat gap, langkah 
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selanjutnya adalah adalah melakukan analisis kebutuhan untuk kemudian menentukan jenis intervensi 
yang dibutuhkan untuk menutup gap tersebut. Penilaian kebutuhan dilakukan dengan melakukan 
wawancara langsung, menyebarkan angket kepada siswa dan observasi. Tujuan dari penilaian ini adalah 
untuk mengetahui kesenjangan antara kondisi riil dengan kondisi yang diinginkan. Observasi dilakukan 
untuk melihat kondisi laboratorium pada madrasah dan pemanfaatannya secara langsung.  Wawancara 
dengan guru untuk memperoleh data bagaimana proses praktikum yang dilakukan di sekolah, kendala 
dalam melakukan praktikum   dan kebutuhan media yang diharapkan oleh guru. Kuesioner untuk siswa 
dilakukan untuk mengetahui kebutuhan siswa terhadap laboratorium virtual berbasis masalah, materi 
pelajaran Biologi yang membutuhkan laboratorium virtual.  
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Hasil observasi yang dilakukan pada 4 Madrasah di kabupaten Bogor, diketahui 3 madrasah sudah 

memiliki ruang laboratorium walaupun dengan peralatan yang belum memadai, 1 madrasah menggunakan 
ruang kelas sebagai laboratorium Fisika, Kimia dan Biologi secara bergantian. Yang hal ini tentu menjadi 
hambatan dalam pelaksanaan praktikum. 

Analisis kebutuhan guru berdasarkan hasil wawancara dengan 5 guru Biologi di 5 Madarasah 
Aliyah di kabupaten Bogor menunjukkan bahwa materi sistem peredaran darah merupakan materi yang 
dianggap sulit oleh siswa karena masih banyak nilai yang diperoleh belum memenuhi kriteria ketuntasan 
belajar. Guru sendiri menganggap bahwa selain penyampaian konsep, perlu adanya pengalaman belajar 
yang membantu memahami materi seperti praktikum di laboratorium. Dari beberapa guru madrasah 
menganggap praktikum pada laboratorium sekolah mengalami kendala terkait dengan kurang memadainya 
sarana dan prasana yang ada, karena itu mereka mencari alternatif pembelajaran yang dapat membantu 
keterampilan berpikir siswa. Para guru berharap adanya laboratorium virtual sebagai salah satu alternatif 
kegiatan praktikum di sekolah. 

Analisis kebutuhan siswa terhadap laboratorium virtual sistem peredaran darah dilakukan melalui 
dua pendekatan. Pendekatan tersebut meliputi analisis kebutuhan siswa terhadap laboratorium virtual dan 
analisis materi pelajaran biologi yang dapat digunakan menggunakan pendekatan berbasis masalah dan 
laboratorium virtual yang telah digunakan. 

Teknologi memiliki peranan penting dalam pembelajaran, guru harus menggunakan teknologi 
tepat guna (media pembelajaran) untuk mendukung proses pembelajaran biologi  termasuk kedalamnya 
adalah pembuatan laboratorium virtual untuk memfasilitasi siswa dalam pemecahan masalah dan 
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Karena itu pengembangan pengajaran berbasis teknologi seperti 
laboratorium virtual diperlukan. Berikut hasil analisis kebutuhan siswa berdasarkan studi yang dilakukan 
terhadap 64 siswa kelas XI MIPA Madrasah Aliyah Negeri 4 Bogor. 

 

 

Gambar 1. Pembelajaran Biologi dengan Praktikum 
 
Pada Gambar 1 di jelaskan bahwa 90,7% siswa menyukai pembelajaran Biologi dengan disertai 

praktikum untuk memahami materi dibandingkan hanya teori pada buku text saja tetapi kondisi peralatan 
laboratorium sekolah yang dianggap oleh 64% siswa kurang memadai seperti pada Gambar 2. Padahal 
banyak materi yang dianggap cukup sulit oleh siswa seperti materi sistem peredaran darah. 
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Gambar 2. Kelengkapan Peralatan Laboratorium 
 
Pentingnya praktikum dalam pembelajaran biologi karena itu 73,4% siswa setuju untuk 

mengembangkan laboratorium virtual berbasis masalah tentang materi sistem peredaran darah dan 68,8% 
siswa juga bersedia menggunakan laboratorium virtual untuk menunjang proses pembelajaran Biologi. 
Sementara itu pada Gambar 3, dan Gambar 4 dijelaskan, dari laboratorium virtual yang ada dan pernah 
digunakan di sekolah belum ditemukan laboratorium yang menggunakan kejadian kontekstual sebagai 
masalah dalam kegiatan praktikum. Padahal Biologi merupakan bagian dari ilmu alam yang mencakup fakta 
atau data, hukum-hukum, dan prinsip hasil proses ilmiah yang membutuhkan pemecahan masalah (Andalia 
et al., 2019; Sukenti, 2021). Laboratorium virtual yang sering digunakan saat ini belum memberikan 
petunjuk penggunaan dan evaluasi kegiatan praktikum yang telah dilakukan. 

 

 

Gambar 3. Pengembangan dan Penggunaan Laboratorium Virtual 
 

 

Gambar 4. Analisis Penggunaan Laboratorium Virtual disekolah 
 
Discussion 

Berdasarkan hasil observasi, wawancara guru dan kuesioner pada siswa dapat diketahui bahwa 
adanya pembelajaran Biologi yang belum menggunakan praktikum sebagai salah satu sarana dalam 
pembelajaran yang menunjang dan memeberikan motivasi belajar pada siswa. Hal ini disebabkan oleh 
kurangnya ketersediaan alat dan bahan serta kondisi laboratorium yang kurang memadai. Karena itu 
adanya media alternatif praktikum seperti laboratorium virtual perlu dikembangkan. Laboratorium virtual 
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yang sudah pernah digunakan oleh siswa di sekolah ternyata memiliki beberapa kekurangan seperti tidak 
adanya petunjuk penggunaan atau evaluasi dari proses praktikum yang dilakukan, ini dirasakan oleh para 
siswa. Laboratorium yang pernah digunakan juga belum ada yang berbasis pada masalah-masalah 
kontekstual yang berkaitan langsung dengan kehidupan siswa, yang tentu saja akan menarik minat siswa 
untuk melakukan praktikum dalam menemukan solusi permasalahan yang dihadapinya. 

Analisis yang dapat dilakukan berdasarkan kesenjangan di atas adalah diperlukannya media 
pembelajaran untuk memfasilitasi praktikum dalam pembelajaran. Analisis kebutuhan menunjukan bahwa 
media yang dibutuhkan adalah media simulasi praktikum seperti pada laboratorium secara langsung sesuai 
aslinya. Kebutuhan tersebut terjawab dengan laboratorium virtual. Analisis kebutuhan laboratorium virtual 
juga dilakukan oleh penelitian sebelumnya (Bunyamin et al., 2021;Solikhin et al., 2019). Siswa dan guru di 
survei untuk mengetahui kebutuhan praktikum dengan menggunakan laboratorium virtual untuk 
mendukung pembelajaran praktik di sekolah. Sejalan dengan hal tersebut, peneliti juga melakukan studi 
literatur untuk mengidentifikasi materi yang memerlukan laboratorium virtual yang potensial. 
Berdasarkan studi literatur diketahui bahwa materi sistem peredaran darah terutama untuk uji golongan 
darah dan tekanan darah memerlukan kegiatan praktikum dalam proses pembelajarannya. Terkait dengan 
kondisi laboratorium di sekolah yang tidak memungkinkan untuk dilakukannya praktikum ini maka 
laboratorium virtual dapat membantu mengatasi permasalahan kurang memadainya sarana di 
laboratorium.  

Bagi sekolah yang sudah memiliki laboratorium lengkap, laboratorium virtual dapat digunakan 
untuk melakukan simulasi kegiatan praktikum sebelum melakukan eksperimen yang sebenarnya di 
laboratorium sekolah (Bunyamin et al., 2021; Dyrberg et al., 2017; Faour et al., 2018). Karena siswa merasa 
lebih percaya diri setelah menggunakan laboratorium virtual dalam menggunakan peralatan laboratorium 
yang sebenarnya. Sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa lab virtual merupakan kandidat 
terkuat untuk menggantikan eksperimen di laboratorium, ternyata laboratorium virtual  dapat dijadikan 
sarana melatih keterampilan berpikir kritis serta meningkatkan hasil belajar siswa (Asrizal Asrizal et al., 
2019; Major et al., 2022; Reny et al., 2018; Sari* et al., 2022). Walaupun penggunaan laboratorium virtual 
belum bisa menggantikan secara keseluruhan praktikum di laboratorium sebenarnya tetapi siswa 
menyukai fleksibiltas dan kenyamanannya. Tetapi simulasi eksperimen pada laboratorium virtual akan 
lebih efektif  jika pada pelaksanaannya di sediakan petunjuk penggunaan (Makransky et al., 2019; Sommer 
& Sommer, 2019). 

Pengembangan laboratorium virtual diperlukan dalam pembelajaran tetapi belum ada  
laboratorium virtual berbasis masalah pada materi sistem peredaran darah yang dikembangkan. 
Penggunaan Laboratorium virtual berbasis masalah kontekstual yang dilengkapi tidak hanya petunjuk 
penggunaan juga evaluasi dari kegiatan praktikum merupakan salah satu yang di harapkan dapat 
membantu pelaksanaan pembelajaran Biologi di kelas.  

Kebutuhan terhadap laboratorium virtual berbasis masalah yang dapat digunakan dalam berlatih 
meningkatkan motivasi belajar dan memberikan keterampilan berpikir pada siswa terutama keterampilan 
berpikir kritis yang dibutuhkan ternyata tidak hanya penting bagi siswa tetapi juga bagi guru dan sekolah 
untuk mendapatkan ketercapaian pengembangan keterampilan abad 21. 
 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil angket kebutuhan siswa dapat disimpulkan bahwa perlu adanya laboratorium 
virtual pada materi sistem peredaran darah berbasis masalah yang dapat membantu proses pembelajaran 
Biologi. Hal ini juga di dukung oleh hasil wawancara yang diberikan pada guru Biologi mengenai 
keterbatasan laboratorium disekolah yang menjadi kendala dalam pelaksanaan praktikum pada proses 
pembelajaran. Analisis kebutuhan laboratorium virtual berbasis masalah pada materi sistem peredaran 
darah dapat menjadi acuan dalam mengembangkan media pembelajaran Biologi yang terintegrasi dengan 
Teknologi. 
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