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ABSTRACT. 
Virtual laboratories are developing rapidly in science learning because they have proven to provide significant benefits 
to the learning process and outcome of science. The limitations of laboratory facilities in learning Molecular Biology 
at the Biology Education Program in one of the education institutions in Kota Pekanbaru have encouraged the 
development of virtual PCR applications and the using in learning strategi of modified free inquiry in Molecular 
Biology on the topic of Polymerase chain reaction (PCR). The purpose of this study is to review students' perceptions 
of the use of virtual PCR applications and describe and compare these perceptions with the results of previous 
relevant study. There are five perceptual aspects surveyed, namely innovation, motivation, effectiveness, benefits, and 
display of practicum procedures. The results of data analysis showed that the highest percentage of positive perceptions 
was in the aspect of innovation and display of practicum procedures (98%), followed by motivational (96%), benefits 
(88%), and effectiveness aspect (86%). Based on the analysis of results it can be concluded that on average the 
majority of students (93%) had a positive perception of the use of virtual PCR in learning Molecular Biology and a 
small percentage (7%) had negative perceptions. 

Keywords: molecular biology, virtual laboratory, perceptions 

ABSTRAK.  
Virtual laboratory berkembang pesat penggunaannya dalam pembelajaran sains karena terbukti 
memberikan manfaat yang signifikan terhadap proses dan hasil belajar sains. Keterbatasan fasilitas 
laboratorium dalam pembelajaran Biologi Molekuler pada Program Studi Pendidikan Biologi di 
salah satu LPTK di Kota Pekanbaru telah mendorong pengembangan aplikasi PCR virtual dan 
penggunaannya dalam pembelajaran Biologi Molekuler berstrategi modified free inquiry pada topik 
Polymerase chain reaction (PCR). Tujuan penelitian ini untuk meninjau persepsi mahasiswa terhadap 
penggunaan aplikasi PCR virtual serta mendeskripsikan dan membandingkan persepsi tersebut 
dengan hasil-hasil penelitian sebelumnya yang relevan. Ada lima aspek persepsi yang disurvei yaitu 
inovasi, motivasi, efektivitas, manfaat, dan penyajian prosedur praktikum. Hasil analisis data 
menunjukkan bahwa persentase persepsi positif paling besar adalah pada aspek inovasi dan 
penyajian prosedur praktikum (98%), diikuti oleh aspek motivasi (96%), aspek manfaat (88%), dan 
aspek efektivitas (86%). Berdasarkan hasil analisis data dapat disimpulkan bahwa   secara rerata 
sebagian besar mahasiswa (93%) mempunyai persepsi positif terhadap penggunaan  PCR virtual 
dalam pembelajaran Biologi Molekuler dan sebagian kecil (7%) yang memiliki persepsi negatif. 

Kata kunci: biologi molekuler, virtual laboratory, persepsi 
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PENDAHULUAN 

Awal tahun 1980 teknologi komputer mulai merambah dunia pendidikan di sekolah, dan 
saat itu beberapa peneliti berpendapat bahwa teknologi informasi dan komunikasi (information and 
communication technology, ICT) akan menjadi bagian penting dari pendidikan untuk generasi 
mendatang (Brandsford, et al. dalam Bingimlas, 2009). Seiring dengan perkembangan teknologi 
yang makin pesat, pendapat para peneliti tersebut menjadi kenyataan dengan semakin menguatnya 
peran komputer dalam dunia pendidikan. Peningkatan peran ICT dalam bidang pendidikan salah 
satunya didukung oleh kemampuan komputer yang semakin canggih. Berbagai kendala yang 
dihadapi dalam pembelajaran sains seperti keterbatasan fasilitas laboratorium atau kekurangan 
sumber belajar dan media pembelajaran dapat diatasi dengan kemampuan teknologi komputer.  

Pembelajaran Biologi Molekuler membutuhkan penelaahan, pembahasan, dan prosedur 
laboratorium yang teliti terhadap berbagai fenomena biologis organisme pada tingkat molekul. 
Untuk itu diperlukan fasilitas pembelajaran yang mendukung aktivitas mahasiswa dalam menelaah 
fenomena biologi molekul tersebut. Namun, masih ditemukan kendala keterbatasan fasilitas 
laboratorium di Program Studi Pendidikan Biologi di salah satu LPTK di Kota Pekanbaru. 
Alternatif solusi yang dilakukan adalah mengembangkan aplikasi virtual laboratory (virlab) yang 
diharapkan dapat mengatasi keterbatasan fasilitas laboratorium dan memberikan mahasiswa 
pengalaman ‘bekerja’ di laboratorium biologi molekuler.  

Virlab adalah simulasi interaktif dari eksperimen di mana semua manipulasi dilakukan di 
dalam komputer (Špernjak & Šorgo, 2017). Menurut Abramov, et al. (2016) virlab merupakan suatu 
software yang mensimulasikan eksperimen di laboratorium nyata. Virlab telah populer digunakan 
dalam kebanyakan pembelajaran sains, terutama karena didukung oleh peningkatan kemampuan 
komputer dalam pemrosesan informasi (Špernjak & Šorgo, 2017). Berbagai aplikasi virlab terkait 
dengan konten biologi dan juga peralatan biologi virtual telah dikembangkan dan digunakan dalam 
pembelajaran, misalnya biotechnology virtual labs (Abramov, et al., 2016; Nair, et al., 2012; Diwakar, et 
al., 2011),  virtual microscope (Bonser, et al., 2013; Triola & Holloway, 2011), virtual transgenic (Shegog, 
et al., 2012), virtual immunology (Bercot, et al., 2013),  virtual morphology laboratory (Avila, et al., 2013), 
dan dalam bidang mikrobiologi dan toksikologi farmasi (Dyrberg, et al., 2016). Sebagian besar 
software virlab memiliki grafis 3D yang dapat meningkatkan pengalaman pengguna, namun tingkat 
detalisasi dari lingkungan virlab bervariasi (Abramov, et al., 2016). Produk software virlab tersedia 
dalam berbagai platform, termasuk desktop dan web-based. Versi desktop umumnya memiliki grafis yang 
lebih baik dan kualitas konten yang lebih tinggi (Raineri, 2001).  

Penggunaan virlab memiliki beberapa keuntungan, yaitu fleksibel dalam pengaturan waktu 
dan lokasi praktikum, hasil praktikum langsung tersedia dan dapat diandalkan, praktikum bisa 
segera diulang, tidak perlu sering membeli peralatan dan bahan laboratorium, eksperimen aman 
dan hemat karena memungkinkan 'bekerja' dengan bahan berbahaya atau mahal, dan durasi 
eksperimen menjadi lebih singkat (Špernjak & Šorgo, 2009); tidak bergantung kepada ketersediaan 
fasilitas eksperimen yang sebenarnya, minim kesalahan prosedur kerja dan kesalahan penanganan 
percobaan, dan juga minim penggunaan reagen (Potkonjak, et al., 2016); meningkatkan 
keselamatan kerja di laboratorium (Toth, et al., 2014); dan merupakan cara yang lebih efektif untuk  
memfokuskan peserta didik dalam memahami konsep-konsep yang susah (Carnevale dalam Polly, 
et al., 2014). Adapun keterbatasan atau kelemahan penggunaan virlab dalam pembelajaran adalah 
hilangnya perolehan hands-on skills dalam bekerja di laboratorium nyata, kurangnya koneksi antara 
rancangan dan hasil eksperimen, dan tingkat sosialisasi atau kolaborasi di antara siswa menjadi 
lebih rendah (Špernjak & Šorgo, 2009); terbatasnya tindakan yang mungkin dilakukan, tanggapan 
manual yang buruk, dan kemungkinan kurangnya pengalaman yang tepat saat berhadapan dengan 
fasilitas laboratorium nyata (Potkonjak, et al., 2016).  
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Berbagai hasil penelitian telah memaparkan implikasi dari penggunaan virlab dalam 
pembelajaran sains, misalnya berpotensi untuk meningkatkan persiapan pra-laboratorium sehingga 
mahasiswa merasa jauh lebih percaya diri dan nyaman mengoperasikan peralatan laboratorium, 
mampu menyesuaikan parameter dan hasilnya, serta meningkatkan partisipasi diskusi mahasiswa 
dalam praktikum mikrobiologi dan toksikologi farmasi (Dyrberg, et al., 2016); meningkatkan 
pengembangan konsep dan keterampilan laboratorium serta kemampuan mendiagnosis penyakit 
(Polly, et al., 2014); dapat meningkatkan perolehan pengetahuan dan mempromosikan 
pembelajaran kimia yang efektif, dapat menyajikan materi pengajaran kimia pada tingkat 
makroskopik, simbolis, dan submikroskopik (Herga, et al., 2016). Penelitian Maldarelli, et al. 
(2009) menemukan adanya peningkatan yang signifikan dalam jumlah siswa yang mengalami 
peningkatan pengetahuan, kepercayaan diri, dan pengalaman tentang teknik laboratorium setelah 
melihat video virlab, dan bahwa video instruksional sebagai latihan pra laboratorium berpotensi 
untuk membakukan teknik dan mendukung hasil eksperimen yang sukses. 

Berdasarkan paparan di atas dapat dinyatakan bahwa virlab memberikan nilai positif dalam 
pembelajaran biologi atau sains pada umumnya, terutama bagi lembaga pendidikan sains yang 
masih memiliki keterbatasan fasilitas laboratorium sains. Pengalaman pembelajaran Biologi 
Molekuler di Program Studi Pendidikan Biologi ini sebelumnya tidak dilengkapi dengan praktikum 
Biologi Molekuler karena keterbatasan fasilitas laboratorium dan tidak menggunakan virlab, dan 
pada semester genap Tahun Akademik 2017/2018 telah dilaksanakan pembelajaran Biologi 
Molekuler dengan pengintegrasian virlab sebagai alternatif solusi bagi keterbatasan fasilitas 
laboratorium. Dengan demikian tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengetahui persepsi 
mahasiswa terhadap penggunaan virlab dalam pembelajaran Biologi Molekuler khususnya pada 
topik PCR. 

METODOLOGI 

Metode penelitian yang digunakan adalah survei dengan teknik angket untuk menjaring 
persepsi mahasiswa. Subyek penelitian adalah mahasiswa Pendidikan Biologi di salah satu LPTK di 
Kota Pekanbaru yang berjumlah 28 orang. Pembelajaran Biologi Molekuler pada topik Polymerase 
chain reaction (PCR) dilaksanakan dengan strategi modified free inquiry yang mengintegrasikan 
penggunaan virlab. Angket diisi oleh mahasiswa setelah pembelajaran PCR berakhir. Aplikasi virlab 
telah dikembangkan dalam suatu penelitian R & D sebelumnya.  

Instrumen penelitian berupa angket berskala Likert dirancang terdiri dari aspek inovasi, 
motivasi, efektivitas, manfaat, dan penyajian prosedur praktikum yang dijabarkan menjadi 
pernyataan-pernyataan positif dan negatif. Skala pilihan jawaban pada angket terdiri dari 4 skala 
yaitu ‘Sangat Setuju’, ‘Setuju’, ‘Kurang Setuju’, dan ‘Tidak Setuju’. Validasi logis terhadap angket 
dilakukan oleh dosen-dosen di bidang Pendidikan Biologi, Biologi, dan Biokimia. Kisi-kisi angket 
dapat dilihat pada Tabel 1:  

Tabel 1. Kisi-kisi angket persepsi mahasiswa 

Aspek persepsi 
Pernyataan Nomor 

Urut 
Jumlah 
Item Positif Negatif 

Inovasi 1 1 1, 2 2 

Motivasi 1 1 3, 4 2 

Efektivitas 1 1 5, 6 2 

Manfaat 1 1 7, 8 2 

Penyajian prosedur praktikum 1 1 9, 10 2 

Total 5 5  10 
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TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan kisi-kisi tersebut dibuat pernyataan-pernyataan sesuai dengan aspek-aspek 
persepsi yang telah ditetapkan. Adapun cara penskoran dalam pengolahan data angket yaitu untuk 
pernyataan positif, skala ‘Sangat Setuju’ memiliki skor 4, ‘Setuju’ memiliki skor 3, ‘Kurang Setuju’ 
memiliki skor 2, dan ‘Tidak Setuju’ skornya adalah 1. Sedangkan untuk pernyataan negatif skala 
‘Sangat Setuju’ memiliki skor 1, ‘Setuju’ memiliki skor 2, ‘Kurang Setuju’ memiliki skor 3, dan 
‘Tidak Setuju’ memiliki skor 4. Selanjutnya skor yang sama pada setiap pernyataan dihitung dan 
kemudian dinyatakan dalam persentase mengikuti persamaan berikut: 

 

   
 

 
                (1) 

 
dengan: 
P  = Persentase tiap skala (%) 
S  = Banyaknya skor yang sama 
N = Jumlah responden 

   
 Interpretasi persepsi untuk perolehan angka persentase yaitu untuk pernyataan positif 
persentase dari skala ‘Sangat Setuju’ (4) dan ‘Setuju’ (3) dijumlahkan dan diinterpretasikan sebagai 
persepsi positif, sedangkan persentase dari skala ’Kurang Setuju’ (2) dan ‘Tidak Setuju’ (1) 
dijumlahkan dan diinterpretasikan sebagai persepsi negatif. Sedangkan untuk pernyataan negatif 
persentase dari skala ‘Sangat Setuju’ (1) dan ‘Setuju’ (2) dijumlahkan dan diinterpretasikan sebagai 
persepsi negatif, sedangkan persentase dari skala ’Kurang Setuju’ (3) dan ‘Tidak Setuju’ (4) 
dijumlahkan dan diinterpretasikan sebagai persepsi positif. 

Pada awalnya, angket persepsi hanya terdiri dari pernyataan positif, namun validator 
menyarankan agar ditambahkan pernyataan negatif sebagai penguatan terhadap pernyataan positif 
dari mahasiswa responden. Kemudian validator juga menyarankan agar beberapa kalimat 
sebaiknya diperbaiki tata kalimatnya agar lebih mudah dipahami. Setelah diperbaiki maka validator 
merekomendasikan bahwa angket persepsi dapat digunakan untuk penelitian.  

TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini akan memaparkan temuan penelitian dan membahasnya dengan cara 
membandingkan dengan teori atau temuan penelitian yang relevan. Analisis persepsi mahasiswa 
dilakukan berdasarkan hasil analisis terhadap skor angket yang telah diolah yang secara rinci dapat 
dilihat pada tabel 2 berikut  

Tabel 2. Rekapitulasi persepsi mahasiswa 

Aspek persepsi 
Persentase persepsi (%) 

Jumlah (%) 
Positif Negatif 

Inovasi 98 2 100 

Motivasi 96 4 100 

Efektivitas 86 15 101 

Manfaat 88 13 101 

Penyajian prosedur 
praktikum 

98 2 100 

Rerata 93 7 100 
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Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa secara rerata sebagian besar mahasiswa (93%) 
mempunyai persepsi positif terhadap penggunaan virlab dalam pembelajaran Biologi Molekuler, 
dan sebagian kecil (7%) memiliki persepsi negatif. Berdasarkan pengamatan terhadap pola 
konsistensi pilihan jawaban mahasiswa antara pernyataan positif dan negatif, ditemukan ada 
ketidakkonsistenan jawaban pada semua aspek persepsi. Bahkan pada aspek ‘efektivitas’ didapati 
ketidakkonsistenan yang besar. Namun, temuan ini tetap digunakan karena fungsi pernyataan 
positif dan negatif dalam suatu angket untuk saling memperkuat respon yang diberikan oleh 
seorang responden.  

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengetahui persepsi mahasiswa terhadap 
penggunaan virlab dalam pembelajaran Biologi Molekuler khususnya pada topik PCR. Persepsi 
yang positif dari mahasiswa dapat menjadi kontribusi bagi dosen untuk lebih mengembangkan   
virlab atau media pembelajaran berbasis-komputer lainnya sebagai sumber belajar bagi mahasiswa 
dan juga dapat mengatasi keterbatasan fasilitas pembelajaran.  Uraian selanjutnya akan membahas 
temuan penelitian dari setiap aspek persepsi mahasiswa terhadap penggunaan PCR virtual, yaitu:  

Aspek Inovasi 

Pernyataan 1 dan 2 pada angket meminta mahasiswa untuk memberikan tanggapannya 
terhadap aspek inovasi (kebaruan) terhadap penggunaan virlab dalam pembelajaran Biologi 
Molekuler. Sebanyak 98% mahasiswa berpendapat bahwa penggunaan virlab dalam pembelajaran 
Biologi Molekuler merupakan pengalaman pertama bagi mereka, sedangkan 2% mahasiswa 
berpendapat bahwa virlab sudah sering digunakan oleh dosen yang lain. Temuan ini bermakna 
bahwa penggunaan virlab merupakan suatu inovasi dalam pembelajaran yang dialami oleh 
mahasiswa responden sepanjang masa pembelajarannya. Berdasarkan pengamatan terhadap 
kegiatan laboratorium mahasiswa yang telah berjalan pada matakuliah-matakuliah biologi lainnya di 
program studi tersebut pada umumnya adalah praktikum riil (wet laboratory) mengikuti panduan 
praktikum yang disediakan oleh dosen pengampu matakuliah. Untuk kegiatan praktikum yang 
fasilitas laboratoriumnya belum tersedia, dosen tidak mengadakan praktikum dan meminta 
mahasiswa untuk mempelajarinya dari sumber-sumber belajar yang tersedia di dunia maya. 

Pada saat diperkenalkan istilah virlab mahasiswa terlihat bingung. Persepsi mahasiswa 
selama ini bahwa kegiatan praktikum hanya dilakukan di suatu ruangan laboratorium atau di alam 
terbuka. Namun, fakta bahwa praktikum dapat dilakukan pada komputer merupakan pengalaman 
baru bagi mahasiswa responden, sehingga kebanyakan mereka memiliki persepsi positif terhadap 
penggunaan virlab. Sejalan dengan hasil penelitian Shegog, et al. (2012) bahwa mahasiswa bersikap 
positif terhadap penggunaan simulasi komputer dalam mempelajari topik ‘Prosedur mengonstruk 
gen’, karena simulasi dapat menyediakan pengalaman belajar yang positif.  

Selain itu hasil penelitian Diwakar, et al. (2011) menyatakan bahwa kebanyakan mahasiswa 
sarjana dan magister menilai positif kehadiran virlab dalam pembelajaran karena dapat 
meningkatkan pengalaman belajar. Demikian pula Oktaviani, et al. (2016) dalam uji coba terbatas 
terhadap virlab yang dikembangkannya menemukan bahwa guru dan siswa memberikan tanggapan 
yang baik pada aspek kesesuaian isi dan kemudahan penggunaan, dan menyimpulkan bahwa virlab 
yang dikembangkan memiliki validitas tinggi dan layak digunakan dalam pembelajaran. 

Aspek Motivasi  

Pernyataan 3 dan 4 untuk aspek motivasi meminta pendapat mahasiswa terkait motivasi 
mereka terhadap penggunaan virlab dalam pembelajaran materi PCR. Hasil analisis data angket 
menunjukkan sebanyak 96% mahasiswa menyatakan termotivasi dan 4% yang lainnya tidak 
termotivasi, artinya kebanyakan mahasiswa termotivasi dengan penggunaan virlab. Temuan ini 
sejalan dengan hasil penelitian Havlíčková, et al. (2018) di mana guru biologi dan calon guru 
biologi sama-sama termotivasi dengan aktivitas hands-on dan virtual dissection pada subjek Anatomi. 
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Berbeda dengan hasil penelitian Špernjak dan Šorgo, (2017) yang menemukan bahwa dari tiga jenis 
kerja laboratorium, maka virlab paling tidak disukai oleh mahasiswa.  

Mahasiswa lebih menyukai computer-supported laboratory (CSL), diikuti oleh traditional laboratory 
(TL), dan terakhir virtual laboratory (VL) pada percobaan ‘Aktivitas ragi, pertukaran gas, dan detak 
jantung’. Mahasiswa menyukai kerja laboratorium dengan dukungan komputer (CSL), bukan 
dengan simulasi saja. Mereka lebih menyukai CSL karena ada kombinasi antara aktivitas hands-on 
dan teknologi komputer sehingga kompetensi hands-on skills dan digital–computer dapat berkembang. 
Mahasiswa tidak menyukai VL karena segala sesuatunya telah disiapkan dengan sempurna, dan 
mereka hanya tinggal menekan tombol pada komputer sehingga motivasi menurun dan menjadi 
bosan.  

Aplikasi virlab yang digunakan dalam pembelajaran PCR ini dirancang untuk mendukung 
pembelajaran free inquiry, di mana mahasiswa harus aktif mencari pengetahuan dan informasi dari 
berbagai sumber belajar dalam rangka menguji hipotesis penelitian yang telah diajukannya. Oleh 
karena itu sebelum melakukan kegiatan PCR virtual, mahasiswa harus berusaha mempelajari 
konsep dan prosedur kerja PCR. Aplikasi PCR virtual menyediakan kesempatan bagi mahasiswa 
untuk mempersiapkan larutan campuran PCR yang terdiri dari beberapa komponen bahan kimia 
yang kemudian dimasukkan ke dalam Thermal cycler (mesin PCR) untuk proses amplifikasi. Jadi, 
pada aplikasi ini mahasiswa tidak hanya menonton simulasi saja, melainkan harus melakukan 
kegiatan praktikum seolah-olah sedang ‘bekerja’ di laboratorium riil.  Dengan cara seperti ini 
mahasiswa termotivasi karena ada tantangan untuk bisa mengoperasikan PCR virlab tersebut. 

Aspek Efektivitas 

Pernyataan nomor 5 dan 6 pada angket tentang aspek efektivitas virlab dalam 
menggantikan praktikum PCR yang riil. Hasil analisis data menunjukkan sebanyak 86% mahasiswa 
memiliki persepsi positif dan 15% lainnya negatif. Jika dibandingkan dengan aspek lainnya maka 
pada aspek efektivitas ini persepsi negatif dari mahasiswa paling besar, artinya cukup banyak 
mahasiswa yang berpendapat bahwa virlab tidak efektif dan tidak efisien untuk menggantikan 
praktikum PCR yang riil. Persepsi negatif ini dapat dihubungkan dengan laporan Schnotz dan 
Lowe (2003) yang menyatakan bahwa penggunaan animasi tidak selalu berfungsi sebagai alat yang 
efektif untuk pembelajaran.  

Pernyataan ini diperkuat oleh hasil penelitian Špernjak dan Šorgo (2017) bahwa mahasiswa 
pengguna tidak menyukai virlab karena segala sesuatunya telah disiapkan dengan sempurna, dan 
pengguna hanya tinggal menekan tombol pada komputer sehingga pengguna kurang termotivasi 
dan menjadi bosan. Demikian juga dengan Smetana dan Bell (2012) yang tidak merekomendasikan 
virlab sebagai pengganti praktikum hands-on dan CSL, tetapi hanya sebagai pelengkap misalnya 
untuk pengenalan subjek yang baru, membantu mahasiswa yang tidak hadir, atau untuk 
mengimplementasikan eksperimen yang mahal, berbahaya atau tidak dapat dipraktikumkan di 
laboratorium sekolah. Namun, Bakar, et al. (2013) telah menguji efektivitas virlab dengan 
pendekatan kuasi eksperimen dan hasil pengujian menunjukkan bahwa kelas eksperimen yang 
menggunakan virlab dalam pembelajarannya memiliki pencapaian akademik yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan kelas kontrol. 

Aspek Manfaat 

Pernyataan nomor 7 dan 8 terkait dengan aspek manfaat yang diperoleh dari penggunaan 
virlab. Sebagian besar mahasiswa (88%) memiliki persepsi positif bahwa virtual laboratory PCR dapat 
memfasilitasi mereka dalam memahami konsep PCR, sedangkan 13% lainnya menyatakan bahwa 
praktikum PCR virtual tidak jelas sehingga membingungkan mereka dalam memahami konsep PCR 
(persepsi negatif). Pada aspek manfaat ini, penggunaan virlab memperoleh persepsi negatif kedua 
terbesar setelah aspek efektivitas. Menurut peneliti, persepsi negatif dari mahasiswa dapat muncul 
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jika mahasiswa tidak bisa menggunakan virlab pada saat pembelajaran karena belum mempunyai 
persiapan pengetahuan yang cukup. Dalam penerapan strategi pembelajaran free inquiry upaya dan 
kemandirian mahasiswa sangat dituntut dalam persiapan dan pelaksanaan proses pembelajaran. 
Dalam artikelnya Yuniarti, et al. (2017) menyatakan bahwa mahasiswa yang memberikan respon 
positif berarti bisa mengoperasikan dan mensimulasikan eksperimen pengkulturan dan pewarnaan 
bakteri dengan VL, sehingga membantu mahasiswa dalam memahami materi ‘Pengkulturan dan 
pewarnaan bakteri’ dengan mudah.  

Banyak artikel hasil penelitian  yang membahas tentang manfaat penggunaan media virtual 
termasuk virlab, misalnya model project based learning berbantuan media virtual berhasil meningkatkan 
kreativitas peserta didik dalam pembelajaran fisika Gunawan, et al. (2017); keterampilan kerja 
ilmiah lebih tinggi pada siswa yang belajar dengan guided inquiry berbantuan virlab dibandingkan 
dengan siswa yang belajar dengan pembelajaran konvensional Juwariyah, et al. (2017); virlab 
berpotensi untuk meningkatkan persiapan pra-laboratorium sehingga mahasiswa merasa jauh lebih 
percaya diri dan nyaman mengoperasikan peralatan laboratorium, mampu menyesuaikan parameter 
dan hasilnya, serta meningkatkan partisipasi diskusi mahasiswa dalam praktikum mikrobiologi dan 
toksikologi farmasi (Dyrberg, et al. 2016); perolehan pengetahuan dengan menggunakan virlab 
lebih baik daripada kelas sains tanpa elemen visualisasi (Herga, et al. 2016); intelligent virtual laboratory 
(IVL) merupakan model yang signifikan untuk meningkatkan pembelajaran mahasiswa (Munawar, 
et al. 2018); dan lebih dari 80% mahasiswa yang menggunakan virlab memperoleh nilai ujian yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok kontrol (Kumar, et al. 2018). Penelitian Alneyadi 
(2019) menemukankan bahwa virlab memiliki efek yang proporsional terhadap pengetahuan, 
keterampilan, sikap, prestasi, keterlibatan, motivasi serta inovatif.  

Aspek Penyajian Prosedur Praktikum 

Pernyataan nomor 9 dan 10 tentang penyajian atau tampilan prosedur praktikum PCR 
pada aplikasi virlab. Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa 98% mahasiswa memiliki persepsi 
positif dan 2% lainnya negatif. Hal ini bermakna hampir semua mahasiswa berpendapat bahwa 
prosedur praktikum yang disajikan dalam PCR virtual ringkas, jelas, dan menarik sehingga mudah 
dipahami. Aspek penyajian atau tampilan dalam suatu virlab merupakan hal penting agar tidak 
menimbulkan kesalahpahaman dan kebosanan. Tampilan virlab yang jelas, ringkas dan menarik 
dapat menimbulkan motivasi dan minat sehingga bermanfaat bagi pengguna. Hasil penelitian 
Polly, et al. (2014) menunjukkan bahwa menurut persepsi mahasiswa Western Blotting vLAB yang 
dirancang setara dengan real lab sehingga meningkatkan pengembangan konsep, perolehan 
keterampilan laboratorium dan kemampuan mendiagnosis penyakit. Demikian juga Booth, et al. 
(2016) menemukan bahwa mayoritas mahasiswa berpendapat bahwa pengalaman belajar dengan 
vLab adalah valuable dan format vLab telah dirancang dengan baik (well-designed). 

SIMPULAN 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa secara rerata sebagian 
besar mahasiswa mempunyai persepsi positif terhadap penggunaan aplikasi virlab dalam 
pembelajaran Biologi Molekuler, meskipun sebagian kecil mahasiswa berpersepsi negatif. Temuan 
ini dapat dijadikan dasar untuk lebih mengembangkan aplikasi virlab sebagai salah satu alternatif 
untuk menciptakan pembelajaran yang lebih menarik, membantu meningkatkan penguasaan 
konsep, dan mengatasi keterbatasan fasilitas laboratorium. Untuk selanjutnya dapat dilakukan 
penelitian untuk mengetahui hubungan antara persepsi mahasiswa dengan kemampuan 
penguasaan konsep PCR dan menganalisis efektivitas penggunaan virlab dalam pembelajaran 
Biologi Molekuler. 
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