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ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the implementation of the Android-based BTEM virtual laboratory to improve 
mastery concepts and science process skills. This study used a purposive sampling method involving 21 students of class X at 
Madrasah Aliyah in Majalengka. The research data were collected using tests and questionnaires then analyzed using 
descriptive and quantitative techniques paired t-test and ANOVA used SPSS 25. The results showed that there was an 
increase in concept mastery with an average n-gain of 0.42 (moderate) and an increase in science process skills n-gain of 0.40 
(moderate), there was no significant difference in the score of process skills in the upper, middle, and lower group of students. 
The use of Android-based BTEM virtual laboratories received a very good response from 81% of students. The results of 
this study concluded that the use of android-based BTEM virtual laboratories could be a solution to improving students' 
conceptual mastery and practicing science process skills in students so that this application is recommended to be used 
especially during the Covid-19 pandemic. 
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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui implementasi virtual laboratory BTEM berbasis 
Android untuk meningkatkan penguasaan konsep dan keterampilan proses sains. Penelitian ini 
menggunakan metode purposive sampling dengan melibatkan siswa kelas X di sebuah MA di Majalengka 
yang berjumlah 21 siswa. Data penelitian dikumpulkan menggunakan tes dan angket kemudian dianalisis 
menggunakan teknik deskriptif dan kuantitatif uji t berpasangan dan uji Anova dengan bantuan aplikasi 
SPSS 25. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan penguasaan konsep dengan rata-rata n-
gain 0,42 (sedang) dan pengingkatan keterampilan proses sains dengan rata-rata n-gain 0,40 (sedang), tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan peningkatan skor keterampilan proses pada kelompok siswa atas, 
sedang maupun bawah. Penggunaan virtual laboratory BTEM berbasis android mendapat respon yang 
sangat baik dari 81% siswa. Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa penggunaan virtual laboratory 
BTEM berbasis android dapat menjadi solusi dalam meningkatkan penguasaan konsep siswa dan berlatih 
keterampilan proses sains pada siswa sehingga aplikasi ini direkomendasikan digunakan khususnya pada 
saat pandemic covid-19 seperti saat ini. 
Kata Kunci: virtual laboratory, BTEM, android, penguasaan konsep, keterampilan proses sains 
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Pendahuluan  

Pandemic covid-19 yang di mulai tahun 2019 ini telah merubah paradigm dalam proses 

pembelajaran dari berbasis kelas ke berbasis virtual, hal ini berdampak pada metode dan teknis dalam 

pelaksanaan pembelajaran. Salah satu kegiatan pembelajaran yang sulit untuk dilaksanakan secara online 

(daring) adalah pelaksanaan praktikum. Dalam pembelajaran biologi kegiatan praktikum memiliki 

peranan yang sangat penting untuk mengembangkan keterampilan proses dan berinkuiri pada siswa 

(Widowati et al., 2017). Kegiatan praktikum memiliki banyak manfaat bagi siswa untuk membangkitkan 

motivasi belajar sains, mengembangkan keterampilan dasar melakukan eksperimen, menjadi wahana 

belajar pendekatan ilmiah, dan penunjang materi pelajaran (Rustaman, 2003). Perlu dikembangkan 

sebuah solusi nyata untuk memfasilitasi kegiatan praktikum pada siswa di era pandemic ini. 

Penggunaan virtual laboratorium dapat menjadi salah satu solusi mengatasi kendala untuk pelaksanaan 

praktikum (Flowers, 2011).  
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Virtual laboratory diartikan sebagai simulasi computer untuk mempraktikum kegiatan praktikum 

nyata di laboratorium (Babateen, 2011). Pengertian ini diperkuat oleh Woodfield (2005) yang 

menyatakan bahwa laboratorium virtual mensimulasikan lingkungan dan proses laboratorium nyata 

sebagai lingkungan belajar di mana siswa mengubah pengetahuan teoretis mereka menjadi pengetahuan 

praktis melalui kegiatan eksperimen. Dapat disimpulkan bahwa laboratorium virtual merupakan 

program simulasi komputer yang dirancang seperti lingkungan laboratorium nyata untuk mempratikan 

suatu konsep materi pembelajaran. 

Dalam penelitian awal yang dilakukan Aripin & Suryaningsih (2020) mengemukakan bahwa 

penggunaan praktikum virtual berbasis BTEM efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa pada konsep bakteria, namun salah satu kendala yang dihadapi dalam penelitian tersebut adalah 

platform aplikasi yang digunakan masih dalam bentuk PC sementara kebanyakan siswa hanya memiliki 

perangkat smartphone sehingga perlu dikembangkan aplikasi virtual laboratory berbasis BTEM yang 

lebih efektif dan menjakau semua siswa, sehingga penelitian ini berupaya melakukan perbaikan 

terhadap penelitian sebelumnya dengan mengembangkan aplikasi virtual laboratory dalam bentuk 

Android. Aplikasi BTEM yang digunakan dalam penelitian ini sudah merupakan hasil pengembangan 

penelitian sebelumnya dan sudah diuji penggunaannya dengan hasil layak (Aripin & Suryaningsih, 

2021). Penggunaan virtual laboratory berbentuk platform Android lebih efektif dalam meningkatkan 

penguasaan konsep (Arista & Kuswanto, 2018; Suryaningsih et al., 2020). 

Secara praktis virtual laboratory berbasis Android memiliki banyak manfaat seperti mengurangi 

dana infrastruktur laboratorium, aman dari zat atau bahan berbahaya, dapat digunakan pada jarak dan 

ruang waktu yang lebih luas (Jong and Joolingen, 1998); (Sypsas & Kalles, 2018). Laboratorium virtual 

biologi berbasis BTEM yang dikembangkan berbasis Android dengan harapan semua siswa telah dapat 

menggunakannya melalui perangkat smartphone. BTEM merupakan bagian dari New Biology for 21st 

yang mengintegrasikan lintas interdisiplin ilmu yang berbeda seperti teknik, ilmu komputer, fisika, 

kimia dan matematika (NRC, 2009; Zubaidah, 2019). Laboratorium virtual biologi BTEM berbasis 

Android diharapkan akan mampu memfasilitasi pengembangan keterampilan dalam bidang ilmu 

biologi, teknologi, teknik dan matematika sehingga dapat merangsang pemahaman konsep dan berpikir 

tingkat tinggi melalui kegiatan simulasi praktikum yang disajikan serta keterampilan proses sains. 

Salah satu materi kajian biologi SMA yang cukup sulit untuk dilakukan praktikum secara 

langsung adalah konsep bakteri khususnya terkait dengan proses penghitungan koloni bakteri dan 

pewarnaan bakteri (Dewi & Prasetiyo, 2015), hal ini karena peralatan yang digunakan untuk praktikum 

tersebut tidak semua sekolah memilikikinya. Konsep eubacteria (bakteri) kurang dieksploitasi dalam 

pemebelajaran padahal implementasi produk yang dihasilkan dalam pembelajaran meteri tersebut dapat 

dijadikan sebagai produk yang dapat di desiminasikan ke masyarakat luas (Andry Setyawati et al., 2018). 

Melalui simulasi virtual laboratorium dapat mempermudah mempraktikan konsep tersebut. Kegiatan 

praktikum memiliki relevansi dengan keterampilan proses sains dimana praktikum menjadi salah satu 

wahana untuk mengembangkan keterampilan proses sains peseta didik (Suryaningsih, 2017). 

Permendikbud No. 21 Tahun 2016 menyebutkan bahwa kompetensi siswa pada mata pelajaran biologi 

SMA adalah siswa mampu menerapkan proses dan kerja ilmiah laboratorium biologi dalam 

pengamatan dan percobaan untuk memahami permasalahan biologi pada berbagai objek dan bioproses, 

serta mengaitkan biologi dengan lingkungan, teknologi, dan masyarakat di abad XXI (Permendikbud 

No. 21 Tahun 2016). Secara tersurat keterampilan proses sains merupakan salah satu keterampilan yang 

harus dikuasai siswa, namun dalam kenyataannya pembelajaran biologi di sekolah terkadang kurang 

membekalkan keterampilan proses tersebut. 

Pandemic covid-19 telah menyebabkan terjadinya pergeseran dalam pola pembelajaran menjadi 

berbasis online hal ini tentunya juga berpengaruh terhadap penguasaan materi pada siswa terlebih lagi 

terkait dengan pengembangan keterampilan proses. Keterampilan proses pada siswa selama ini banyak 

diajakan guru melalui kegiatan praktikum (Suryaningsih, 2017; Yuanita, 2018; Astuti et al., 2019), 
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dengan bergesernya ke platform digital menyebabkan terkendalanya kegiatan praktikum sebagai sarana 

untuk pengembangan keterampilan proses siswa. Virtual laboratory menjadi solusi yang saat ini banyak 

ditawarkan dalam memfasilitasi praktikum di era pandemic covid-19 (Vasiliadou, 2020) dan juga solusi 

dalam pengembangan keterampilan proses sains pada siswa (Gunawan et al., 2019). 

Metode  

Penelitian ini menggunakan metode kuasi eksperimen dengan desains penelitian one grup 

pretest-posttest, sampel diambil secara purposive dengan subjek penelitian sebanyak 21 siswa sebuah 

MA di Kabupaten Majalengka. Aplikasi virtual laboratory BTEM yang digunakan dikembangkan 

menggunakan software Contruct-2 kemudian dirubah menjadi aplikasi Android menggunakan software 

Android to APK Builtder. Aplikasi virtual laboratory ini sebelumnya sudah diuji coba dan digunakan 

pada penelitian pada tahun 2020 dalam bentuk platform PC. Instrumen penelitian di jaring 

menggunakan tes dan angket dengan teknik analisis data secara deskriptif dan kuantitatif menggunakan 

uji t berpasangan dan uji anova dengan bantuan aplikasi SPSS 25. 

Hasil dan Pembahasan 

Data penelitian penguasaan konsep siswa dalam penelitian ini dijaring menggunakan tes pilihan 

ganda dengan jumlah soal sebanyak 20 soal jumlah subjek penelitian sebanyak 21 siswa. Berdasarkan 

rekapitulasi hasil tes penguasaan konsep siswa diketahui bahwa rata-rata skor pretest dan posttest siswa 

mengalami peningkatan dengan kategori n-gain sedang. Selengkapnya disajikan pada gambar berikut. 

 

Gambar 1. Histogram Tes Penguasaan Konsep 
 

Gambar 1 menunjukan bahwa terjadi peningkatan penguasaan konsep siswa dengan perolehan 

n-gain sebesar 0.42 (sedang). Hal ini menunjukkan bahwa penguasaan konsep siswa mengalami 

peningkatan sebelum dan setelah penggunaan aplikasi virtual laboratory BTEM berbasis android. 

Konten utama virtual laboratory menyajikan materi pembelajaran, video, animasi dan praktikum 

virtual. Berikut sajian tampilan virtual laboratory BTEM berbasis android. 
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Gambar 2. Tampilan Menu Virtual Laboratory berbasis Android 

 
Virtual laboratory BTEM berbasis android yang dikembangkan kemudian digunakan dalam 

penelitian. Variabel penguasaan konsep dan keterampilan proses sains (KPS) merupakan variabel yang 

ingin diketahui melalui penelitian ini sehingga luaran penelitian ini tidak hanya menghasilkan sebuah 

produk aplikasi pembelajaran yang inovatif tetapi juga memiliki tingkat efektivitas dan memiliki tingkat 
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kesesuaian yang tinggi bagi pengguna aplikasi tersebut khususnya dalam memfasilitasi kegiatan 

praktikum secara virtual. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh deskripsi data 

terkait penguasaan konsep, keterampilan proses sains, dan respon siswa terhadap penggunaan virtual 

laboratory BTEM berbasis android sebagaimana disajikan pada tabel 1.  

 
Tabel 1. Hasil Tes Penguasaan Konsep Siswa 

Nilai Rataan 
Uji t-paired Keterangan 

Pre-test Post-test N-gain 

66,05 80,24 0,42 0.000 Berbeda 
signifikan 

 

Tabel 1 menunjukkan rata-rata skor penguasan konsep siswa pada materi bakteri dan hasil 

pengujian statistik menggunakan uji t berpasangan dan diperoleh Sig. 0.000 menunjukkan adanya  

perbedaan signifikan hasil tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest) yang bermakna penguasaan konsep 

siswa berbeda signifikan, artinya penggunaan aplikasi virtual laboratory BTEM berbasis android efektif 

dalam meningkatkan penguasaan konsep siswa. Selanjutnya untuk melihat efektivitas penggunaan 

virtual laboratory terhadap keterampilan proses sains siswa dilakukan tes KPS berupa soal uraian 

terkait dengan kegiatan praktikum pada konsep bakteri, pada virtual laboratory disediakan 4 (empat) 

simulasi praktikum virtual, yaitu praktikum pembuatan koloni bateri, praktikum penghitungan koloni 

bakteri, pengamatan bakteri dan pewarnaan bakteri, pada simulasi praktikum siswa diminta untuk 

menyusun rancangan kegiatan praktikum yang akan mereka lakukan selanjutnya mendemostrasikan 

praktikum melalui simulasi yang disajikan pada virtual laboratory. Hasil rekapitulasi tes keterampilan 

proses siswa dapat dilihat pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Tes Keterampilan Proses Sains Siswa 

Nilai Rataan 
Uji t-paired Keterangan 

Pre-test Post-test N-gain 

64,90 79,19 0,40 0.000 Berbeda 
signifikan 

 
Data pada tabel 2 menunjukkkan bahwa terjadi peningkatan yang signifikan skor tes 

keterampilan proses siswa pada pre-test dan posttest dengan n-gain 0.40 (sedang) dan uji t berpasangan 

menunjukkan bahwa peningkatan tersebut signfiikan. Untuk menguji kelompok siswa yang mengalami 

pengingkatan yang paling signfikan dilakukan uji anova satu jalur terhadap data KPS siswa dan 

diperoleh rekapitulasi sebagaimana disajikan pada tabel 3. 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Data Antar Kelompok 

Rataan N-gain Kelompok Uji Anova 
Satu jalur 

Keterangan 
Atas Sedang Bawah 

0,34 0,45 0,40 0.175 Tidak berbeda 
signifikan 

 

Hasil pengujian Anova satu jalur (one ways anova) pada tabel 3 menunjukkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan yang signfikan peningkatan rata-rata n-gain keterampilan proses siswa. Hal ini menunjukkan 

bahwa perolehan skor rata-rata n-gain keterampilan proses siswa memiliki kecederungan yang sama 

artinya penggunaan virtual laboratory efektif digunakan pada semua kelompok siswa. 
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Gambar 2. Diagram Pie Respon Siswa 

 
Gambar 2 memperlihatkan respon siswa terhadap implementasi virtual laboratory BTEM 

berbasis android dengan 81% menyatakan bahwa pelaksanaan dan aplikasi pembelajaran virtual 

tersebut sangat baik dan 19% menyatakan baik, dengan perolehan respon yang hampir seluruhnya 

menyatakan sangat baik mengandung makna bahwa penggunaan aplikasi virtual laboratory BTEM 

berbasis android mendapat apresiasi dari pengguna hal ini tentunya menjadi modal bagi peneliti untuk 

senantiasa berinovasi mengembangkan produk pembelajaran yang efektif dan memenuhi kebutuhan 

pembelajar khususnya di era covid-19 yang sudah dua tahun ini berlangsung. 

Praktikum merupakan salah satu indikator yang ada dalam keterampilan proses sains, dimana 

merancang dan melakukan praktikum merupakan esensi dari keterampilan proses sains (Rustaman, 

2008). Terdapat hubungan yang erat antara kegiatan praktikum dengan penguasaan konsep siswa 

(Astuti et al., 2019). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan praktikum secara virtual 

dapat mengingkatkan keterampilan proses sains dengan efektivitas paling tinggi pada kelompok atas. 

Penggunaan virtual laboratory BTEM berbasis Android memiliki efektivitas yang baik dalam 

mengembangkan penguasaan konsep dan keterampilan proses sains (Gunawan et al., 2019). Virtual 

laboratory mampu mengembangkan pemahaman konsep sebagaimaan penelitian (Arista & Kuswanto, 

2018; Suryaningsih et al., 2020). Virtual laboratory juga dapat menjadi alat untuk berlatih dan 

meningkatkan keterampilan proses sains (Lutfi dan Hidayat, 2017). Melalui penggunaan virtual 

laboratory siswa dapat melakukan praktikum secara virtual di rumah melalui simulasi seperti halnya 

yang mereka lakukan di laboratorium (Vasiliadou, 2020) sehingga secara teknis kegiatan praktikum yang 

dilakukan siswa lebih praktis dan hemat biaya, waktu dan tempat. Virtual laboratory yang bersifat 3D 

membantu siswa memahami konsep-konsep yang bersifat abstrak sehingga dapat meningkatkan 

efektivitas pembelajaran (Muhamad et al., 2011). 

Integrasi konsep BTEM dalam bentuk virtual laboratory diharapkan akan mengintegrasikan 

keterampilan abad 21 ke dalam kurikulum biologi dengan lebih efektif. Konsep BTEM yang 

dikemukakan oleh Osman et al., (2013) pada hakikatnya lebih mengedepankan pada discovery inkuiri 

yang bertujuan untuk menyediakan kerangka kerja untuk pengajaran penemuan penyelidikan, yang 

menekankan penemuan aktif pengetahuan biologi oleh siswa (Hiong & Osman, 2013). Melalui virtual 

laboratory berbasis BTEM akan diperoleh penyajian konsep BTEM dalam bentuk virtual yang tidak 

hanya praktis digunakan tetapi juga memperkaya pengembangan dalam proses belajar siswa. 

Hasil penelitian ini diperoleh respon yang tinggi, yaitu 84% siswa sangat setuju dengan 

penggunaan virtual laboratory BTEM berbasis Android. Hal ini mengidikasikan bahwa pembelajaran 

menggunakan VL menarik perhatian siswa sehingga mereka lebih termotivasi untuk belajar (de Vries & 

May, 2019). Menurut Deci dan Ryan, (1985) terdapat dua jenis motivasi, yaitu motivasi ekstrinsik dan 

intriksik. Penggunaan VL mendorong motivasi ekstrinsik siswa sehingga motivasi ini membentuk self-

efficacy pada peserta didik. Self-efficacy merupakan penilaian seseorang terhadap kemampuannya dalam 

81% 

19% 

Persentase respon  

Sangat Baik Baik
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melakukan suatu tugas (Margolis & Mccabe, 2006) dalam hal ini tugas yang dimaksud adalah 

melakukan kegiatan praktikum sebagai salah satu indikator keterampilan proses sains. Berdasarkan hasil 

penelitian ini penggunaan virtual laboratory memiliki peranan dalam meningkatkan penguasaan konsep 

dan latihan keterampilan proses sains pada siswa sehingga dapat menjadi pilihan bagi guru biologi 

untuk melakukan praktikum melalui virtual laboratory BTEM berbasis android. 

Kesimpulan  

Penggunaan virtual laboratory BTEM berbasis Android terbukti dapat meningkatkan 

penguasaan konsep dan keterampilan proses sains. Hasil pengujian secara statistic menunjukkan bahwa 

penguasaan konsep siswa mengalami pengingkatan dengan kategori sedang, adapun hasil pengujian 

Anova satu jalur menunjukkan bahwa keterampilan proses siswa pada kelompok rendah, sedang dan 

tinggi tidak menunjukkan adanya perbedaan, artinya virtual laboratory yang digunakan efektif untuk 

seluruh kelompok siswa. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi guru biologi untuk 

menjadikan virtual laboratory sebagai alternative dalam pembelajaran biologi di era pandemic covid-19 

seperti sekarang ini. 
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