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ABSTRACT 

 
Penelitian bertujuan untuk: 1) Mengembangkan media pembelajaran laboratorium virtual berbasis discovery learning pada 

sistem ekskresi, dan 2) Mengetahui kelayakan pengembangan laboratorium virtual berbasis discovery learning pada materi 

sistem ekskresi. Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian Research and Development (R&D) mengacu model 4D 

(Four-D Model) yang dikemukakan oleh Thiagarajan. Desain penelitian dimodifikasi menjadi 3 langkah yaitu (3-D) yang 
terdiri atas tahap Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), dan Develop (Pengembangan). Penelitian dilakukan di 

salah satu SMA swasta di Surakarta. Teknik pengambilan subjek penelitian menggunakan teknik simple random sampling. 

Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI MIPA SMA X Surakarta tahun pelajaran 2018/2019. Subjek penelitian 

dibagi menjadi dua, yaitu subjek uji coba terbatas dan subjek uji coba lapangan. Subjek uji coba terbatas diambil dari kelas 
XI MIPA 2 dan XI MIPA 3 dengan jumlah 4 siswa setiap kelas. Subjek uji coba lapangan diambil dari kelas XI MIPA 1 

dengan jumlah siswa sebanyak 27 siswa. Teknik pengumpulan data dibagi menjadi dua tahapan yaitu tahap define dengan 

teknik pengumpulan menggunakan wawancara, observasi, dan angket siswa, dan tahap develop dengan teknik 

pengumpulan menggunakan angket. Teknik analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa : 1) Laboratorium virtual berbasis discovery learning pada materi sistem ekskresi berisi 

simulasi praktikum virtual untuk mempermudah pemahaman siswa terkait materi ekskresi yang bersifat abstrak dan 

disajikan sesuai sintaks discovery learning agar siswa lebih aktif melakukan penemuan konsep secara mandiri; 2) Media 

laboratorium virtual berbasis discovery learning pada materi sistem ekskresi layak digunakan dalam pembelajaran 
berdasarkan penilaian validator, praktisi dan siswa dengan tingkat validitas yang sangat valid. 

 

Keywords:  Laboratorium virtual, sistem ekskresi, discovery learning 

 

PENDAHULUAN 

Biologi adalah salah satu bidang IPA yang lahir dan 
berkembang melalui langkah – langkah observasi, 
perumusan masalah, pembuatan hipotesis berdasarkan 
eksperimen, penarikan kesimpulan, dan penemuan konsep 
dan teori (Primarinda, Maridi, & Marjono, 2012). 
Laboratorium memiliki peranaan penting dalam 
menunjang kegiatan pembelajaran  biologi, terutama dalam 
proses kegiatan sains, sehingga guru biologi sebaiknya 
mengajak siswa untuk melaksanakan kegiatan  praktikum 
di laboratorium. 

Faktor yang berpengaruh untuk keberhasilan 
kegiatan praktikum adalah adanya sumber daya meliputi 
peralatan, bahan, ruang, perabot, tenaga laboran, dan 
teknisi. Ketersediaan sumber daya tersebut akan 
menunjang kegiatan laboratorium, sebaliknya keterbatasan 
sumber daya tersebut kerap menjadi pertimbangan guru 
untuk tidak melakukan kegiatan praktikum (Gunawan, 
Harjono, & Sahidu, 2015).  

Pertimbangan lain untuk tidak melakukan  
kegiatan praktikum adalah adanya kemungkinan resiko 
kecelakaan praktikum (F. Yuniarti, Dewi, & Susanti, 
2012). Selain itu, pelaksanaan kegiatan praktikum biologi 
di SMA ditemukan kendala lain yakni laboratorium biologi 

yang bergabung dengan laboratorium Fisika dan Kimia, 
pengalihfungsian laboratorium sebagai ruang kelas, dan 
kesulitan siswa memahami langkah kerja praktikum   
(Suryanda, Rusdi, & Kusumawati, 2017). 

Sistem ekskresi adalah salah satu materi biologi 
kelas XI yang bersifat abstrak dan berkaitan dengan proses 
fisiologi dalam tubuh. Pokok bahasan sistem ekskresi 
meliputi struktur, fungsi, mekanisme, dan gangguan organ 
ginjal, kulit, paru – paru, dan hati. Berdasarkan hasil 
wawancara guru, materi sistem ekskresi dianggap sebagai 
salah satu materi yang sulit untuk dipahami siswa. 
Kesulitan pemahaman siswa pada materi sistem ekskresi 
adalah pemahaman mekanisme kerja organ sistem ekskresi 
sedangkan kesulitan praktikum pada sistem ekskresi adalah 
penyedian urin probandus penderita kelainan ginjal yang 
akan diuji kandungan urin. Berdasarkan puspendik terkait 
kesulitan belajar biologi siswa di SMA X Surakarta 
menunjukkan bahwa penguasaan materi UN Biologi SMA 
pada materi sistem ekskresi masih rendah, yaitu pada tahun 
2015/2016 sebesar 51,55%, dan pada tahun 2016/2017 
yaitu 40,26%. 

Observasi dilaksanakan di SMA X Surakarta pada 
Januari 2019 untuk mengetahui kegiatan pembelajaran, dan 
keadaan laboratorium. Berdasarkan hasil observasi dapat 
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diketahui bahwa kegiatan pembelajaran biologi kelas XI 
pada SMA X Surakarta tersebut berupa diskusi, presentasi, 
dan praktikum. Metode pembelajaran yang diterapkan guru 
belum mendorong siswa untuk aktif membangun 
pengetahuannya sendiri. Antusias siswa dalam mengikuti 
pembelajaran kurang, siswa lebih banyak diam dan hanya 
mencatat penjelasan guru tanpa menggali pengetahuannya 
sendiri. Media pembelajaran yang pernah dipakai guru 
berupa power point dan video saja. Power point yang 
digunakan dalam pembelajaran berupa rangkuman materi, 
kurang interaktif, dan kurang mendorong rasa ingin tahu 
siswa terkait materi yang dipelajari. Berdasarkan 
wawancara guru, siswa lebih menyukai pembelajaran jika 
penyampaian materi menggunakan media pembelajaran 
yang menarik. Hal tersebut didukung oleh hasil angket 
siswa yang menunjukkan bahwa 85,52% siswa menyukai 
pembelajaran dengan media yang menarik seperi media 
interaktif. Multimedia interaktif adalah integrasi media 
digital yaitu kombinasi dari electronic text, graphics, 
moving images, dan sound dalam lingkungan digital yang 
memungkinkan orang berinteraksi dengan data untuk 
tujuan yang tepat (Kuprienė & Žegunienė, 2017). 
Multimedia interaktif mempunyai potensi besar dalam 
memicu siswa untuk merespon positif materi pembelajaran 
yang disampaikan (Istiqlal & Wutsqa, 2013). Namun, 
belum ada media interaktif berbasis teknologi di SMA X 
Surakarta. 

Hasil observasi keadaan laboratorium biologi 
SMA X Surakarta menunjukkan bahwa perlengkapan 
laboratorium kurang memfasilitasi kegiatan praktikum, 
seperti jumlah dan ukuran meja praktikum yang kurang 
menunjang praktikum secara berkelompok, alat praktikum 
banyak yang rusak dan tidak lengkap, bahan kimia yang 
kadaluarsa, dan sistem sanitasi yang kurang. Kurangnya 
fasilitas laboratorium menjadi kendala dalam pelaksanaan 
kegiatan praktikum, sehingga kegiatan praktikum biologi 
kelas XI jarang dilakukan.  

Berdasarkan hasil observasi, dan wawancara, 
dapat diketahui bahwa permasalahan pembelajaran biologi 
kelas XI yang ditemui adalah tidak adanya media 
pembelajaran interaktif untuk mendukung materi sistem 
ekskresi yang bersifat abstrak, sehingga antusias belajar 
siswa kurang dan kurangnya fasilitas laboratorium untuk 
menunjang kegiatan praktikum sistem ekskresi. Alternatif 
penyelesaian masalah tersebut adalah pengembangan 
media pembelajaran yang dapat mensimulasikan kegiatan 
praktikum. 

Pengembangan media pembelajaran merupakan 
salah satu tuntutan pembelajaran abad 21, yakni integrasi 
teknologi sebagai media pembelajaran untuk 
mengembangkan keterampilan belajar (Yusuf, 
Widyaningsih, & Purwati, 2015). Salah satu media 
pembelajaran interaktif berbasis teknologi yang dapat 
mensimulasikan kegiatan praktikum adalah laboratorium 
virtual. Laboratorium virtual adalah rangkaian peralatan 
laboratorium dalam bentuk multimedia interaktif berbasis 
komputer yang dapat mensimulasikan aktivitas dalam 
laboratorium seolah-olah pengguna berada di laboratorium 
yang sebenarnya (Yuniarti, Yeni, & Yokhebed, 2017).  
Menurut (Herga, Grmek, & Dinevski, 2014), kelebihan 
laboratorium virtual adalah praktikan dapat melakukan 
percobaan yang berbahaya, tanpa membahayakan diri 

praktikan ataupun orang lain, simulasi laboratorium virtual 
terjangkau yakni tanpa biaya tambahan sebanyak yang kita 
inginkan, dan hasil eksperimen tidak berubah. 

Media pembelajaran yang dapat digunakan untuk 
mempermudah pembelajaran sistem ekskresi dan dapat 
mensimulasikan kegiatan praktikum adalah laboratorium 
virtual berbasis discovery learning, karena menuntut siswa 
untuk berpartisipasi aktif dalam melakukan penemuan. 
Selain itu, model discovery learning adalah salah satu 
model yang sejalan dengan pendekatan saintifik yang saat 
ini diterapkan dalam pembelajaran kurikulum 2013. 
 

METODE 
Penelitian ini dirancang sebagai model penelitian Research 
and Development (R & D). Jenis penelitian yang digunakan 
adalah model pengembangan media yang mengacu teori 
Thiagarajan dengan desain pengembangan 4D (Four-D 
Model). Desain penelitian dimodifikasi menjadi 3 langkah 
yaitu tahap define, design dan develop dikarenakan 
keterbatasan peneliti untuk melakukan tahap dissiminate.  

Subjek penelitian dalam penelitian pengembangan 
diperoleh melalui teknik simple random sampling. Populasi 
dalam penelitian adalah semua siswa kelas XI IPA karena 
materi sistem ekeskresi diajarkan di kelas XI. Subjek 
penelitian dibagi menjadi 2 yaitu subjek uji coba terbatas 
dan subjek uji coba lapangan. Subjek uji coba terbatas 
diambil kelas XI MIPA 2 dan XI MIPA 3 dengan jumlah  4 
siswa setiap kelas sehingga jumlah subjek uji coba terbatas 
berjumlah 8 siswa. Subjek uji coba lapangan diambil kelas 
XI MIPA 1 dengan jumlah 27 siswa. 
Jenis instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini 
dikelompokkan sesuai dengan langkah-langkah penelitian 
pengembangan. Jenis instrumen pada tahap pendefinisian 
berupa angket, pertanyaan terbuka untuk wawancara guru, 
dan lembar observasi. Jenis instrumen pada tahap 
pengembangan berupa angket. 

Teknik analisis data dalam penelitian dilakukan 
secara analisis deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Data 
kuantitatif yang diperoleh berupa hasil angket peserta didik 
dalam bentuk checklist dengan skala likert 1 sampai 5 dan 
skor kelayakan laboratorium virtual oleh validator dengan 
skala likert 1 sampai 4. Kemudian data hasil angket peserta 
didik dianalisis dengan menghitung rata – rata jawaban. 
Hasil analisis data kemudian disajikan secara kualitatif. 
Data hasil penilaian kelayakan oleh validator berupa 
persentase skor yang diolah menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
PS = 

𝑛

𝑁
𝑥 100%    (1) 

 
Keterangan : 
PS : Persentase Skor 
n : Jumlah skor yang diperoleh 
N : Jumlah skor maksimal 
(Afkar & Hartono, 2017) 
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Data hasil penilaian kelayakan selanjutnya 
dikonversi menjadi data kualitatif deskriptif sesuai kriteria 
kelayakan media yang tersaji seperti pada Tabel berikut: 
 

Tabel 1 - Kriteria Penilaian Kelayakan 

Persentase Kriteria Kategori 

85,01-100 Sangat Valid Dapat digunakan 

tanpa revisi 

70,01-85,00 Cukup Valid Dapat digunkan 

namun revisi kecil 
50,01-70,00 Kurang Valid Disarankan untuk 

tidak 

dipergunakan 

karena perlu revisi 
besar 

01,00-50,00 Tidak Valid Tidak boleh 

dipergunakan 

(Akbar, 2013) 
 

Data kualitatif diperoleh dari observasi, hasil 
wawancara guru, dan saran serta komentar oleh validator 
ahli, praktisi, dan siswa. Teknik analisis data yang 
digunakan untuk data kualitatif menggunakan teknik 
analisis model Miles and Huberman. Miles and Huberman 
menyatakan bahwa aktivitas dalam analisis data dilakukan 
secara interaktif dan terus menerus sampai tuntas, sehingga 
datanya sudah jenuh. Analisis data terdiri atas tiga tahap 
yaitu data reduction, data display, dan conclusion 
(Sugiyono, 2015). 
  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian dan pengembangan ini adalah laboratorium 
virtual berbasis discovery learning pada materi sistem 
ekskresi. Tahapan pengembangan laboratorium virtual 
dalam penelitian ini mengacu tahap pengembangan 4D 
(four D model) yang dimodifikasi menjadi 3 langkah yaitu 
tahap define, design dan develop.  

 
Tahap Pendefinisian 

Tahap pendefinisian bertujuan untuk 
mengidentifikasi permasalahan pembelajaran biologi di 
kelas yang menjadi dasar peneliti untuk menemukan solusi 
penyelesaian permasalahan pembelajaran tersebut. Hasil 
analisis pada tahap pendefinisian adalah sebagai berikut: 
Analisis ujung depan 

Berdasarkan hasil observasi pembelajaran biologi, 
diketahui bahwa pembelajaran biologi di kelas XI MIPA 
SMA X Surakarta sudah menerapkan kurikulum 2013. 
Namun, dalam penerapan pembelajaran di kelas peran guru 
masih dominan dalam melaksanakan pembelajaran. 
Metode yang sering digunakan guru adalah ceramah dan 
tanya jawab sehingga belum mendorong siswa untuk aktif 
membangun pengetahuannya sendiri. Sebagian besar siswa 
kurang antusias dan tidak fokus memperhatikan 
penyampaian materi oleh  guru saat kegiatan pembelajaran 
berlangsung. Hal tersebut terlihat saat pengamatan 
pembelajaran biologi, dimana banyak siswa yang sibuk 
dengan aktivitas lain di luar materi pelajaran dan tidak 
memperhatikan guru. 

Berdasarkan hasil angket peserta didik, 
menunjukkan bahwa sebanyak 64,73% siswa merasa 
mengantuk dan bosan ketika pembelajaran biologi. Hal 

tersebut sesuai yang diungkapkan (Muldayanti, 2012) 
bahwa metode ceramah kurang mendukung siswa untuk 
terlibat aktif pembelajran, sehingga siswa hanya diam dan 
mendengarkan pemaparan materi oleh guru. 

Berdasarkan hasil wawancara guru, diketahui 
bahwa siswa akan antusias dalam mengikuti pembelajaran 
jika pembelajaran menggunakan media yang menarik dan 
materi pambelajaran yang disukai siswa. Hal tersebut 
sesuai yang diungkapkan (Tirtiana, 2013) jika siswa 
tertarik dengan materi pelajaran dan didukung 
penyampaian materi yang menarik oleh guru maka 
keberhasilan proses pembelajaran dapat tercapai dengan 
mudah. 

Berdasarkan hasil angket peserta didik, sebanyak 
83,15% siswa menyatakan bahwa terkadang guru 
menggunakan media pembelajaran berupa power point atau 
video. Namun, berdasarkan hasil observasi pembelajaran 
diketahui bahwa power point yang digunakan guru bersifat 
kurang menarik, dan kurang mendorong rasa ingin tahu 
siswa terkait materi yang dipelajari. Penerapan media 
terbaru seperti media interaktif belum dilaksanakan dalam 
pembelajaran. 

Hasil wawancara guru juga mengungkapkan 
bahwa kurangnya fasilitas laboratorium menjadi kendala 
dalam pelaksanaan praktikum sehingga praktikum biologi 
kelas XI jarang dilakukan fasilitas laboratorium kurang 
mendukung kegiatan praktikum, seperti jumlah dan ukuran 
meja praktikum yang tidak optimal, kurangnya sanitasi, 
alat dan bahan yang tidak lengkap, bahan kimia yang 
kadaluarsa, serta penyimpanan alat dan bahan praktikum 
yang belum optimal. Hal tersebut belum sesuai dengan 
Permendiknas No 24 Tahun 2007 tentang Standar Ruang 
Laboratorium Biologi. 

Berdasarkan hasil analisis ujung depan dapat 
disimpulkan bahwa proses pembelajaran biologi kelas XI 
MIPA belum sesuai dengan tuntutan kurikulum 2013. 
Pembelajaran masih berpusat pada guru, sehingga antusias 
belajar siswa kurang. Media pembelajaran yang dipakai 
oleh guru adalah powerpoint, yang bersifat monoton dan 
kurang menarik. Guru belum menerapkan media 
pembelajaran terbaru seperti media interaktif. Selain itu, 
kegiatan praktikum jarang dilakukan dikarenakan fasilitas 
laboratorium yang kurang baik. 
Analisis Peserta Didik 

Berdasarkan analisis nilai UTS dan UAS semester 
I, dapat diketahui bahwa  rata – rata nilai UTS I siswa 
sebesar 69,88 sedangkan rata – rata nilai UAS I siswa 
sebesar 70,91. Secara keseluruhan, rata – rata nilai UTS I 
dan UAS I masih di bawah batas KKM dan masih perlu 
ditingkatkan. Rendahnya nilai siswa dapat dikarenakan 
metode pembelajaran yang diterapkan guru tidak sesuai 
dengan gaya belajar siswa. Menurut (Taiyeb & Mukhlisa, 
2015) faktor yang berpengaruh untuk meningkatkan hasil 
belajar siswa adalah gaya belajar dan motivasi belajar. 
Kurangnya pemahaman gaya belajar dan motivasi belajar 
oleh guru dan siswa berakibat pada kurangnya hasil belajar 
kelas. 

Berdasarkan hasil angket, diketahui bahwa 
64,74% siswa sering merasa bosan saat mengikuti 
pembelajaran. 73,94% siswa merasa lebih antusias jika 
pembelajaran dilakukan dengan kegiatan praktikum, tetapi  
kegiatan praktikum jarang dilakukan. Hanya 63,95% siswa 
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yang menyukai pembelajaran dengan metode ceramah. 
Persentase tersebut adalah yang paling rendah 
dibandingkan yang lain. Namun, berdasarkan hasil 
observasi metode tersebut sering diterapkan guru dalam 
pembelajaran. 

Gaya belajar siswa kelas XI IPA bervariasi. 
Sebanyak 84,21% siswa lebih mudah paham ketika materi 
yang disampaikan dalam bentuk gambar / video, sebanyak 
70,53% siswa lebih mudah paham ketika materi yang 
disampaikan dalam bentuk tulisan dan sebanyak 75,79% 
siswa lebih mudah paham ketika materi yang disampaikan 
dalam bentuk suara. Persentase tertinggi terkait gaya 
belajar adalah siswa menyukai materi yang disampaikan 
dalam bentuk gambar / video. Salah satu media 
pembelajaran yang sesuai dengan gaya belajar siswa adalah 
media interaktif, karena terdapat electronic text, graphics, 
moving images, dan sound yang memungkinkan orang 
berinteraksi dengan data untuk tujuan yang tepat (Kuprienė 
& Žegunienė, 2017). Hasil angket juga mengungkapkan 
bahwa sebanyak 85,52% siswa menyukai pembelajaran 
dengan media yang menarik misalnya media interaktif. 
Namun, penerapan media interaktif dalam pembelajaran 
belum dilakukan. 

Berdasarkan analisis peserta didik, dapat 
disimpulkan bahwa siswa lebih mudah paham dengan 
materi yang disampaikan dengan media menarik seperti 
media interaktif, namun pembelajaran di kelas belum 
menerapkan media interaktif tersebut. 
Analisis Konsep 

Analisis konsep bertujuan untuk memilih konsep 
yang akan disajikan dalam produk. Hasil analisis konsep 
menunjukkan bahwa salah satu materi biologi kelas XI 
yang tingkat penguasaannya masih rendah adalah sistem 
ekskresi. Hal tersebut dikarenakan materi sistem ekskresi 
bersifat abstrak, yang tidak dapat diamati secara langsung 
proses kerjanya (Rizki, Nurmaliah, & S, 2016). 
Berdasarkan hasil wawancara guru, siswa sulit memahami 
mekanisme kerja organ sistem ekskresi karena bersifat 
abstrak. Menurut (Mayangsari, Suratno, & Wahono, 2015) 
kesulitan siswa dalam pemahaman materi sistem ekskresi 
terletak pada sub pokok materi komposisi zat yang 
terkandung dalam urin, proses pembentukan urin dan 
struktur ginjal pada struktur ginjal manusia. Hasil 
penguasaan materi sistem ekskresi pada Ujian Nasional 
SMA X Surakarta tahun 2015/2016, dan 2016/2017 yang 
masih rendah, dikarenakan capaian nilai tersebut masih di 
bawah 55. Oleh karena itu, perlu diupayakan untuk 
peningkatan pemahaman siswa pada materi sistem 
ekskresi. 
Analisis Tugas 

Analisis tugas dilakukan untuk mengetahui tugas 
yang harus dipenuhi oleh siswa sesuai dengan materi sistem 
ekskresi dan untuk menggambarkan tugas yang akan 
disajikan dalam laboratorium virtual. Penyusunan analisis 
tugas berdasarkan indikator KD 3.9, antara lain 1) 
Menjelaskan proses pembentukan urin; 2) 
Mengidentifikasi kandungan urin; 3) Menganalisis faktor – 
faktor yang mempengaruhi produksi urin; 4) Menganalisis 
mekanisme pengeluaran keringat; dan 5) Menganalisis 
proses yang terjadi dalam organ hati. Indikator dicapai 
melalui kegiatan praktikum virtual yang pengerjaannya 
berbantuan lembar kerja siswa. Lembar kerja siswa 

didesain sesuai sintaks pada laboratorium virtual yakni 
sintaks model discovery learning. Siswa diharapkan untuk 
mengerjakan lembar kerja siswa tersebut untuk mencapai 
indikator yang diharapkan.  
Perumusan Tujuan Pembelajaran 

Tujuan pembelajaran menggunakan laboratorium 
virtual adalah siswa mampu menjelaskan proses 
pembentukan urin, mampu mengidentifikasi kandungan 
urin, mampu menganalisis faktor – faktor yang 
mempengarhi produksi urin, mampu menganalisis 
mekanisme pengeluaran keringat, dan mampu 
menganalisis proses yang terjadi dalam organ hati dengan 
benar setelah melakukan kegiatan praktikum secara virtual. 
Tujuan akhir penelitian dan pengembangan dalam 
penelitian adalah untuk mengetahui kelayakan 
pengembangan laboratorium virtual berbasis discovery 
learning pada materi sistem ekskresi. 
 
Tahap  Perancangan 

Tahap selanjutnya dilakukan perancangan dalam 
membuat laboratorium virtual.  Tahap perancangan 
meliputi pemilihan media, pemilihan format, dan desain 
awal. Pemilihan media didasari oleh kesulitan materi 
sistem ekskresi pada mekanisme organ yang tidak dapat 
dilihat secara langsung, sehingga kurang memungkinkan 
untuk dipraktikumkan secara riil. Selain itu, didasari oleh 
karakteristik peserta didik, dan kebutuhan siswa akan 
teknologi gadged. 

Laboratorium virtual dibuat dalam bentuk format 
(APK) untuk aplikasi android, dan format (exe) untuk 
aplikasi personal computer. Desain awal laboratorium 
virtual dibuat sesuai dengan rancangan storyboard dan 
flowchart yang telah dibuat. Laboratorium virtual yang 
dikembangkan dalam penelitian ini adalah laboratorium 
virtual berbasis discovery learning. Hal tersebut 
disesuaikan dengan Kurikulum 2013 yang menekankan 
penerapkan pendekatan saintifik meliputi mengamati, 
menanya, mengumpulkan informasi, mengasosiasi, dan 
mengkomunikasikan (Hidayati & Endryansyah, 2014). 
Laboratorium virtual dapat langsung dioperasikan tanpa 
menggunakan akses internet setelah penginstalan aplikasi. 
Desain awal laboratorium virtual berbasis discovery 
learning pada materi sistem ekskresi ini terdiri atas materi, 
petunjuk praktikum, praktikum, dan kuis. 
 
Tahap Pengembangan 

Draft 1 laboratorium virtual yang telah 
dikembangkan, diuji validitasnya oleh para ahli sebelum di 
ujicobakan. Validator dalam penelitian berjumlah 3 orang 
ahli dan 2 orang praktisi yaitu guru biologi kelas XI. 
Penilaian laboratorium virtual secara keseluruhan dapat 
dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 1. Penilaian Laboratorium Virtual 
  

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa penilaian 
laboratorium virtual oleh ahli, praktisi dan siswa bervariasi. 
Penilaian oleh ahli materi bertujuan untuk mengetahui 
kelayakan laboratorium virtual dilihat dari isi materi pada 
laboratorium virtual. Instrumen penilaian terdiri terdiri atas 
3 aspek yaitu aspek cakupan materi, keakuratan materi dan 
kemutakhiran. Ketiga aspek tersebut diuraikan ke dalam 8 
indikator. Berdasarkan analisis penilaian oleh ahli materi, 
dapat diketahui bahwa persentase skor pada aspek cakupan 
materi sebesar 75%, aspek keakuratan materi sebesar 
83,33%, dan aspek kemutakhiran sebesar 87,50%. Secara 
keseluruhan persentase rata rata penilaian laboratorium 
vitual oleh ahli materi sebesar 81,94%, sehingga memiliki 
tingkat validitas yang cukup valid dan dapat digunakan 
namun revisi kecil (Akbar, 2013). Saran dan komentar ahli 
materi adalah perlu ditambahkan praktikum untuk 
mekanisme ginjal, mekanisme hati, serta mekanisme kulit, 
dan jenis praktikum uji kandungan urin hanya uji 
kandungan amoniak, protein, dan glukosa saja. 

Selanjutnya, dilakukan validasi oleh ahli media 
untuk mengetahui kelayakan laboratorium virtual dilihat 
dari kesesuaian tampilan laboratorium virtual. Instrumen 
penialaian terdiri atas terdiri atas 2 aspek yaitu aspek 
rekayasa perangkat lunak dan komunikasi visual. Kedua 
aspek tersebut diuraikan menjadi 13 indikator Berdasarkan 
analisis penilaian oleh ahli media, dapat diketahui bahwa 
persentase skor pada aspek rekayasa perangkat lunak 
sebesar 100%, dan aspek kominakasi visual sebesar 
92,86%. Secara keseluruhan, persentase rata rata penilaian 
laboratorium virtual oleh ahli media sebesar 96,43%, 
sehingga memiliki tingkat validitas yang sangat valid dan 
dapat digunakan tanpa revisi (Akbar, 2013). 

Saran dan komentar menurut ahli media adalah 
perlu ditambahkan identitas nama pembimbing pada 
halaman depan, prosedur setiap praktikum tidak perlu 
diletakkan pada halaman tersendiri, perlu ditambahkan 
navigasi tombol home untuk kembali ke menu praktikum, 
perlu ditambahkan pembahasan pada kuis, dan tombol back 
pada halaman praktikum dihilangkan, agar tidak terjadi 
pengulangan langkah praktikum. 

Laboratoorium virtual kemudian dinilai oleh ahli 
konstruk untuk mengetahui kesesuaian penggunaan dalam 
pembelajaran. Instrumen penilaian terdiri atas 7 aspek yaitu 
1) Kualitas Isi/Materi; 2) Kesesuaian dengan Discovery 
Learning; 3) Kualitas Metode Penyajian; 4) Penggunaan 
Bahasa; 5) Penggunaan Ilustrasi; 6) Kualitas Tampilan 
Aplikasi Media Laboratorium Virtual; dan 7) Efektivitas 

Penggunaan. Ketujuh aspek tersebut diuraikan ke dalam 33 
indikator. 

Berdasarkan analisis penilaian oleh ahli konstruk, 
dapat diketahui bahwa persentase skor pada aspek kualitas 
isi/materi sebesar 90%, aspek kesesuaian dengan discovery 
learning sebesar 95,83%, aspek kualitas metode penyajian 
sebesar 88,89%, aspek penggunaan bahasa sebesar 93,75%, 
aspek penggunaan ilustrasi sebesar 85%, aspek kualitas 
tampilan aplikasi media laboratorium virtual sebesar 
87,50% dan aspek efektivitas penggunaan sebesar 100%. 
Secara keseluruhan, rata – rata persentase penilaian 
laboratorium virtual oleh ahli konstruk sebesar 91,57%, 
sehingga memiliki tingkat validitas yang sangat valid dan 
dapat digunakan tanpa revisi (Akbar, 2013). Saran dan 
komentar menurut ahli konstruk adalah perlu perbaikan 
redaksi petunjuk praktikum, keterangan urin normal dan 
tidak normal pada halaman permasalahan praktikum uji 
kandungan urin dihilangkan, perubahan warna pada uji 
kandungan glukosa terlalu cepat, perlu penambahan kata 
penghubung antar konsep. Menurut (Ismail, Lukman, & 
Alio, 2013),  kata yang tercantum pada garis peta konsep 
berfungsi untuk memberikan hubungan antar konsep – 
konsep. Selain itu, saran dan masukan lain oleh ahli 
konstruk adalah perlu ditambahkan feedback pada bagian 
akhir kuis. Menurut Keller dalam (Adi, Suratno, & Iqbal, 
2016) feedback bermanfaat untuk memberikan suasana 
belajar yang menyenangkan dan  meningkatkan motivasi 
belajar. 
 Setelah penilaian oleh para ahli dilakukan, 
selanjutnya dilakukan penilaian laboratorium virtual oleh 
praktisi. Instrumen penilaian oleh praktisi  terdiri atas 5 
aspek yaitu : 1) Aspek rekayasa perangkat lunak; 2) 
Komunikasi visual; 3) Cakupan materi; 4) Keakuratan 
materi; dan 5) Kemutakhiran. Kelima aspek tersebut 
diuraikan ke dalam 21 indikator. Berdasarkan analisis 
penilaian oleh praktisi, dapat diketahui bahwa bahwa 
persentase skor pada aspek rekayasa perangkat lunak 
sebesar 89,58%. Persentase skor aspek komunikasi visual 
sebesar 89,29%. Persentase skor aspek cakupan materi 
sebesar 83,33%. Persentase skor aspek keakuratan materi 
sebesar 83,33%. Persentase skor aspek kemutakhiran 
sebesar 93,75%. Secara umum, dapat diketahui bahwa rata 
- rata persentase penilaian laboratorium virtual secara 
keseluruhan oleh praktisi sebesar 87,86%, sehingga 
memiliki tingkat validitas yang sangat valid dan dapat 
digunakan tanpa revisi (Akbar, 2013). Saran dan komentar 
menurut praktisi adalah fasilitas pendukung seperti HP dan 
kuota siswa harus disiapkan sebelum pelaksanaan uji coba, 
perubahan warna uji protein dan animasi gerak proses 
pembentukan urin terlalu cepat, perlu ditambahkan tombol 
pause pada video, serta perlu ditambahkan soal tentang 
paru – paru sebagai alat ekskresi. 
 Setelah penilaian oleh para ahli dan praktisi 
dilakukan, tahap selanjutnya adalah revisi laboratorium 
virtual berdasarkan saran dan masukan oleh ahli dan 
praktisi untuk menghasilkan draft 2. Draft 2 laboratorium 
virtual kemudian diujicobakan kepada siswa meliputi uji 
coba terbatas dan uji coba lapangan. Instrumen uji coba 
siswa terdiri atas 3 aspek yaitu aspek rekayasa perangkat 
lunak, komunikasi visual, dan lembar kerja siswa. Ketiga 
aspek tersebut diuraikan ke dalam 16 indikator. 
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Analisis penilaian uji coba  terbatas, menunjukkan bahwa 
persentase penilaian laboratorium virtual pada aspek 
rekayasa perangkat lunak sebesar 86,98%, aspek 
komunikasi visual sebesar 83,48%, dan aspek lembar kerja 
siswa sebesar 79,17%. Aspek perangkat lunak memiliki 
validitas sangat valid, sedangkan aspek komunikasi visual 
dan lembar kerja siswa memiliki validitas cukup valid. 
Oleh karena itu, dapat diketahui rata - rata persentase 
penilaian laboratorium virtual secara keseluruhan oleh 
siswa uji coba terbatas sebesar 83,21%, sehingga memiliki 
tingkat validitas yang cukup valid dan dapat digunakan 
namun revisi kecil (Akbar, 2013). Saran dan komentar 
menurut siswa uji coba terbatas adalah perlu ditambahkan 
backsound yang menarik, layout lebih diperjelas, dan perlu 
ditambahkan animasi – animasi yang menarik. Hal ini 
sesuai yang diungkapkan (Imamah, 2012) bahwa sebagian 
besar siswa menyukai belajar IPA dengan video atau 
animasi pembelajaran karena lebih menarik dan mudah 
untuk dipahami. Video atau animasi pembelajaran 
membantu untuk mempelajari IPA yang berkaitan deskripsi 
suatu istilah, fungsi ataupun proses. 

Analisis penilaian uji coba lapangan menunjukkan 
bahwa persentase penilaian laboratorium virtual pada aspek 
rekayasa perangkat lunak sebesar 84,41%, aspek 
komunikasi visual sebesar 85,19%, dan aspek lembar kerja 
siswa sebesar 86,11%. Aspek perangkat lunak memiliki 
validitas cukup valid, sedangkan aspek komunikasi visual 
dan lembar kerja siswa memiliki validitas sangat valid. 
Oleh karena itu, dapat diketahui rata - rata persentase 
penilaian laboratorium virtual secara keseluruhan oleh 
siswa uji coba lapangan sebesar 85,24%, sehingga 
memiliki tingkat validitas yang sangat valid dan dapat 
digunakan tanpa revisi (Akbar, 2013) Saran dan komentar 
menurut siswa uji coba lapangan adalah terdapat kesalahan 
penulisan pada halaman awal kuis, tampilan video perlu 
diperbesar, materi kurang lengkap, perlu ditambahkan 
materi lain ke aplikasi dan sebaiknya aplikasi dimasukkan 
ke playstore. Semua saran dan masukan oleh ahli, praktisi, 
dan siswa telah terakomodasi pada hasil final laboratorium 
virtual. 
 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan produk 
yang dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa 1) 
Laboratorium virtual berbasis discovery learning pada 
materi sistem ekskresi berisi simulasi praktikum virtual 
untuk mempermudah pemahaman siswa terkait materi 
ekskresi yang bersifat abstrak dan disajikan sesuai sintaks 
discovery learning agar siswa lebih aktif melakukan 
penemuan konsep secara mandiri dan 2) Media 
laboratorium virtual berbasis discovery learning pada 
materi sistem ekskresi layak digunakan dalam 
pembelajaran berdasarkan penilaian validator, praktisi dan 
siswa dengan tingkat validitas yang sangat valid. 
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