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Abstrak  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan laboratorium biologi di tingkat 

SMA sebagai sarana untuk memperkuat pemahaman konsep dan keterampilan proses sains 

siswa. Analisis dilakukan dengan menelaah berbagai artikel yang mengkaji aspek 

pemanfaatan, efektivitas, kelengkapan sarana-prasarana, manajemen, serta metode 

pembelajaran laboratorium baik secara konvensional maupun virtual. Hasil menunjukkan 

bahwa pemanfaatan laboratorium biologi secara umum tergolong baik, dengan kontribusi 

signifikan terhadap peningkatan keterampilan proses sains seperti observasi, klasifikasi, 

eksperimen, interpretasi data, dan komunikasi ilmiah. Namun, pelaksanaan praktikum 

masih menghadapi kendala seperti keterbatasan fasilitas, kurangnya teknisi, dan frekuensi 

praktikum yang tidak optimal. Disimpulkan bahwa laboratorium biologi memiliki peran 

sentral dalam pembelajaran sains yang bermakna, namun perlu adanya perbaikan pada 

aspek manajemen, pengelolaan, dan integrasi model pembelajaran berbasis inkuiri. 

Kata Kunci: Laboratorium Biologi; Keterampilan Proses Sains; Pemahaman Konsep; Praktikum, 

Siswa SMA 

Abstract 

This study aims to analyze the use of biology laboratories at the high school level as a means to 

strengthen students' concept understanding and science process skills. The analysis was conducted 

by reviewing various articles that examine aspects of utilization, effectiveness, completeness of 

infrastructure, management, and laboratory learning methods both conventionally and virtually. The 

results show that the utilization of biology laboratories is generally classified as good, with significant 

contributions to the improvement of science process skills such as observation, classification, 

experimentation, data interpretation, and scientific communication. However, the implementation of 

practicum still faces obstacles such as limited facilities, lack of technicians, and non-optimal 

practicum frequency. It is concluded that biology laboratories have a central role in meaningful 

science learning, but there needs to be improvements in the aspects of management, management, 

and integration of inquiry-based learning models. 
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A. Pendahuluan 

Pembelajaran yang bertujuan untuk 

memperoleh ilmu pengetahuan, keteram-

pilan, serta membentuk sikap pada peserta 

didik (Akbar et al., 2021; Djamaluddin & 

Wardana, 2019; Ibrahim et al., 2023) sangat 

bergantung pada kualitas sarana dan 

metode yang digunakan. Biologi, sebagai 

salah satu cabang sains, mempelajari fakta 

dan teori ilmiah mengenai makhluk hidup 

dan lingku-ngannya (Fitri & Wahyu, 2023). 

Oleh karena itu, laboratorium biologi 

memegang peranan penting sebagai 

sarana utama yang mendukung keberha-

silan proses pembelajaran serta 

meningkatkan mutu pendidikan (Mustika 

& Hamidah, 2024; Kasman & Ermin, 2024; 

Ardana, 2024; Suryana et al., 2024). 

Melalui laboratorium, siswa dapat 

mengalami proses belajar secara aktif dan 

konkret melalui kegiatan praktikum. 

Praktikum memberikan kesempatan kepa-

da siswa untuk melakukan percobaan dan 

membuktikan sendiri konsep yang 

dipelajari, sehingga keterampilan proses 

sains (KPS) seperti observasi, klasifikasi, 

pengukuran, interpretasi data, dan 

penarikan kesimpulan dapat dikembang-

kan secara langsung (Harahap et al., 2022; 

Munarti et al., 2024; Senisum, 2021). KPS 

sendiri merupakan bagian penting dari 

kompetensi psikomotorik yang tidak 

hanya mendukung pemahaman konsep 

biologi tetapi juga menjadi fondasi literasi 

sains dan kemampuan berpikir kritis yang 

sangat dibutuhkan pada abad ke-21 

(Gizaw & Sota, 2021; Senisum, 2021). 

Namun, pemanfaatan laboratorium 

biologi di banyak sekolah masih belum 

optimal. Rendahnya pemanfaatan 

laboratorium menjadi salah satu faktor 

penghambat perkembangan keterampilan 

psikomotorik siswa (Nulngafan & Ahmad, 

2021). Penelitian Fitri dan Wahyu (2023) 

mengungkapkan bahwa kendala seperti 

keterbatasan fasilitas, kurangnya tenaga 

laboran, serta frekuensi praktikum yang 

rendah masih menjadi hambatan utama 

dalam pelaksanaan praktikum biologi di 

SMA. Hal serupa juga ditemukan oleh 

Novitasari et al. (2024), yang menyoroti 

lemahnya manajemen laboratorium, 

termasuk perencanaan dan pengawasan 

yang kurang memadai, sehingga 

mengurangi efektivitas praktik-nya. 

Akibatnya, proses pembelajaran 

cenderung berlangsung secara teoritis 

dengan minimnya pengalaman praktikum 

yang bermakna bagi siswa. 

Seiring dengan perkembangan 

teknologi dan kondisi pandemi COVID-19, 

laboratorium virtual mulai dimanfaatkan 

sebagai alternatif untuk kegiatan 

praktikum dalam pembelajaran biologi 

(Ahmad & Nur, 2024; Clarinda et al., 2022; 

Adlini et al., 2023; Maryuningsih, 2023). 

Laboratorium virtual merupakan simulasi 

digital eksperimen biologi yang 
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memungkinkan siswa mengeksplorasi 

konsep dan proses biologis secara 

interaktif menggunakan perangkat 

teknologi (Saleh et al., 2024; Ramadhani et 

al., 2021). Penggunaan laboratorium 

virtual terbukti efektif dalam meningkat-

kan pemahaman konsep-konsep abstrak 

dan memberikan fleksibilitas dalam 

belajar. Namun, laboratorium virtual 

belum dapat sepenuhnya menggantikan 

laboratorium konvensional karena kurang 

memberikan pengalaman keterampilan 

psikomotorik dan manipulatif yang nyata 

(Chengere et al., 2025). 

Penelitian ini didasarkan pada teori 

konstruktivisme yang menekankan pen-

tingnya pengalaman langsung dan 

keterlibatan aktif peserta didik dalam 

membangun pengetahuan (Hartati et al., 

2022). Laboratorium sebagai wahana 

belajar mendorong siswa untuk 

mengeksplorasi, merumuskan hipotesis, 

melakukan eksperimen, dan mereflek-

sikan hasilnya. Pendekatan ini sejalan 

dengan tahap-tahap ilmiah dalam 

Kurikulum Merdeka, yang mencakup 

mengamati, menanya, mencoba, menalar, 

dan mengomunikasikan (Kementerian 

Pendidikan dan Kebudayaan, 2022). Model 

pembelajaran berbasis laborato-rium, 

seperti guided inquiry dan argument-driven 

inquiry, terbukti lebih efektif dalam 

meningkatkan keterampilan proses sains 

siswa dibandingkan metode konvensional 

(Belga, 2022; Tan et al., 2020). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk mengana-

lisis pemanfaatan laboratorium biologi 

sebagai sarana untuk memperkuat 

pemahaman konsep dan keterampilan 

proses sains siswa SMA. Secara khusus, 

penelitian ini akan mengkaji efektivitas 

laboratorium dalam kegiatan praktikum, 

mengidentifikasi tantangan implementasi, 

serta mengevaluasi kontribusi laboratori-

um virtual dan model pembelajaran 

berbasis laboratorium terhadap peningka-

tan hasil belajar biologi. 

 

B. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kualitatif dengan metode 

Systematic Literature Review (SLR) yang 

bertujuan untuk mengkaji, 

mengidentifikasi, dan menganalisis 

berbagai hasil penelitian terdahulu 

mengenai pemanfaatan laboratorium 

biologi sebagai sarana penguatan 

pemahaman konsep dan keterampilan 

proses sains (KPS) siswa Sekolah 

Menengah Atas (SMA). Metode SLR 

dipilih karena memungkinkan peneliti 

memperoleh gambaran secara sistematis 

dan komprehensif mengenai 

perkembangan penelitian, efektivitas 

penggunaan laboratorium, serta berbagai 

faktor yang memengaruhi pelaksanaan 

kegiatan praktikum dalam pembelajaran 

biologi. 

Pengumpulan data dilakukan 

melalui penelusuran artikel ilmiah pada 

beberapa basis data akademik, yaitu 

Google Scholar, ScienceDirect, Directory of 

Open Access Journals (DOAJ), serta Taylor 
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and Francis. Penelusuran menggunakan 

kata kunci yang relevan, seperti 

laboratorium biologi, praktikum biologi, 

pemahaman konsep, dan keterampilan 

proses sains. Artikel yang diperoleh 

kemudian diseleksi berdasarkan kriteria 

inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. 

Kriteria inklusi mencakup artikel 

ilmiah yang diterbitkan pada periode 

2021–2025, membahas pemanfaatan 

laboratorium biologi pada jenjang 

pendidikan menengah, tersedia dalam 

bentuk teks lengkap (full-text), serta telah 

melalui proses penelaahan sejawat (peer-

review). Sementara itu, artikel 

nonakademik, tidak relevan dengan fokus 

penelitian, dan tidak tersedia secara 

lengkap dikeluarkan dari proses analisis. 

Selanjutnya, artikel terpilih dianalisis 

secara deskriptif untuk menemukan 

persamaan, perbedaan, dan 

kecenderungan hasil penelitian. 

 

Instrumen dalam penelitian ini adalah 

lembar koding analisis dokumen yang 

dikembangkan berdasarkan fokus kajian, 

yakni pemanfaatan laboratorium, kontri-

busi terhadap pemahaman konsep dan 

KPS, serta kendala implementasi. Teknik 

pengumpulan data dilakukan melalui 

proses identifikasi artikel, penyaringan 

berdasarkan abstrak dan isi, serta 

pengelompokan sesuai indikator kajian. 

Dari hasil pencarian dan penyaringan, 

diperoleh 30 artikel yang memenuhi 

kriteria, terdiri atas 15 jurnal nasional dan 

15 jurnal internasional. 

Data dianalisis menggunakan teknik 

analisis tematik, yaitu dengan mengelom-

pokkan temuan penelitian ke dalam tema-

tema seperti efektivitas laboratorium, 

peran praktikum terhadap pemahaman 

siswa, pengembangan KPS, dan integrasi 

laboratorium virtual. Untuk menjaga 

keabsahan data, dilakukan triangulasi 

sumber dengan membandingkan hasil dari 

berbagai artikel yang membahas topik 

sejenis dan menggunakan pendeka-tan 

yang beragam, serta validasi antar peneliti 

dalam proses koding dan pe-ngambilan 

kesimpulan guna menghindari bias 

subjektif. 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil telaah terhadap 35 

artikel ilmiah yang dianalisis, ditemukan 

bahwa pemanfaatan laboratorium biologi 

di tingkat SMA secara umum memberikan 

dampak positif terhadap peningkatan 

pemahaman konsep dan keterampilan 

proses sains (KPS) siswa. Sebagian besar 

artikel menunjukkan bahwa kegiatan 

praktikum yang dilakukan di laboratorium 

mampu meningkatkan kemampuan siswa 

dalam mengamati, mengklasifikasi, 

menginterpretasi data, serta menarik 

kesimpulan secara ilmiah (Yunita & 

Nurita, 2021; Belga, 2022). Sebagai contoh, 

penelitian oleh Fitri dan Wahyu (2023) 

menunjukkan bahwa pelaksanaan 

praktikum di SMA Negeri 1 Padang 

Ganting mencapai tingkat efektivitas 

sebesar 82,02%, dengan kontribusi 

signifikan terhadap hasil belajar biologi 

siswa. 
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Dalam konteks pembelajaran abad ke-

21, kegiatan laboratorium yang 

dikombinasikan dengan pendekatan aktif 

seperti hands-on dan minds-on dapat 

mengembangkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi serta kreativitas siswa secara 

optimal (Suprapto & Yuliati, 2023). Selain 

itu, penggunaan laboratorium juga 

terbukti dapat meningkatkan motivasi dan 

minat belajar siswa terhadap pelajaran 

biologi, terutama apabila dipadukan 

dengan model pembelajaran berbasis 

inkuiri maupun problem-based learning 

(Hartati et al., 2022; Chengere et al., 2025). 

Pembelajaran biologi berbasis 

laboratorium mampu menciptakan situasi 

belajar yang lebih aktif, bermakna, dan 

sesuai dengan pendekatan saintifik yang 

diamanatkan dalam Kurikulum Merdeka 

(Kemdikbud, 2022). Dalam praktiknya, 

laboratorium memungkinkan siswa 

mengalami proses ilmiah secara langsung 

sehingga terjadi peningkatan pemahaman 

konsep dari tingkat abstrak menjadi 

konkret (Saleh et al., 2024). 

Hubungan positif antara pelaksanaan 

praktikum dengan peningkatan pemaha-

man konsep biologi juga telah banyak 

dibuktikan dalam penelitian terdahulu 

(Permatasari et al., 2021; Mango Tan et al., 

2020). Penggunaan desain kegiatan 

laboratorium (DKL) yang baik dapat 

meningkatkan kemampuan siswa dalam 

mentransformasikan pengetahuan faktual 

menjadi pengetahuan konseptual secara 

mendalam (Jayah & Supriatno, 2024). 

Selain itu, pengembangan KPS melalui 

praktikum juga didukung oleh 

keterlibatan aktif siswa dalam kegiatan 

kolaboratif dan diskusi ilmiah, yang 

meningkatkan keterampilan komunikasi 

dan berpikir kritis. 

Meski demikian, masih ditemukan 

sejumlah sekolah yang belum memenuhi 

standar kelayakan laboratorium (Adilah et 

al., 2021; Anggarani et al., 2024). Beberapa 

kendala utama yang menghambat 

optimalisasi pemanfaatan laboratorium 

antara lain keterbatasan fasilitas, bahan 

dan alat praktikum, disertai minimnya 

tenaga laboran serta kurangnya pelatihan 

guru dalam mengelola praktikum secara 

efektif (Novitasari et al., 2024; Harahap et 

al., 2022). Akibatnya, pelaksanaan 

praktikum tidak rutin dilakukan dan di 

beberapa sekolah hanya dilaksanakan 

sebagai formalitas ujian atau pengganti 

nilai semata. 

Selain itu, kondisi fisik laboratorium 

juga menjadi perhatian, terutama terkait 

kurangnya ventilasi yang memadai. 

Ventilasi laboratorium tidak hanya 

diperoleh dari jendela, tetapi juga 

memerlukan kipas angin untuk 

memastikan pergantian udara yang baik 

demi kenyamanan dan keselamatan 

selama praktikum (Farikha et al., 2021). 

Faktor keamanan dan kebersihan labo-

ratorium juga menjadi aspek penting yang 

harus diperhatikan guna menunjang 

proses belajar yang efektif dan aman 

(Rahman & Lestari, 2023). 

Sebagai alternatif, laboratorium virtual 

mulai dimanfaatkan sebagai solusi 
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pembelajaran berbasis praktikum, khusus-

nya pada masa pandemi atau saat 

keterbatasan fasilitas fisik terjadi. 

Penelitian oleh Saleh et al. (2024) dan 

Ramadhani et al. (2021) menunjukkan 

bahwa laboratorium virtual efektif dalam 

menyajikan simulasi eksperimen serta 

memperjelas konsep-konsep abstrak, 

walaupun belum dapat sepenuhnya 

menggantikan pengalaman praktikum 

langsung, terutama pada aspek 

keterampilan psikomotorik. Oleh karena 

itu, pendekatan yang mengombinasikan 

laboratorium konvensional dan virtual 

secara integratif dinilai sebagai strategi 

pembelajaran yang paling optimal (Tan et 

al., 2020). 

D. Penutup 

Laboratorium biologi merupakan 

salah satu fasilitas pendidikan yang 

memiliki peranan penting dalam 

menunjang keberhasilan proses 

pembelajaran, khususnya dalam 

memperkuat pemahaman konsep dan 

mengembangkan keterampilan proses 

sains siswa. Melalui kegiatan praktikum, 

siswa tidak hanya memperoleh 

pengetahuan secara teoretis, tetapi juga 

mendapatkan kesempatan untuk 

mengamati, mengidentifikasi, 

mengklasifikasikan, melakukan 

percobaan, serta menganalisis berbagai 

fenomena biologis secara langsung. 

Dengan demikian, keberadaan 

laboratorium dapat menciptakan 

pengalaman belajar yang lebih konkret, 

interaktif, dan bermakna sehingga siswa 

mampu menghubungkan konsep-konsep 

biologi dengan kehidupan sehari-hari. 

Optimalisasi pemanfaatan 

laboratorium biologi sangat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, antara lain 

ketersediaan dan kelengkapan fasilitas, 

kualitas pengelolaan laboratorium, 

kompetensi tenaga pendidik dan tenaga 

laboran, frekuensi pelaksanaan praktikum, 

serta kesesuaian model pembelajaran yang 

digunakan. Keterbatasan sarana dan 

prasarana, kurangnya bahan praktikum, 

serta minimnya kegiatan eksperimen 

dapat menghambat pencapaian tujuan 

pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan 

pengelolaan laboratorium yang terencana, 

sistematis, dan berkelanjutan agar seluruh 

fasilitas dapat dimanfaatkan secara efektif 

dan sesuai dengan kebutuhan 

pembelajaran. 

Selain laboratorium konvensional, 

pemanfaatan laboratorium virtual juga 

menjadi alternatif inovatif dalam 

mendukung kegiatan pembelajaran 

biologi. Integrasi kedua jenis laboratorium 

tersebut dapat memberikan pengalaman 

belajar yang saling melengkapi, terutama 

ketika sekolah menghadapi keterbatasan 

alat, bahan, maupun ruang praktikum. 

Penggunaan teknologi digital 

memungkinkan siswa melakukan simulasi 

eksperimen, mengamati proses biologis, 

dan memahami konsep yang sulit diamati 

secara langsung. 

Dengan demikian, penguatan 

kebijakan pengelolaan laboratorium, 

peningkatan kompetensi guru dan tenaga 
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laboran, serta penerapan model 

pembelajaran berbasis inkuiri perlu 

menjadi perhatian utama. Upaya tersebut 

diharapkan mampu mengoptimalkan 

fungsi laboratorium sebagai pusat 

kegiatan eksplorasi ilmiah, meningkatkan 

kualitas pendidikan biologi, serta 

membekali siswa dengan keterampilan 

berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan 

pemecahan masalah yang relevan dengan 

tuntutan pendidikan abad ke-21. 
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