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Abstract 

 
The purpose of learning Genetics, especially in practical activities, one of 

which is that the practitioner can understand DNA separation techniques and 

understand the regulation of gene expression, by conducting gel 

electrophoresis practicum activities. Students' ability to understand gel 

electrophoresis needs to be trained in genetic practicum. Some LPTKs are 

constrained not to have a gel electrophoresis practicum device, for this 

reason, it is necessary to seek a substitute practicum to meet the learning 

objectives. Virtual laboratory is one of the solutions in an effort to meet 

learning objectives to be appropriate. This electrophoretic vitual lab and 

PCR are implemented experimentally in the practice of students who are 

taking courses in genetics and practicum. The virtual lab report value data is 

tested differently with real practicum with the assumption of practicum 

report value with the same variant and with the hypothesis of virlab 

practicum report value and real practicum is not significantly different. The 

test data on the difference in the value of the practicum report between the 

real and virtual report value with the t test different test shows that the report 

value of practicum virlab and real practicum is not significantly different, 

this shows that virlab can be used as a substitute for real practicum on gel 

electrophoresis practicum. 

 

Keywords: Virtual Laboratory Electrophoresis gel 

 

Abstrak 

 
Tujuan pembelajaran Genetika terutama dalam kegiatan praktikum salah 

satunya adalah praktikan dapat memahami teknik pemisahan DNA dan 

memahami regulasi ekspresi gen, dengan melakukan kegiatan praktikum 

elektroforesis gel. Kemampuan siswa dalam memahami elektroforesis gel 

perlu dilatihkan pada praktikum genetika. Beberapa LPTK terkendala tidak 

memiliki perangkat praktikum elektroforesis gel, untuk itu, perlu diupayakan 

praktikum pengganti demi memenuhi tujuan pembelajaran. Virtual 

laboratorium merupakan salah satu solusi sebagai upaya memenuhi tujuan 

pembelajaran agar sesuai. Vitual lab elektroforesis dan PCR ini 

dimplementasikan secara eksperimental pada praktikan mahasiswa yang 

mengampu mata kuliah genetika dan praktikum. Data nilai laporan virtual 

lab diuji beda dengan praktikum real dengan amsumsi nilai laporan 
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praktikum dengan varian yang sama dan dengan hipotesis nilai laporan 

praktikum virlab dan praktikum real tidak berbeda secara signifikan. Data uji 

perbedaan nilai laporan praktikum antara nilai laporan real dan virtual 

dengan uji beda t test menunjukkan bahwa nilai laporan praktikum virlab 

dan praktikum real tidak berbeda signifikan, hal ini menunjukkan bahwa 

virlab dapat digunakan sebagai pengganti praktikum real pada praktikum 

elektroforesis gel. 

 

Kata kunci: Laboratorium virtual Elektroforesis gel 

 

PENDAHULUAN 

Dalam pembelajaran genetika dibutuhkan inovasi baik dalam proses pembelajaran 

atau dalam kegiatan praktikum. Aktivitas pembelajaran yang dilakukan mahasiswa 

dengan menggunakan inovasi pembelajaran seperti media-media pembelajaran, dapat 

meningkatkan aktivitas pembelajaran dan literasi pada pembelajaran sains (Carver, 

2014). Terdapat beberapa manfaat yang diperoleh dengan menggunakan laboratorium 

virtual adalah: 1) Mengurangi keterbatasan waktu, jika tidak ada cukup waktu untuk 

mengajari seluruh siswa di dalam laboratorium hingga mereka paham. 2) Mengurangi 

hambatan geografis, jika terdapat siswa atau mahasiswa yang berlokasi jauh dari pusat 

pembelajaran (kampus). 3) Ekonomis, tidak membutuhkan bangunan laboratorium, alat-

alat dan bahan-bahan seperti pada laboratorium konvensional. 4) Meningkatkan kualitas 

eksperimen, karena memungkinkan untuk diulang untuk memperjelas keraguan dalam 

pengukuran di lalaboratorium. 5) Meningkatkan efektivitas pembelajaran, karena siswa 

atau mahasiswa semakin lama menghabiskan waktunya dalam laboratorium virtual 

tersebut berulang-ulang. 6) Meningkatkan keamanan dan keselamatan, karena tidak 

berinteraksi dengan alat dan bahan yang nyata.  

Kegiatan real praktikum di laborarorium lebih baik dalam hal mengfasilitasi 

keterampilan aktivitas laboratorium pada siswa, tetapi bagaimana kenyataannya bila 

perangkat elektroforesis tidak semua dimiliki oleh LPTK? Untuk itu perlu 

dikembangkan Laboratorium virtual sebagai media pembelajaran berbasis komputer 

sebagai salah satu solusi untuk mensimulasikan kegiatan percobaan di laboratorium. 

Laboratorium virtual sebagai salah satu produk inovasi media pembelajaran berbasis 

komputer dan teknologi dapat diterapkan di sekolah atau LPTK yang telah menerapkan 

teknologi informasi (IT) dalam proses pembelajarannya. Penggunaan Laboratorium 

virtual sangat membantu proses pembelajaran sesuai dengan tujuan pembelajaran pada 

lembaga Pendidikan dengan fasilitas laboratorium yang kurang memadai dan dapat 



 

 

 

 

Yuyun Maryuningsih, Budi Manfaat, Riandi/ Phenomenon Vol. 09, No. 1, Juli 2019 

50 

 

menuntut siswa mempunyai sikap ilmiah, keterampilan proses sains dalam menemukan 

konsep teknik pemisahan senyawa dengan elektroforesis gel tanpa bekerja di 

laboratorium secara nyata. Laboratorium virtual lebih murah dan aman serta cocok 

digunakan oleh siswa yang memiliki gaya belajar visual karena siswa dapat 

mengeksplorasi pengetahuannya ketika melakukan aktivitas laboratorium virtual secara 

fleksibel sesuai kecepatan dan kebutuhannya (Jian et al. 2005, Saleh et al. 2009, 

Dobrzanki & Honysz 2010).  

Laboratorium virtual disampaikan dengan bantuan komputer. Komputer dan 

teknologi memiliki dampak signifikan dalam pembelajaran. Teknologi memiliki arti 

penting dalam upaya peningkatan hasil belajar siswa dengan mengoptimalkan 

penggunaan teknologi (Arends 2008). Praktikum yang dilakukan dengan media 

Laboratorium virtual menjadi lebih menarik dan efektif karena media ini memiliki 

kelebihan dalam beberapa hal diantaranya adalah penggunaan teknik animasi yang 

digabungkan dengan program flash dapat membuat konsep yang abstrak menjadi lebih 

konkret sehingga menambah pemahaman konsep, melatih belajar mandiri, 

membiasakan siswa berpikir kritis dan kreatif, menarik perhatian dan motivasi siswa, 

dapat disajikan melalui internet atau file, sebagai alat simulasi praktikum yang efisien 

dan efektif yang melibatkan siswa secara langsung dan siswa lebih memahami konsep 

sehingga tujuan kegiatan praktikum dapat tercapai.  

Kegiatan pendidik yang membelajarkan sains harus seperti seorang saintis (Chen 

dan Joshua, 2014), dimana siswa memahami bagaimana sains ditemukan. Siswa perlu 

dilatihkan beberapa keterampilan seorang ilmuwan, yaitu keingintahuan yang tinggi, 

kejujuran, obyektivitas dan penyelidikan ilmiah serta dapat menyelesaikan masalah-

masalah secara ilmiah. Pembelajaran genetika dapat dilaksanakan dengan berbagai 

pendekatan untuk meningkatkan pemahaman konssep genetika pada siswa serta dapat 

meningkatkan kemampuan bernalar ilmiah pada siswa (Didem dan Necdet, 2014). 

Penggunaan virtual pada kegiatan pembelajaran di laboratorium dengan simulasi 

dengan menggunakan software (White, 2012), melalui kegiatan virtual laboratory ini 

dapat meningkatkan kemampuan analisis dan interpretasi pada siswa dan siswa lebih 

mudah memahami genetika. Keterampilan abad 21 dapat ditumbuhkan pada siswa 

dengan melakukan kegiatan praktikum ekstraksi tumbuhan sebagai kegiatan praktikum 

yang dapat meningkatkan aktivitas laboratorium pada mahasiswa (Alozie, 2012). Beltz 
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dkk (2016) membandingkan aktivitas siswa dalam kegiatan praktikum baik praktikum 

secara virtual, praktikum real dan kombinasi virtual dan real. Didapatkan bahwa 

terdapat perbedaan yang mencolok antara virtal lab dan real praktikum dimana 

perbedaan itu pada sikap dan nilai siswa. Perkembangan dunia yang pesat pada era 

teknologi, maka Alozie (2016) merekomendasikan agar kegiatan secara virtual lab dapat 

diadopsi unutk dilakukan pada proses pembelajaran di kelas dan praktikum di 

laboratorium. 

Menurut Sutrisno (2012) Laboratorium virtual atau biasa disebut dengan virtual 

labs adalah serangkaian alat-alat laboratorium yang berbentuk perangkat lunak berbasik 

multimedia interaktif, yang dioperasikan dengan computer dan dapat mensimulasikan 

kegiatan dilaboratorium seolah-olah pengguna berada pada laboratorium sebenarnya. 

Laboratorium virtual berpotensi untuk memberikan peningkatan secara signifikan dan 

pengalaman belajar yang efeketif.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan secara eksperimental pada praktikum genetika dengan subjek 

penelitian adalah mahasiswa tingkat tiga semester V yang mengampu mata kuliah 

genetika dan praktikum yang berjumlah 105 partisipan mahasiswa yang terbagi dalam 

tiga kelas. Penelitian dilakukan pada laboratorium Genetika Pusat laboratorium Tadris 

IPA Biologi IAIN Syekh Nurjati Cirebon. Penelitian ini dilakukan pada praktikum 

genetika dan kegiatan praktikum dilakukan secara eksperimental dengan dua metode 

praktikum, yaitu praktikum real dan virtual laboratorium. Praktikum real pada dua acara 

yaitu praktikum indeks kesamaan tumbuhan dan isolasi DNA dan virtual laboratorium 

pada praktikum elektroforesis gel. Laporan kegiatan praktikum dinilai dengan 

menggunakan instrumen penilaian yang telah terstandar berdasarkan penilaian laporan 

praktikum yang telah ditetapkan oleh pusat laboratorium (puslab) Biologi IAIN Syekh 

Nurjati Cirebon. Data nilai laporan praktikum dari praktikum real dan virtual kemudian 

diukur homogenitas dan normalitasnya, kemudian dilakukan analisis uji perbedaan 

rerata nilai laporan praktikum dengan hipotesa tidak terdapat perbedaan yang signifikan 

antara rerata nilai laporan praktikum real dan laporan virtual laboratorium.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut adalah grafik nilai laporan praktikum pada tiga kelas dengan tiga acara 

praktikum, yaitu dua acara praktikum real (indeks kesamaan dan isolasi DNA) dan 

Laboratorium virtual (Elektroforesis gel). 

 
 

Gambar 1. Grafik rerata nilai laporan praktikum. IK: Indeks kesamaan;  

IDNA: Isolasi DNA dan EG: Elektroforesis Gel dan PCR, A, B, C: pengelompokan kelas 
 

Dari gambar 1 terlihat bahwa dua acara praktikum real dan satu acara virtual 

laboratorium dengan nilai terendah pada kelas C dengan nilai 97.05 pada praktikum 

isolasi DNA dan nilai tertinggi pada kelas A dengan nilai 91.45 pada praktikum indeks 

kesamaan. Keduanya merupakan praktikum real. Data nilai praktikum real yang terdiri 

dari praktikum Indeks kesamaan dan isolasi DNA dibuat rerata sebagai nilai rerata dari 

praktikum real, yang kemudian dibandingkan dengan nilai virtual laboratorium. Data 

rerata nilai laporan antara praktikum real dan virtual dijabarkan pada gambar 2 berikut. 

 

 
 

Gambar 5. Grafik rerata nilai laporan praktikum antara real praktikum dan virtual praktikum. 

Series 1: Praktikum real dan series 2: virtual laboratorium. 

IK IDNA EG

A 91,4516129 85,48387097 87,4516129

B 88,65714286 87,22857143 88,62857143

C 85,69230769 79,05128205 85,53846154
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Dari gambar 2 terlihat bahwa nilai rerata laporan praktikum pada tiga acara 

praktikum, yaitu praktikum real yang terdiri dari acara indeks kesamaan dan isolasi 

DNA serta virtual laboratorium elektroforesis gel tidak terdpat perbedaan nilai yang 

jauh dimana semuanya berada dalam rentang nilai 80 – 100. Hal ini menunjukkan 

bahwa virtual praktikum dapat digunakan sebagai pengganti praktikum secara real. Dari 

gambar 2 dapat terlihat bahwa rerata nilai laporan praktikum pada tiga kelas sudah 

tinggi, artinya virtual laboratorium elektroforesis dapat digunakan sebagai pengganti 

real praktikum sehingga tujuaan pembelajaran memahami teknik elektroforesis gel 

dapat tercapai.  

Analisis data secara statstik dilakukan untuk mengetahui perbedaan praktikum real 

dan virtual laboratorium. Hal ini bertujuan untuk mengetahui apakah vitual 

laboratorium elektroforesis gel sebagai upaya memenuhi tujuan pembelajaran dapat 

menggantikan kegiatan real praktikum? Berikut adalah hasil analisis statistika dengan 

menggunakan excel setelah diketahui bahwa kedua kelompok data nilai laporan 

praktikum real dan virtual normal dan homogen. Uji beda dilakukan dengan 

menggunakan asumsi bahwa variasi dari kedua sampel yaitu Laboratorium virtual dan 

real praktikum sama. 

 

Tabel 1. t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

  Real Practikum Virtual Lab 

Mean 86,02857143 87,13333333 

Variance 110,4895604 66,48205128 

Observations 105 105 

Pooled Variance 88,48580586 

 Hypothesized Mean 

Difference 0 

 Df 208 

 t Stat -0,850964684 

 P(T<=t) one-tail 0,197883772 

 t Critical one-tail 1,652212377 

 P(T<=t) two-tail 0,395767544 

 t Critical two-tail 1,971434611   

 

Dari tabel 1 diatas dapat diketahui bahwa nilai P (T<=t) two-tail sebesar 

0,395767544 sehingga dapat disimpulkan bahwa laboratorium virtual sama dengan real 

praktikum sehingga laboratorium virtual dapat digunakan sebagai penggaanti kegiatan 
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praktikum real karena keterbatasan peralatan laboratorium yang tersedia sehingga 

kegiatan praktikum tidak dapat digunakan sebagaimana mestinya. Dari tabel 3 juga 

ditemukan bahwa varians dari kedua sampel lebih berviariatif sehingga diperlukan uji 

yang lebih tepat, yaitu uji beda varian yang variatif. Hasil uji dijabarkan pada tabel 2 

berikut. 

 

  

Dari tabel 2 diatas dapat diketahui bahwa nilai P (T<=t) two-tail sebesar 

0,395827389 sehingga dapat disimpulkan bahwa virtual lab sama dengan real praktikum 

sehingga laboratorium virtual dapat digunakan sebagai pengganti kegiatan praktikum 

real karena keterbatasan peralatan laboratorium yang tersedia sehingga kegiatan 

praktikum tidak dapat digunakan sebagaimana mestinya. Dengan asumsi varian pada 

kedua sampel berbeda, didapat hasil analisis yang lebih tepat. Dimana varian pada 

praktikum real lebih variatif sehingga sebaran data lebih heterogen bila dibandingkan 

dengan virtual lab yang lebih homogen. Hal ini menandakan bahwa praktikan secara 

utuh memahami konsep elektroforesis gel, walaupun kegiatan praktikum ini dilakukan 

secara virtual. Hal ini membuktikan bahwa laboratorium virtual dapat digunakan 

sebagai pengganti real praktikum. 

Pengalaman praktis adalah komponen penting dalam pembelajaran materi-materi 

sains. Terkadang, ada beberapa kendala yang cukup mengganggu seperti waktu, 

keamanan dan biaya untuk mendirikan laboratorium ilmiah berbasis riset di LPTK. 

Namun, kendala ini dapat diatasi dengan menggunakan materi pembelajaran dengan 

menggunakan teknologi berbasis komputer termasuk situs web, paket pembelajaran 

 

Tabel 2. t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

  

Real 

Practikum Virtual Lab 

Mean 86,02857143 87,13333333 

Variance 110,4895604 66,48205128 

Observations 105 105 

Hypothesized Mean Difference 0 

 Df 196 

 

t Stat 

-

0,850964684 

 P(T<=t) one-tail 0,197913694 

 t Critical one-tail 1,65266506 

 P(T<=t) two-tail 0,395827389 

 t Critical two-tail 1,972141177   
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komputer, pembelajaran secara virtual, simulasi computer, laboratorium virtual dan 

penggunaan data sekunder dari artikel yang telah terpublis dari riset-riset ilmiah di 

laboratorium riset.. Solusi untuk masalah di atas juga bisa dapat ditemukan dalam 

adaptasi laboratorium virtual, yang bisa dibuktikan sebagai alat pendidikan penting 

yang berhubungan dengan kurangnya pengalaman praktis dalam pendidikan dan kurang 

tersedianya alat untuk dilakukan praktikum secara real. Virtual Laboratorium adalah 

lingkungan realitas yang dibuat virtual dimana mensimulasikan dunia nyata untuk 

tujuan pembelajaran berbasis penemuan. Hal ini memungkinkan seseorang, untuk 

mencoba praktikum nyata karena keterbatasan waktu, keselamatan atau biaya di 

lingkungan dunia nyata dan biasanya banyak digunakan dalam pembelajran sains. 

Laboratorium virtual dikatakan memiliki nilai yang setara dengan belajar karena cara 

belajar yang tidak berbeda dan memberi penawaran yang fleksibel dan terbuka untuk 

lingkungan belajar dan praktikum yang baru. Meskipun Laboratorium virtual tidak 

identik atau sama dengan laboratorium real, hal ini layak untuk dipertimbangkan untuk 

diimplementasaikan pada beberapa praktikum yang tidak dapat terlaksana karena 

keterbatasan alat mengingat banyak manfaat yang ditawarkannya. Ada banyak manfaat 

dari laboratorium virtual, berkenaan dengan waktu, laboratorium virtual dianggap 

nyaman dan fleksibel.  

Dengan menggunakan laboratorium virtual yang mengandalkan simulasi 

computer daripada bahan kimia dan gelas yang sebenarnya, ini akan memungkinkan 

siswa untuk melakukan percobaan dengan aman walaupun mereka sedang belajar di 

rumah, bersenang-senang, siswa mendapat pelajaran sains pengalaman tanpa benar-

benar meletakkan tangan mereka pada apa pun bahan kimia berbahaya dan juga 

memungkinkan siswa untuk bereksperimen sendiri, bukannya harus mengikuti instruksi 

dengan kaku, seperti yang mereka lakukan di lab tradisional.  

Pembelajaran dengan memafaatkan teknologi komputerisasi seperti pembelajaran 

virtual dan laboratorium virtual, selain merupakan inovasi dalam proses pembelajaran 

dan aktivitas lab juga dapat meningkatkan beberapa keterampilan seperti keterampilan 

berpikir kritis, keterampilan meneliti research skill), prestasi belajar, kreativitas dan 

sikap ilmiah. Pembelajaran juga dapat meningkatkan interaksi antar siswa, dapat 

meningkatkan literasi teknologi. Pembelajaran virtual selain dapat meningkatkan 

keterampilan kritis, dalam laboratorium virtual yang berbasis pada penelitian-penelitian 
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ilmiah, selain dapat mengingkatkan keterampilan meneliti juga dapat meningkatkan 

sikap ilmiah danpemecahan masalah.  

Laboratorium Virtual adalah serangkaian alat-alat laboratorium yang berbentuk 

perangkat lunak (software) komputer berbasis multimedia interaktif, yang dioperasikan 

dengan komputer dan dapat mensimulasikan kegiatan di laboratorium seakan-akan 

pengguna berada pada laboratorium sebenarnya. Media dalam proses belajar diartikan 

sebagai alat-alat grafis, photografis, atau elektronis untuk menangkap, memproses, dan 

menyusun kembali informasi visual atau verbal. Setiap sistem pembelajaran yang 

melakukan peran mediasi, mulai dari pendidik sampai peralatan paling canggih 

merupakan alat yangberfungsi untuk menyampaikan pesan atau mengantarkan pesan-

pesan pembelajaran. Pendapat-pendapat yang diungkapkan oleh para ahli  menyatakan 

bahwa media adalah sebuah sarana yang mampu memberikan sebuah pesan atau 

informasi kepada orang yang berinteraksi dengan media tersebut. Jika diilustrasikan 

dalam proses pembelajaran, maka orang yang dimaksud berinteraksi dengan media 

tersebut adalah siswa. Hal ini bertujuan agar siswa terbantu dengan adanya alat bantu 

yang berupa media pembelajaran dalam hal ini laboratorium virtual. 

Menurut Sutrisno (2012) Laboratorium virtual atau biasa disebut dengan virtual 

labs adalah serangkaian alat-alat laboratorium yang berbentuk perangkat lunak berbasik 

multimedia interaktif, yang dioperasikan dengan computer dan dapat mensimulasikan 

kegiatan dilaboratorium seolah-olah pengguna berada pada laboratorium sebenarnya. 

Laboratorium virtual berpotensi untuk memberikan peningkatan secara signifikan dan 

pengalaman belajar yang efeketif.  

Chen dan Joshua (2014) bahwa mengajarkan sains harus seperti seorang saintis, 

dimana siswa memahami bagaimana sains ditemukan. Siswa perlu dilatihkan beberapa 

keterampilan seorang ilmuwan, yaitu keingintahuan yang tinggi, kejujuran, obyektivitas 

dan penyelidikan ilmiah serta dapat menyelesaikan masalah-masalah secara ilmiah. 

Didem dan Necdet (2014) bahwa pembelajaran genetika dapat dilaksanakan dengan 

berbagai pendekatan untuk meningkatkan pemahaman konssep genetika pada siswa 

serta dapat meningkatkan kemampuan bernalar ilmiah pada siswa, sementara White 

(2012) mengatakan bahwa penggunaan virtual pada kegiatan pembelajaran di 

laboratorium dengan cara simulasi dengan menggunakan software. Kegiatan virtual 

laboratory ini dapat meningkatkan kemampuan analisois dan interpretasi pada siswa dan 
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siswa lebih mudah memahami genetika. 

Dewasa ini sesuai dengan trend pembelajaran millennium yang disebut dengan 

pembelajaran abad 21, dalam beberapa pendapat para ahli, pentingnya suatu cara, 

metode atau model untuk membekalkan keterampilan abad 21. Alozie (2012) 

mengatakan bahwa keterampilan literasi abad 21 dapat ditumbuhkan pada siswa dengan 

melakukan kegiatan praktikum ekstraksi tumbuhan sebagai kegiatan praktikum yang 

dapat meningkatkan aktivitas lab pada mahasiswa. Beltz dkk (2016) membandingkan 

aktivitas siswa dalam kegiatan praktikum baik praktikum secara virtual, praktikum real 

dan kombinasi virtual dan real. Didapatkan bahwa terdapat perbedaan yang mencolok 

antara virtal lab dan real praktikum diamana perbedaan itu pada sikap dan nilai siswa. 

Perkembangan dunia yang pesat pada era teknologi, maka Alozie (2016) 

merekomendasikan agar kegiatan secara virtual laboratorium dapat diadopsi unutk 

dilakukan pada proses pengajaran di kelas. 

 Pembelajaran dan praktikum secara virtual banyak direkomdasikan untuk 

memenuhi tujuan pembelajaran (Adi dkk, 2016;   Autri et all, 2009; Chandra dkk, 2016, 

Gunawan, 2015; Ketclhut, 2010), begitu pula halnya pada pembelajaran genetika, yaitu 

pada pokok bahasan ekspresi gen, pembelajaran dengan konsep Elektroforesis gel 

(Cunningham, 2006), dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis (Bakti, 2013;  

Haynes, 2016; Rasyida,  2015),  research skill ( Bortnik, 2017), sikap ilmiah ( Pambudi, 

2016; Rasyida, 2015;  penelitian ilmiah ( Nirwana, 2011; Ratih, 2011),  dan pemecahan 

masalah (Gunawan, 2015), sehingga atas dasar ini penulis mengembangkan perangkat 

praktikum secara virtual dengan menggunakan software adobe flash pada materi 

elektroforesis gel dan PCR pada praktikum genetika, untuk memenuhi tujuan 

pembelajaran memahamkan siswa mengetahui cara dan metode elektroforesis gel dan 

PCR. Pengembangan ini menggunakan desain DDR sesuai dengan Ellis (2010) 

mengingat desain ini merupakan desain yang tepat untuk mengembangkan alat (tool) 

dalam suatu pembelajaran. 

 Menurut Farreira (dalam Stefani, 2012) ada beberapa manfaat yag diperoleh 

dengan menggunakan laboratorium virtual adalah: 1. Mengurangi keterbatasan waktu, 

jika tidak ada cukup waktu untuk mengajari seluruh siswa di dalam lab hinga mereka 

paham. 2. Mengurangi hambatan geografis, jika terdapat siswa atau mahasiswa yang 

berlokasi jauh dari pusat pembelajaran (kampus). 3. Ekonomis, tidak membutuhkan 



 

 

 

 

Yuyun Maryuningsih, Budi Manfaat, Riandi/ Phenomenon Vol. 09, No. 1, Juli 2019 

58 

 

bangunan laboratorium, alat-alat dan bahan-bahan seperti pada laboratorium 

konvensional. 4. Meningkatkan kualitas eksperimen, karena memungkinkan untuk 

diulang untuk memperjelas keraguan dalam pengukuran di lalaboratorium. 5. 

Meningkatkan efektivitas pembelajaran, karena siswa atau mahasiswa akan semakin 

lama menghabiskan waktunya dalam laboratorium virtual tersebut berulangulang. 6. 

Meningkatkan keamanan dan keselamatan, karena tidak berinteraksi dengan alat dan 

bahan yang nyata.  

 Kelebihan menggunakan media laboratorium virtual antara lain: 1) Keselamatan, 

dengan pembelajaran menggunakan laboratorium virtual keselamatan siswa terjamin 

karena tidak bereksperimen secara langsung. Hal ini menguntungkan apabila dilakukan 

penelitian dengan zat yang berbahaya. 2) Dapat memperluas pengalaman siswa, karena 

memberikan kesempatan untuk menjelajah tempat di dunia yang tidak mungkin di dunia 

nyata. Misalnya pembuatan nuklir, proses gunung meledak, dan kehidupan di ruang 

angkasa. 3) Kesempatan untuk menyelidiki, memberikan kesempatan siswa untuk 

bereksperimen dengan simulasi pada lingkungan sekitar. Keterbatasan penggunaan 

media virtual: 1) Siswa kurang dapat dinilai aspek psikimotornya, misalnya apakah 

mereka dapat memegang atau menggunakanpipet tetes dengan benar. 2) Belum bisa 

digunakan pada daerah yang minim teknologi / akses internet. 

Berbagai literatur dan pengalaman telah menunjukkan bahwa metode pengajaran 

yang mempromosikan agar siswa aktif belajar, seperti pendekatan berbasis inkuiri, lebih 

efektif daripada yang bergantung pada pasif belajar. Gel elektroforesis, salah satu teknik 

laboratorium yang paling umum dalam molekul biologi, memiliki berbagai aplikasi 

dalam ilmu kehidupan. Karena itu, kami memilihnya sebagai platform untuk 

mengekspos mahasiswa sarjana untuk proses aktif penyelidikan ilmiah yang telah 

dilakukan di Indonesia, sementara secara khusus tujuan dari pembelajaran dengan 

praktikum secara virtual ini adalah mengajarkan elektroforesis dan PCR. Mahasiswa 

praktikan belajar dasar dan prinsip-prinsip praktis elektroforesis, sambil mengalami 

proses berbasis penyelidikan penting mengoptimalkan teknik, dan mereka juga 

menikmatinya. Temuan kami menyediakan akses mudah, murah, dan teknik yang 

menarik untuk mengajarkan elektroforesis dan optimalisasi progresif dari teknik 

laboratorium. Pada penelitian ini masih terdapat kelemahan, dimana data hasil 

elektroforesis merupakan data sekunder yang didapatkan dari artikel ilmiah yang telah 
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terpublish, untuk itu perlu dilakukan pengembangan dan revisi kembali yaitu dengan 

menggunakan data primer yang didapatkan peneliti secara pribadi dengan melakukan 

elektroforesis gel secara real praktikum di laaboratorium.  

Melalui pembelajaran multimedia dalam bentuk laboratoium virtual, secara umum 

mempunyai manfaat yang dapat diperoleh adalah proses pembelajaran menjadi lebih 

menarik, lebih interaktif, jumlah waktu belajar dapat dikurangi, kualitas belajar dapat 

ditingkatkan dan proses belajar mengajar dapat dilakukan di mana saja dan kapan saja. 

Selain itu, melalui laboratorium virtual, bisa dilakukan penghematan biaya riset, serta 

riset-riset yang dahulu tidak mungkin dilakukan, karena keterbatasan pengkondisian 

sistem, saat ini telah bisa dilakukan (Reismeiyanto, 2008). Pada proses pembelajaran 

dengan laboratorium virtuil, banyak siswa yang kurang memahami tujuan yang harus 

dicapai karena hanya main tombol saja. Pada saat melakukan praktikum.  

Dari hasil penelitian yang didapatkan oleh penulis, sejalan dengan pendapat bahwa 

pembelajaran secara virtual (Adi, 2016; Aubrie, 2009; Bakti, 2013; Bakti. 2013; 

Bortnik, 2017; Chandra. 2016; Fitriyana. 2013; Gunawan,. 2015; Hamida. 2013; 

Jacobson. 2015; Ketelhut, 2010; Kusdiastuti 2016; Murniza, 2010; Pambudi. 2016; 

Ratih. 2011; Ratri. 2013; Smith. 2008, Totiana. 2012, Simbolon. 2015) merupakan 

pembelajaran yang dapat dilakukan untuk konsep yang abstrak, seperti yang dipilih oleh 

penulis yaitu elektroforesis gel yang merupakan turunan dari  konsep utama regulasi 

ekspresi gen, dilakukan dengan terlebih dahulu dengan mengembangkan perangkat vir 

lab sesuai dengan tujuan pembelajaran (Chandra. 2016, Gunawan, 2015, Jime´nez. 

2012, Mthethwa. 2015, Twyla, 2014) dimana hal ini bertujuan pula untuk dapat 

memudahkan mahasiswa dalam melakukan aktivitas lab (Alozie 2012, Ceylan. 2016) 

seperti mahasiswa praktikan dapat bekerja dan berpikir layaknya seorang saintis (Chen. 

2014), sehingga pengembangan program virlab elektroforesis gel (Cunningham, 20061) 

dalam pembelajaran dan praktikum genetika (White. 2012). Hal ini dilakukan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran genetika (Didem. 2014, Klein. 2014) sehingga 

diperlukan desain program dalam pembelajaran genetika (Liu. 2014) dimana dalam 

pembelajaran genetika ditemukan berbagai kesulitan belajar genetika (Jacobson. 2015) 

diantaranya adalah mengkonkretkan beberapa konsep yang abstrak salah satunya adalah 

konsep regulasi ekspresi gen. Dengan pembelajaran dan praktikum secara virtual, 

diharapkan dan didapatkan mahasiswa memiliki kemampuan literasi teknologi (Ejikeme 
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2016), keterampilan berpikir kritis (Bakti. 2013, Hamida. 2013, Kusdiastuti 2016, Lai, 

2011, Rasyida, 2015 dan Ratih. 2011), research skill ( (Bortnik, 2017; Bortnik. 2017), 

prestasi belajar (Fitriyana. 2013, Simbolon. 2015), pemecahan masalah (Gunawan, 

2015), kreativitas (Hamida. 2013; Haynes, 2016), interaktif (Haynes, 2016), sikap 

ilmiah (Pambudi. 2016; Rasyida, 2015; Ratih. 201), penelitian ilmiah (Murniza, 2010, 

Ratih. 2011). 

 

SIMPULAN  

Laboratorium virtual Elektroforesis gel dapat digunakan sebagai pengganti 

praktikum real dan laboratorium virtual ini dapat meningkatkan rerata nilai laporan 

praktikum siswa sehingga siswa memahami secara utuh bagaimana teknik pemisahan 

DNA dan pengukuran fragmen DNA seperti praktikum real pada lab riset. 
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