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A B S T R A K 

Kegiatan  pembelajaran  IPA  tingkat  SMP  sering  kali  terkendala  oleh  terbatasnya 

fasilitas laboratorium, terutama dalam kegiatan seperti praktikum struktur sel hewan dan  

tumbuhan.  Untuk  mengatasi hambatan ini, laboratorium virtual menjadi solusi 

alternatif yang memungkinkan siswa menjalankan simulasi praktikum secara digital 

dan  interaktif  tanpa  keterbatasan  ruang  dan  waktu.  Artikel ini membahas secara 

konseptual potensi penggunaan laboratorium virtual yang dipadukan dengan teknologi 

Augmented Reality (AR) dan unsur permainan (gamifikasi) dalam pembelajaran IPA. 

Melalui  pendekatan  ini,  siswa dapat  mengamati struktur mikroskopis,  berinteraksi 

dengan   objek   tiga   dimensi,   dan   memperoleh   pengalaman   belajar  yang   lebih 

kontekstual serta menarik. Selain meningkatkan pemahaman konseptual, laboratorium 

virtual  juga  berperan   dalam  membentuk  keterampilan  ilmiah  seperti  observasi, 

analisis  data,  hingga  pelaporan  hasil  eksperimen.  Integrasi  teknologi  ini  sejalan 

dengan kebutuhan pembelajaran abad  ke-21 yang menuntut literasi digital, berpikir 

kritis,  serta kemampuan memecahkan masalah. Dengan rancangan pembelajaran yang 

tepat, laboratorium virtual tidak hanya menggantikan fungsi laboratorium fisik, tetapi 

juga memperkaya proses belajar siswa melalui media digital yang aman, fleksibel, 

dan sesuai dengan karakteristik  generasi saat ini. Oleh karena itu, pemanfaatan 

laboratorium virtual dapat  menjadi langkah  strategis dalam  meningkatkan  kualitas 

pendidikan IPA di era digital. 
 

 

Kata  kunci:  Augmented  Reality;  Kemampuan  laboratorium; Laboratorium virtual; 

Struktur sel makhluk hidup. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran IPA di tingkat SMP memiliki tujuan utama untuk meningkatkan 

pemahaman  konsep  serta  keterampilan  ilmiah  siswa  melalui  kegiatan  eksperimen. 

Salah satu materi yang perlu praktik secara langsung adalah struktur serta perbedaan 

antara sel hewan dan tumbuhan, yang biasanya diamati menggunakan mikroskop di 

laboratorium. Namun, dalam realitanya, tidak semua sekolah memiliki fasilitas 

laboratorium yang memadai. Keterbatasan jumlah mikroskop, minimnya preparat sel, 

serta terbatasnya waktu dan sumber daya sering kali menjadi kendala dalam 

pelaksanaan praktikum. Akibatnya, banyak siswa hanya memperoleh pemahaman 

teoritis tanpa kesempatan untuk melakukan eksperimen langsung, yang berisiko 

menghambat penguasaan keterampilan laboratorium secara optimal. Untuk mengatasi 

hambatan tersebut, teknologi seperti Laboratorium Virtual (Virtual Lab) dapat 

memberikan solusi inovatif yang dapat menghubungkan teori dengan praktik dalam 

pembelajaran IPA. Menurut Altmeyer et al., (2020) mengungkapkan bahwa melalui 

teknologi  Virtual  Laboratorium  ini,   siswa  dapat  melakukan  eksperimen  secara 

interaktif dan aman tanpa batasan fisik, sehingga memberikan akses yang lebih luas 

terhadap pengalaman laboratorium yang berkualitas.Laboratorium virtual juga 

memungkinkan  pengguna untuk  melakukan  eksperimen  yang  mirip  dengan sistem 

asli (Veza et al., 2022). 

Kemajuan  teknologi  digital  telah  membawa  perubahan  besar dalam dunia 

pendidikan, termasuk dalam kegiatan praktikum Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). Akan 

tetapi,  praktik  di  laboratorium  konvensional  sering  mengalami  berbagai  kendala, 

seperti terbatasnya sarana dan prasarana, keterbatasan waktu, serta potensi risiko yang 

tinggi  dalam  pelaksanaannya.  Kondisi  ini  menjadi  tantangan  dalam pembelajaran 

sains yang idealnya mengedepankan pengalaman langsung. Untuk menjawab 

permasalahan tersebut, laboratorium virtual hadir sebagai alternatif inovatif. Dengan 

dukungan teknologi digital, laboratorium virtual memungkinkan peserta didik 

melakukan   simulasi   eksperimen   secara   interaktif   hanya   dengan   menggunakan 

komputer atau ponsel. Laboratorium dalam konteks ini tetap memiliki peran penting, 

terutama dalam membantu siswa memahami konsep-konsep teori, meningkatkan 

kemampuan berpikir ilmiah, bekerja dalam tim, serta mengasah keterampilan 

komunikasi dan observasi (Kapilan et al., 2021). Sependapat dengan penelitian yang 

dilakukan Bogusevschi et al., (2020), laboratorium berbasis digital memberikan 

pengalaman belajar yang mendalam dan keterlibatan yang tinggi. Peserta didik dapat 

mengamati proses-proses ilmiah dengan lebih jelas dan sistematis, serta mengulangi 

simulasi sesuai kebutuhan, sehingga dapat memahami konsep secara menyeluruh. 

Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Sus et al., (2021) mengungkapkan 

bahwa sejumlah proyek telah dikembangkan untuk mendukung laboratorium virtual 

di bidang sains alam, seperti kimia, biologi, dan fisika. Artikel ini bertujuan untuk 

mengkaji peran Laboratorium Virtual dalam meningkatkan keterampilan laboratorium 

siswa dalam pembelajaran IPA, khususnya pada praktikum sel hewan dan tumbuhan. 

Melalui  pendekatan  ini,  diharapkan  siswa  tidak  hanya  memperoleh  pemahaman 

teoritis, tetapi juga mampu mengembangkan keterampilan ilmiah yang esensial dalam 

kegiatan eksperimen, meskipun tanpa akses langsung ke laboratorium fisik. Selain itu, 

artikel ini juga membahas bagaimana intregasi Virtual Laboratorium dalam 

pembelajaran   IPA   dapat   berkontribusi   terhadap   peningkatan   motivasi   serta 

pengalaman belajar siswa di era digital. Salah satu inovasi integrasinya adalah dengan 

Augmented Reality (AR). Augmented Reality (AR) adalah teknologi yang 

mengintegrasikan  elemen  virtual  ke  dalam lingkungan  dunia nyata.  Teknologi ini 

memanfaatkan  berbagai sarana teknis,  seperti multimedia,  pemodelan tiga dimensi 
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(3D), pelacakan dan registrasi secara real-time, interaksi cerdas, serta sistem 

penginderaan.   Prinsip   kerja   AR   melibatkan   penerapan   informasi  digital  yang 

dihasilkan oleh komputer, seperti teks, gambar, model 3D, audio, video, dan elemen 

virtual lainnya, untuk memperkaya pengalaman pengguna dalam berinteraksi dengan 

dunia  fisik  (Chen  et  al.,  2019).  Dengan  dilakukannya penggabungan Virtual Lab 

dengan Augmented Reality (AR) dapat meningkatkan motivasi dan efektivitas 

pembelajaran IPA di tingkat SMP. Integrasi Virtual Lab berbasis simulasi komputer 

dengan   AR   memungkinkan   interaksi   langsung   dengan   objek   tiga   dimensi, 

menciptakan pengalaman belajar yang lebih realistis dan menyerupai lingkungan 

laboratorium sebenarnya. Dengan pemanfaatan AR dalam Virtual Lab, siswa tidak 

hanya dapat mengamati simulasi, tetapi juga secara aktif berinteraksi dengan objek 

virtual, seperti memanipulasi molekul dalam eksperimen kimia atau mengamati 

perubahan wujud zat pada skala mikroskopis Penggunaan laboratorium virtual 

dalampembelajaran materi sel hewan dan tumbuhan berperan penting dalam 

meningkatkan pemahaman konseptual sekaligus keterampilan proses sains pada siswa. 

Melalui eksplorasi  mikroskop  virtual,  simulasi  preparat,  serta  eksperimen  interaktif,  

siswa dilatih untuk mengembangkan keterampilan observasi, analisis, dan penalaran 

ilmiah. Proses  ini  menumbuhkan   kemampuan   berpikir  kritis,   analitis,  serta  

pemecahan masalah karena siswa harus mengambil keputusan berdasarkan data 

simulasi. Selain itu,  aktivitas  dalam  laboratorium  virtual  juga  membantu   melatih   

keterampilan teknologi dan  literasi digital yang sangat relevan di era pembelajaran  

abad  ke-21. Integrasi materi sel dengan  platform virtual memberikan  pengalaman  

belajar yang lebih  kontekstual,  fleksibel,  dan  menarik. Hal ini memungkinkan siswa 

memahami perbedaan  struktur dan fungsi sel hewan serta tumbuhan secara lebih 

menyeluruh. Dengan pendekatan ini, proses pembelajaran tidak hanya fokus pada teori, 

tetapi juga mendekatkan siswa pada pengalaman praktik ilmiah  yang aman dan efisien. 

 
HA S IL DAN  P E MB A HA S A N 

A.  Pengembangan Keterampilan Sains Melalui Laboratorium Virtual 

Muhajarah & Sulthoh, (2020) menyatakan bahwa laboratorium virtual 

merupakan bentuk inovasi pembelajaran yang mampu mendukung penguasaan 

keterampilan sains siswa secara lebih sistematis. Dalam media ini, siswa tidak hanya 

memperoleh pemahaman teoritis, tetapi juga terlibat dalam simulasi eksperimen yang 

dirancang   secara   interaktif.   Proses   ini   memberikan   pengalaman   belajar   yang 

menyerupai praktik langsung di laboratorium fisik. Kemampuan ilmiah siswa mulai 

terbentuk   melalui  tahapan-tahapan  seperti  perencanaan  eksperimen,  pengamatan 

proses,  analisis hasil,  hingga penarikan kesimpulan berdasarkan data. Keterampilan 

yang  dapat  diasah  melalui  laboratorium  virtual  meliputi  kemampuan  mengamati 

secara sistematis, mengidentifikasi variabel, merumuskan hipotesis, menganalisis dan 

menafsirkan data, menyusun kesimpulan, serta mengomunikasikan hasil dalam bentuk 

laporan  tertulis  atau  presentasi.  Melalui  kegiatan  ini,  siswa  juga  didorong  untuk 

berpikir kritis,  memecahkan  masalah,  dan  mengambil keputusan berdasarkan bukti 

ilmiah.  Penelitian  Zaturrahmi  et  al.,  (2020) juga mengungkap  bahwa penggunaan 

laboratorium virtual tidak hanya bermanfaat bagi siswa, tetapi juga membantu guru 

dalam menyampaikan materi sains secara fleksibel dengan memanfaatkan teknologi. 

Platform digital memungkinkan guru menyajikan simulasi yang menarik dan mudah   

akses,  sehingga  pembelajaran  tetap  dapat  berlangsung  secara optimal meskipun 

fasilitas laboratorium fisik terbatas. 
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B.  Manfaat Laboratorium Virtual Untuk Pembelajaran IPA SMP 

Menurut   Suryani   et   al.,   (2019)   dalam   penelitiannya   mengungkapkan   bahwa 

penggunaan media laboratorium virtual dalam pembelajaran IPA mengalami 

peningkatan yang pesat karena telah terbukti memberikan dampak positif yang nyata 

terhadap  jalannya  proses  belajar  dan  capaian  hasil belajar peserta didik.  Namun, 

penerapan laboratorium virtual dalam konteks materi IPA di SMP, seperti struktur sel 

hewan dan tumbuhan masih jarang dikembangkan secara mendalam. Materi ini 

seringkali sulit  diamati secara langsung  karena  keterbatasan  alat  praktikum seperti 

mikroskop dan preparat sel di sekolah, sehingga dengan adanya media virtual dapat 

menjadi solusi efektif untuk mengatasi masalah tersebut. Laboratorium virtual ini juga 

dilengkapi elemen interaktif seperti animasi 3D, fitur gamifikasi, serta keterhubungan 

dengan  platform pembelajaran  digital sekolah  (LMS).  Pendekatan  ini juga sejalan 

dengan prinsip diferensiasi dan nilai-nilai dalam Kurikulum Merdeka, sehingga 

mendukung pembentukan karakter siswa sebagai Pelajar Pancasila yang reflektif dan 

bernalar kritis. Selain itu, laboratorium virtual ini dirancang dalam bahasa Indonesia agar 

lebih mudah diakses dan dipahami oleh siswa. Manfaat & Riandi, (2019) juga 

mengungkapkan  bahwa penggunaan  laboratorium virtual dalam pembelajaran sains 

menawarkan sejumlah manfaat penting seperti, siswa dapat belajar tanpa risiko cedera 

karena tidak melakukan eksperimen langsung dengan bahan kimia berbahaya. Namun, 

hal  tersebut  belum  sepenuhnya  optimal  dan  masih  bisa  ditingkatkan.  Misalnya, 

dengan   menambahkan   simulasi   berbasis   bahaya  yang   menyertakan   peringatan 

edukatif agar siswa tetap memahami pentingnya keselamatan kerja. 
 

 

C.  Pengembangan Keterampilan Laboratorium Virtual Pada Materi Struktur Sel 
Hewan dan Tumbuhan 

Materi  pada  struktur  sel  hewan  dan  tumbuhan  merupakan  materi esensial 

dalam pelajaran IPA tingkat SMP. Materi ini menjadi landasan penting untuk 

memahami konsep- konsep biologi yang lebih kompleks. Akan tetapi, masih banyak 

sekolah  yang  belum memiliki fasilitas laboratorium memadai sehingga siswa tidak 

dapat secara langsung mengamati bagian-bagian sel melalui mikroskop. Untuk 

mengatasi  hambatan  tersebut,  penggunaan  laboratorium  virtual  menjadi  alternatif 

yang  efektif  dalam  mendukung  proses pembelajaran.  Struktur sel hewan  dan  sel 

tumbuhan menjadi bagian fundamental dalam pembelajaran biologi karena keduanya 

menunjukkan  perbedaan bentuk, fungsi, dan komponen yang khas (Arifudin et al, 

2019). Dalam proses belajar, siswa dituntut tidak hanya memahami teori, tetapi juga 

mampu  mengenali serta membedakan  organel yang menyusun masing-masing jenis 

sel. Kendala seringkali muncul ketika pengamatan terbatas hanya melalui gambar dua 

dimensi atau alat mikroskop sederhana yang kurang memadai. Situasi ini mendorong 

perlunya  pendekatan  inovatif  yang  mampu  memberikan  pengalaman  belajar lebih 

nyata dan mendalam. Salah satu solusi yang relevan adalah penerapan laboratorium 

virtual,   di   mana   siswa   bisa   mengeksplorasi  model  sel  secara  interaktif   dan 

menjalankan  simulasi  eksperimen  secara  digital.  Melalui  metode  ini,  pemahaman 

siswa terhadap konsep sel dapat ditingkatkan karena mereka berpartisipasi langsung 

dalam aktivitas saintifik berbasis teknologi yang mendukung keterlibatan aktif dan 

berpikir kritis. Menariknya pemanfaatan laboratorium virtual masih jarang ditemukan 

pada tingkat  SMP,  sehingga untuk  mengintegrasikannya dalam pembelajaran  IPA 

dapat menjadi langkah inovatif yang berdampak positif. Selain itu, penggunaan 

laboratorium virtual ini juga mampu menumbuhkan berbagai kecakapan penting abad 

ke-21 pada peserta didik, seperti kemampuan berpikir secara analitis, menyelesaikan  
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persoalan   secara   mandiri,   serta  meningkatkan   kecakapan   dalam  menggunakan 

teknologi digital yang semakin esensial di era modern. 

D.  Integrasi Laboratorium Virtual dengan Augmented Reality (AR) 

Pemanfaatan  laboratorium virtual dalam kegiatan pembelajaran IPA terbukti 

efektif dalam mengatasi kendala terbatasnya sarana laboratorium fisik, khususnya di 

jenjang SMP. Meski demikian, pendekatan ini masih dapat dikembangkan lebih lanjut 

dengan  mengintegrasikan  teknologi  Augmented  Reality  (AR) yang  memungkinkan 

penyisipan objek digital ke dalam dunia nyata secara interaktif.  Chen et al., (2019) 

mengungkapkan  dalam  penelitiannya  bahwa  Augmented  Reality  (AR)  merupakan 

suatu teknologi yang menyatukan elemen virtual ke dalam lingkungan dunia nyata. 

Berbagai teknologi canggih dimanfaatkan, termasuk multimedia, model 3D,pelacakan 

dan pencatatan secara  langsung, interaksi berbasis AI, dan sensor. Sistem ini bekerja 

dengan menggabungkan konten virtual dari komputer baik berupa teks, gambar, objek 

tiga dimensi, suara, maupun video ke dalam lingkungan nyata melalui proses simulatif. 

Hasilnya, informasi virtual dan nyata  berpadu untuk menciptakan pengalaman yang 

memperkuat persepsi terhadap dunia nyata. Ketika pengguna mengaktifkan fitur 

pemindaian marker, sistem secara otomatis menampilkan tampilan kamera  berbasis  

Augmented  Reality  (AR),  meskipun  belum mendeteksi objek  apa pun. Di tampilan 

awal kamera tersebut, terdapat tombol home yang berfungsi untuk kembali  ke  halaman  

utama.  Saat  pengguna mengarahkan  kamera ke marker yang tersedia, sistem segera 

mengenali marker tersebut dan secara langsung menampilkan objek 3D yang sesuai 

dengan marker yang terdeteksi (Pramono & Setiawan, 2019). Penggunaan  Augmented  

Reality  (AR) dalam laboratorium virtual juga mendukung terbentuknya kemampuan 

laboratorium secara bertahap. Dalam proses pembelajaran, siswa  memindai  gambar  

atau  marker menggunakan  perangkat  seperti ponsel,  lalu muncul model tiga dimensi, 

seperti struktur sel tumbuhan atau hewan. Dari sini, siswa mulai  melakukan  pengamatan  

visual secara detail,  mengidentifikasi setiap  organel yang tampil, mencatat ciri-ciri 

dan fungsinya, lalu membandingkan antara sel yang satu dengan yang lain. Setelah 

itu, mereka menganalisis data pengamatan tersebut dan menyusun   kesimpulan   

berdasarkan   informasi  yang   diperoleh.   Dalam  beberapa aktivitas, siswa juga diberi 

tugas untuk membuat laporan sederhana atau menjawab pertanyaan berbasis temuan 

mereka. Rangkaian kegiatan ini membiasakan siswa menjalani tahapan praktikum secara 

utuh dari pengamatan hingga pelaporan, sehingga secara perlahan membangun 

kemampuan laboratorium mereka meskipun tanpa menggunakan  alat  fisik.  Pengalaman  

ini  juga  membentuk  pola  pikir  ilmiah  dan kesiapan untuk praktik langsung di masa 

depan. AR juga dapat menciptakan suasana belajar yang lebih menarik dan memotivasi, 

serta menumbuhkan rasa ingin tahu dan semangat eksplorasi ilmiah. Selain itu, 

pengalaman belajar berbasis teknologi ini turut mengembangkan   keterampilan   proses   

sains   seperti  observasi,   eksperimen,   dan penarikan kesimpulan. Integrasi AR dalam 

laboratorium virtual juga menjawab tantangan  pembelajaran  yang  bersifat  abstrak,  

terutama ketika fasilitas mikroskop tidak tersedia. Konsep ini sejalan dengan tuntutan 

era digital serta mendukung pencapaian Kurikulum Merdeka dan profil Pelajar 

Pancasila. 

 
K E S IMP U L A N 

Artikel  ini  menyoroti  pentingnya  penerapan  laboratorium  virtual  sebagai 

alternatif pembelajaran yang efektif, khususnya dalam materi struktur sel hewan dan 

tumbuhan untuk siswa SMP. Dalam konteks keterbatasan fasilitas laboratorium 

konvensional, laboratorium virtual hadir sebagai solusi inovatif yang mampu 

mengakomodasi kebutuhan pembelajaran berbasis praktik. Hasil kajian menunjukkan  
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bahwa integrasi laboratorium virtual dengan teknologi Augmented Reality (AR) dapat 

memperkuat minat belajar, meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik, serta 

mengembangkan keterampilan saintifik seperti kemampuan mengamati objek, 

menganalisis data,  dan menarik kesimpulan secara mandiri. Selain itu, penggunaan 

media   digital   interaktif   ini   mendukung   peningkatan   literasi   teknologi   dan 

pembentukan  karakter  abad  ke-21  yang  adaptif  terhadap  perkembangan  zaman. 

Dengan   demikian,   laboratorium  virtual  tidak   hanya  menjembatani  kekurangan 

fasilitas fisik,  tetapi juga menjadi langkah transformatif menuju pembelajaran IPA 

yang  lebih  kontekstual,  menarik,  dan  bermakna  bagi  siswa  sekolah  menengah. 
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