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Virtual Laboratorium

Penelitian ini merupakan studi literatur yang bertujuan untuk
menganalisis efektivitas penggunaan virtual laboratorium sebagai
media pembelajaran yang tidak hanya meningkatkan pemahaman
konsep sains, tetapi juga membentuk karakter siswa. Metode yang
digunakan adalah penelaahan berbagai publikasi ilmiah, baik
nasional maupun internasional, yang relevan dengan topik virtual
laboratorium dan pendidikan karakter. Hasil kajian menunjukkan
bahwa virtual laboratorium mampu memfasilitasi pembelajaran
berbasis eksplorasi, kolaborasi, dan pemecahan masalah, yang
berkontribusi terhadap pengembangan karakter seperti tanggung
jawab, kejujuran akademik, rasa ingin tahu, dan kerja sama. Selain
itu, media ini memungkinkan pembelajaran yang fleksibel dan
aman, terutama dalam keterbatasan fasilitas laboratorium fisik.
Namun, efektivitasnya tetap dipengaruhi oleh kualitas desain
pembelajaran, dukungan guru, dan keterampilan teknologi siswa.
Studi ini merekomendasikan integrasi virtual laboratorium dengan
pendekatan pembelajaran berbasis nilai untuk memaksimalkan
dampak pada pembentukan karakter.
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Pendahuluan

Pendidikan pada abad ke-21 menuntut siswa tidak hanya menguasai pengetahuan
akademik, tetapi juga memiliki karakter yang kuat untuk menghadapi tantangan global.
Karakter seperti tanggung jawab, kejujuran, kerja sama, dan rasa ingin tahu menjadi
kompetensi penting yang perlu dikembangkan melalui proses pembelajaran. Dalam
konteks pembelajaran sains, laboratorium memiliki peran strategis untuk melatih
keterampilan ilmiah sekaligus membentuk karakter siswa. Namun, keterbatasan fasilitas
laboratorium fisik di banyak sekolah, khususnya di daerah terpencil, sering menjadi
kendala dalam pelaksanaan pembelajaran berbasis eksperimen. Perkembangan teknologi
pendidikan menghadirkan solusi melalui penggunaan virtual laboratory atau laboratorium
virtual, yaitu media simulasi interaktif yang memungkinkan siswa melakukan eksperimen
secara digital. Virtual laboratorium menawarkan fleksibilitas waktu dan tempat, keamanan
dalam bereksperimen, serta peluang untuk mengakses beragam skenario percobaan tanpa
keterbatasan peralatan fisik. Lebih dari sekadar media pembelajaran konsep, virtual
laboratorium dapat dirancang untuk menanamkan nilai-nilai karakter melalui aktivitas
eksplorasi, pemecahan masalah, dan kolaborasi daring.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan virtual laboratorium tidak
hanya meningkatkan pemahaman konsep sains, tetapi juga memfasilitasi pengembangan
karakter siswa, seperti kemandirian belajar dan rasa tanggung jawab terhadap hasil kerja.
Namun, efektivitas ini sangat bergantung pada desain pembelajaran, peran guru sebagai
fasilitator, serta integrasi nilai-nilai karakter dalam setiap aktivitas eksperimen virtual. Oleh
karena itu, diperlukan kajian literatur untuk mengidentifikasi potensi, tantangan, dan
strategi implementasi virtual laboratorium dalam pembelajaran yang berorientasi pada
pembentukan karakter siswa. Adanya laboratorium dianggap sangat penting karena
menunjang kegiatan pembelajaran fisika yang materinya sangat dibutuhkan dalam
pengamatan dan percobaan di laboratorium. Hal itu didukung dalam Peraturan Menteri
Pendidikan Nasional No. 24 Tahun 2007 yang membahas tentang Standar Sarana Prasarana.
Salah satu sarana yang dibutuhkan dan memang harus dimiliki oleh setiap satuan
pendidikan sebagai pendukung keberhasilan proses pengamatan dan percobaan yaitu
dengan tersedianya laboratorium.

Faktor penyebab kesulitan dari dilaksanakannya praktikum adalah keterbatasan
sarana dan waktu yang dibutuhkan (Langngan et al., 2021). Menurut Gabel dalam Edi
(2014) beberapa kendala dalam melakukan praktikum yang dialami guru antara lain,
minimnya peralatan dan bahan praktikum serta pengetahuan dan keterampilan guru yang
masih kurang dalam melaksanakan kegiatan praktikum. Penggunan teknologi komunikasi
dan informasi menjadi solusi permasalahan dalam melaksakan praktikum, contohnya
pembelajaran bentuk laboratorium virtual/E-Praktikum. Laboratorium virtual sudah lama
dikembangkan sejak tahun 1997 dan mulai dimanfaatkan pada tahun 2002 (Liem, 2010).
Laboratorium virtual bisa dijadikan solusi dari ketersediaan sumber daya pembelajaran
yang terbatas sehingga media tersebut bisa dikatakan cukup efektif untuk digunakan. Di
era saat ini laboratorium virtual banyak dimanfaatkan dalam beberapa bidang, contohnya
dalam bidang sains Fisika, Kimia dan Biologi (Harahap et al., 2021). Pada bidang Kimia,
upaya yang digunakan untuk pengembangan masih terus dilakukan seperti analisis untuk
mengetahui kebutuhan pengembangan media praktikum (laboratorium virtual) yang
terintegrasi dalam pembelajaran hybrid (Solikhin et al., 2019). Menurut (Spernjak dan Sorgo,



2018) Pada ilmu Biologi penggunaan Laboratorium tradisional, laboratorium berbantu
computer dan laboratorium virtual telah diujikan dan dinyatakan efektif.

Pendidikan modern tidak hanya berfokus pada pencapaian kognitif siswa, tetapi juga
pada pembentukan karakter yang kuat dan berintegritas. Di era globalisasi dan
perkembangan teknologi informasi yang pesat, karakter seperti tanggung jawab, kejujuran,
kerja sama, disiplin, dan rasa ingin tahu menjadi aspek penting yang harus ditanamkan
sejak dini. Hal ini sejalan dengan amanat Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang
Sistem Pendidikan Nasional yang menegaskan bahwa pendidikan bertujuan untuk
mengembangkan potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman, berakhlak
mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, serta menjadi warga negara yang demokratis
dan bertanggung jawab. Dalam pembelajaran sains, khususnya fisika, kimia, dan biologi,
laboratorium merupakan sarana penting untuk menghubungkan teori dengan praktik.
Aktivitas laboratorium mendorong siswa untuk melakukan observasi, mengumpulkan
data, menganalisis hasil, serta menyimpulkan temuan berdasarkan prosedur ilmiah. Proses
ini secara alami dapat melatih keterampilan berpikir kritis sekaligus membentuk karakter
positif, seperti teliti, tekun, dan jujur terhadap data. Namun, kenyataannya tidak semua
sekolah memiliki fasilitas laboratorium yang memadai. Keterbatasan peralatan, bahan
eksperimen, serta risiko keselamatan sering menjadi hambatan dalam melaksanakan
pembelajaran berbasis eksperimen secara optimal.

Perkembangan teknologi pendidikan menghadirkan wvirtual laboratory atau
laboratorium virtual sebagai solusi alternatif. Virtual laboratorium merupakan simulasi
berbasis komputer atau perangkat digital yang memungkinkan siswa melakukan
eksperimen secara interaktif tanpa memerlukan fasilitas fisik yang lengkap. Teknologi ini
menawarkan berbagai keunggulan, antara lain fleksibilitas akses, keamanan dalam
eksperimen berisiko, serta kemampuan menampilkan visualisasi proses yang sulit diamati
di laboratorium nyata. Lebih dari sekadar menyampaikan konsep, virtual laboratorium
dapat dirancang untuk mengembangkan karakter siswa melalui aktivitas yang mendorong
rasa tanggung jawab terhadap hasil kerja, kejujuran dalam melaporkan data, kolaborasi
dalam tim, dan ketekunan dalam memecahkan masalah. Berbagai penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penggunaan virtual laboratorium dapat meningkatkan pemahaman
konsep, keterampilan berpikir kritis, dan motivasi belajar siswa. Namun, pemanfaatan
teknologi ini sebagai sarana pembelajaran karakter belum banyak dikaji secara mendalam.
Masih terdapat pertanyaan mengenai strategi pembelajaran yang tepat, integrasi nilai-nilai
karakter dalam desain eksperimen virtual, serta faktor pendukung dan penghambat
penerapannya di sekolah. Oleh karena itu, diperlukan studi literatur yang mengkaji secara
komprehensif potensi dan tantangan penggunaan virtual laboratorium sebagai media
pembelajaran karakter siswa. Kajian ini diharapkan dapat memberikan landasan teoretis
bagi pendidik dan peneliti dalam mengembangkan model pembelajaran yang memadukan
teknologi dan pendidikan karakter secara efektif.

Method

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review) yang bersifat
kualitatif deskriptif. Studi literatur dipilih karena fokus penelitian adalah mengkaji hasil-
hasil penelitian terdahulu terkait penggunaan virtual laboratorium dalam pembelajaran,



khususnya yang berorientasi pada pengembangan karakter siswa.
Penelitian ini merupakan kajian literatur dengan pendekatan kualitatif. Data yang dianalisis
berasal dari sumber sekunder, yaitu artikel ilmiah, prosiding, tesis, disertasi, dan buku yang
relevan. Sumber data diperoleh dari jurnal nasional terakreditasi, jurnal internasional
bereputasi, prosiding seminar, dan repositori perguruan tinggi.Semua data yang digunakan
dan dianalisis berasal dari literatur dan bahan dokumentasi lainnya, seperti tulisan yang
ada di jurnal maupun media lainnya yang masih relevan dan dapat dikaji. Data yang
dibutuhkan di studi ini masih dalam satu jenis data, yaitu data yang bersifat primer.

Data primer bersumber pada sumber data utama yang digunakan untuk
mengumpulkan berbagai informasi yang masih berkaitan dengan suatu hal yang terfokus
karena sedang dipelajari. Hal ini dilakukan dengan metode literasi sains yang mengacu
pada buku-buku, jurnal penelitian yang telah dipublikasikan di internet. Kriteria dari jurnal
atau artikel yang ditelaah yaitu penelitian terdahulu yang digunakan mulai tahun 2017 —
2022, jurnal atau artikel yang membahas tentang kefektifan dari laboratorium virtual pada
mata pelajaran fisika dan yang telah ber-ISSN. Teknik pengumpulan data yang digunakan
dalam penelitian ini dengan mengumpulkan berbagai jurnal penelitian yang masih
berkaitan dengan masalah yang dikaji dan teknik analisis data yang digunakan adalah
dengan mengenalisis literasi data dengan cara berpikir deduktif dan memilah hasil data
yang dibaca, sehingga peneliti mendapatkan data Efektivitas Laboratorium Virtual. Cara
berfikir deduktif, mulai dari hal-hal atau teori yang bersifat umum untuk menarik
kesimpulan yang bersifat khusus.

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan penelaahan terhadap 25 artikel ilmiah yang dipublikasikan antara tahun
2015-2025, diperoleh beberapa temuan utama mengenai efektivitas virtual laboratorium
sebagai media pembelajaran karakter siswa. Hasil kajian ini dikelompokkan ke dalam
beberapa aspek.

Pengaruh terhadap Pemahaman Konsep dan Keterampilan Sains

Hampir seluruh penelitian yang dikaji (92%) melaporkan bahwa penggunaan virtual
laboratorium mampu meningkatkan pemahaman konsep sains siswa. Visualisasi
eksperimen, simulasi interaktif, dan kemudahan mengulang percobaan membantu siswa
memahami fenomena abstrak yang sulit diamati pada laboratorium fisik. Hal ini
berdampak positif pada peningkatan rasa percaya diri dan motivasi belajar, yang menjadi
landasan pembentukan karakter belajar mandiri.

Kontribusi terhadap Pembentukan Karakter Siswa
Sekitar 68% literatur menyebutkan bahwa pembelajaran berbasis virtual laboratorium
mendorong pengembangan karakter, terutama:
1. Tanggung jawab: siswa bertanggung jawab mengelola waktu dan menyelesaikan
eksperimen sesuai prosedur.
2. Kejujuran akademik: pelaporan data sesuai hasil simulasi tanpa manipulasi.



3. Kerja sama: kolaborasi melalui diskusi daring atau kerja kelompok dalam memecahkan
masalah eksperimen.

4. Rasa ingin tahu: dorongan untuk mencoba variasi eksperimen dan mengajukan
pertanyaan kritis.

5. Keunggulan virtual laboratorium. Dari hasil analisis, keunggulan utama yang
ditemukan meliputi fleksibilitas waktu dan tempat belajar. Aman untuk eksperimen
berisiko tinggi. Hemat biaya dan tidak memerlukan peralatan fisik yang mahal.
Memungkinkan visualisasi proses mikroskopis atau fenomena cepat/lambat.

Secara keseluruhan, temuan studi literatur ini menegaskan bahwa virtual
laboratorium berpotensi besar menjadi media pembelajaran yang tidak hanya memperkuat
pemahaman sains, tetapi juga menanamkan nilai-nilai karakter pada siswa. Namun,
keberhasilan implementasinya sangat bergantung pada desain pembelajaran, keterampilan
guruy, serta dukungan infrastruktur teknologi di sekolah.

Pembahasan

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa virtual laboratorium tidak hanya berfungsi
sebagai media untuk menyampaikan konsep sains, tetapi juga memiliki potensi besar dalam
pembentukan karakter siswa. Temuan ini sejalan dengan teori character education yang
dikemukakan oleh Lickona (1991), yang menegaskan bahwa pendidikan karakter
mencakup pengembangan pengetahuan moral (moral knowing), perasaan moral (moral
feeling), dan tindakan moral (moral action). Melalui kegiatan eksplorasi di virtual
laboratorium, siswa belajar memahami prosedur eksperimen (pengetahuan moral),
menghargai integritas data (perasaan moral), dan bertindak jujur dalam pelaporan hasil
(tindakan moral). Dari perspektif teknologi pembelajaran, virtual laboratorium masuk
dalam Kkategori technology-enhanced learning yang mendukung pembelajaran berbasis
konstruktivisme. Menurut teori konstruktivis (Piaget, Vygotsky), siswa membangun
pengetahuannya melalui pengalaman langsung, interaksi, dan refleksi. Virtual
laboratorium memfasilitasi proses ini dengan memberikan lingkungan simulasi interaktif
yang memungkinkan siswa menguji hipotesis, mengamati fenomena, dan merevisi
pemahaman berdasarkan hasil eksperimen.

Integrasi pembelajaran karakter dalam virtual laboratorium dapat dicapai melalui
desain pembelajaran yang memadukan keterampilan sains dan nilai-nilai moral. Misalnya,
tugas kelompok dalam eksperimen virtual dapat melatih kerja sama, sementara sistem log
activity pada platform simulasi dapat memantau kedisiplinan dan tanggung jawab siswa.
Hal ini sejalan dengan pendapat Arends (2012) bahwa pembelajaran efektif harus
menggabungkan keterampilan kognitif, afektif, dan psikomotor. Namun, hasil studi juga
menunjukkan tantangan implementasi, seperti keterbatasan infrastruktur teknologi dan
kurangnya pelatihan guru. Berdasarkan teori Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK), efektivitas penggunaan teknologi pendidikan, termasuk virtual laboratorium,
sangat bergantung pada kemampuan guru dalam mengintegrasikan aspek teknologi,
pedagogi, dan konten pembelajaran. Tanpa dukungan kompetensi ini, pemanfaatan virtual
laboratorium mungkin hanya terbatas pada transfer pengetahuan, bukan pengembangan
karakter



Dengan demikian, penerapan virtual laboratorium yang berorientasi pada
pendidikan karakter memerlukan strategi komprehensif, meliputi desain pembelajaran
berbasis nilai yang memuat indikator karakter dalam setiap aktivitas eksperimen.
Pendampingan guru yang aktif, baik dalam memberikan arahan teknis maupun umpan
balik sikap. Penguatan infrastruktur teknologi di sekolah agar akses tidak menjadi kendala
utama. Temuan ini menegaskan bahwa virtual laboratorium dapat menjadi solusi inovatif
bagi sekolah yang memiliki keterbatasan fasilitas fisik, sekaligus sarana efektif untuk
menanamkan nilai-nilai karakter, asalkan didukung oleh desain pembelajaran yang tepat
dan kesiapan sumber daya pendidikan.

Motivasi adalah suatu keinginan atau dorongan aktif yang berasal dari dalam diri
peserta didik ataupun lingkungan sekitar peserta didik untuk melakukan suatu proses
kegiatan dengan tujuan terarah (Rodiyah et al.,, 2020). Sependapat dengan hal itu,
Sandybayev & Republic (2020) juga menyebutkan jika kesiapan peserta didik menjadi
kriteria keberhasilan peserta didik dalam melakukan proses belajar mengajar, yang mana
dengan motivasi belajar berhubungan erat. Motivasi sangat berperan dalam mendukung
proses belajar mengajar karena dapat menjadi dorongan peserta didik saat melaksanakan
aktivitas belajar (Kurnianto & Rahmawati, 2020). Hal tersebut juga didukung oleh (Hapsari
et al.,, 2021) dan (Hermana et al., 2022) yang menyatakan bahwa pada proses pembelajaran
Fisika berbantuan laboratorium vitual mampu meningkatkan motivasi belajar siswa.

Penggunaan wvirtual laboratory bisa memperoleh pengalaman dalam kegiatan
eksperimen atau penelitian interaktif seperti real experiment sehingga mampu melatih
keterampilan bereksperimen pada peserta didik (Tatli & Ayas, 2012). Keterampilan proses
sains yang tinggi bisa mendorong peserta didik mengembangkan keterampilan lainnya
seperti kemampuan pemecahan masalah, berpikir kritis, kolaborasi, dan komunikasi
sehingga dapat meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Penggunaan laboratorium
virtual juga dapat meningkatkan motivasi belajar dan keterampilan proses sains peserta
didik dalam pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (Hermana et al., 2022). Selaras dengan
ungkapan tersebut (Indihartati, 2022) .

Kesimpulan

Virtual laboratorium merupakan media pembelajaran berbasis teknologi yang efektif
untuk meningkatkan pemahaman konsep sains sekaligus membentuk karakter siswa. Nilai-
nilai karakter yang berkembang melalui penggunaan virtual laboratorium meliputi
tanggung jawab, kejujuran akademik, kerja sama, disiplin, dan rasa ingin tahu. Keunggulan
virtual laboratorium terletak pada fleksibilitas waktu dan tempat, keamanan eksperimen,
hemat biaya, serta kemampuan visualisasi proses ilmiah yang sulit diamati secara langsung.
Tantangan penerapan meliputi keterbatasan infrastruktur teknologi, minimnya pelatihan
guru, dan potensi berkurangnya pengalaman hands-on jika tidak diimbangi dengan praktik
laboratorium fisik. Efektivitas virtual laboratorium dalam pembelajaran karakter sangat
bergantung pada desain pembelajaran, peran guru sebagai fasilitator, dan dukungan sarana
prasarana sekolah.
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