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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Model Pembelajaran biologi berbasis 
Praktikum Virtual untuk membangun karakter bangsa. Karakter bangsa yang diukur 
meliputi komponen sikap ilmiah dan kemampuan berpikir kritis. Subjek penelitian 
adalah siswa SMP, dan mahasiswa calon guru biologi, Pokok bahasan yang dikaji 
dalam penelitian ini meliputi konsep Sistem Saraf dan Sistem Sirkulasi untuk jenjang 
S M P serta konsep Mekanisme Evolusi dan Superkelas Pisces untuk jenjang Perguruan 
Tinggi. Metode penelitian yang digunakan adalah quasy experiment untuk jenjang 
S M P dan weak experiment untuk jenjang perguruan Tinggi. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pada jenjang SMP, praktikum virtual pada konsep sistem saraf 
dan sistem sirkulasi pada kelas eksperimen menunjukkan pengaruh positif dalam 
peningkatan sikap ilmiah dan kemampuan berpikir kritis siswa serta terdapat 
perbedaan yang signifikan dibandingkan kelas kontrol. Pada kelompok perguruan 
tinggi, yang menggunakan kelas tunggal, terdapat peningkatan kemampuan berpikir 
kritis dan sikap ilmiah mahasiswa pada konsep mekanisme evolusi dan superkelas 
Pisces. Meskipun asesmen dan evaluasi karakter belum sepenuhnya menggunakan 
asesmen virtual, namun asesmen yang dilakukan secara tertulis pada tiap-tiap jenjang 
pendidikan telah memberikan gambaran positif tentang pencapaian hasil yang dijaring 
dalam masing-masing jenjang pendidikan. Praktikum virtual tidak perlu sepenuhnya 
menggantikan praktikum laboratorium karena lebih sesuai untuk konsep yang abstrak. 

R a t a kunci: Pembelajaran Berbasis Praktikum Virtual, karakter bangsa, kemampuan 
berpikir kritis, sikap Ilmiah, pemahaman konsep 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan peningkatan penguasaan konsep dan 
keterampilan proses sains siswa yang mengikuti kegiatan laboratorium secara nyata (LN), virtual (LV), dan 
kombinasi antara nyata-virtual (LNV) serta melihat penggunaan program laboratorium virtual oleh siswa 
yang melaksanakan kegiatan laboratorium secara virtual saja dengan siswa yang melakukan kegiatan 
laboratorium secara kombinasi. Penelitian ini mempergunakan tiga kelas dengan setiap kelas terdiri dari 30 
orang. Ketiga kelas diberikan perlakuan yang berbeda. Metode penelitian yang digunakan adalah quasi 
experiment dengan desain Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group Design. Hasilnya terjadi 
peningkatan penguasaan konsep dan keterampilan proses sains diketiga kelas. Perbandingan peningkatan 
antara kelas LN dan LV tidak berbeda secara signifikan sedangkan peningkatan secara signifikan terjadi 
antara kelas LN dan LV dibandingkan dengan kelas LNV. Penggunaan program kegiatan virtual diantara 
siswa dikelas LV dengan LNV menunjukkan gambaran performa yang tidak jauh berbeda ditinjau dari 
pelaksanaan percobaan, kehati-hatian, dan rasa ingin tahu. Waktu yang dibutuhkan untuk menyeleseikan 
program antara kedua kelas menunjukkan rata-rata yang sama besar. Untuk itu, dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan LN dan LV dapat meningkatkan penguasaan konsep dan keterampilan proses sains. 
Peningkatan yang lebih tinggi terjadi ketika kegiatan laboratorium secara nyata dan virtual dikombinasikan 
dalam pembelajaran (LNV). Performa siswa antara kelas LV dan LNV dalam mempergunakan program 
laboratorium virtual tidak jauh berbeda menyimpulkan bahwa pelaksanaan kegiatan laboratorium secara 
nyata terlebih dahulu atau tidak, terlihat tidak dapat memberikan kontribusi yang tinggi kepada performa 
siswa. 

Kata kunci: laboratorium virtual, laboratorium kombinasi nyata-virtual, keterampilan proses sains, 
penguasaan konsep 
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tergantung dari tujuan yang diharapkan. Misalnya laboratorium virtual yang dirancang agar siswa 

melakukan sebuah percobaan dan menemukan sebuah sel yang sedang bermitosis atau meiosis 

(Subramainan, 2001 dalam Yu et al, 2008). Kemudian beberapa kegiatan laboratorium secara virtual juga 

dirancang agar siswa dapat melakukan pembedahan berbagai macam organ tubuh manusia seperti otak, 

jantung, pembuluh darah, atau organ lainnya yang sulit untuk dilakukan secara nyata (Dean, 2000 dalam Yu 

et al, 2008; Sato 1998 dalam Yu et al, 2008). Pada dasarnya kegiatan laboratorium secara virtual dapat 

membantu untuk meningkatkan penguasaan konsep, KPS, dan keterampilan berpikir siswa asalkan 

dirancang sesuai dengan keadaan sebenarnya {real) dan sesuai dengan tahapan pembelajaran yang dapat 

membantu meningkatkan aspek tersebut (Yu et al, 2008; Yang, Kun-Yuan 8t Jia-Sheng Heh, 2007). Oleh 

sebab itu, percobaan kultur jaringan dapat diperkenalkan dan dilatihkan kepada siswa melalui program 

simulasi yang berbantuan komputer. 

Saat ini penggunaan kegiatan laboratorium nyata dan virtual selalu dilakukan dalam dua kelas yang 

terpisah. Kajian lebih lanjut dapat dilakukan dengan menggabungkan kedua kegiatan tersebut dalam satu 

kelas. Gabungan atau kombinasi ini dilakukan atas dasar bahwa kegiatan laboratorium secara nyata dan 

virtual memiliki keutungan dan kerugian (Subiantoro, 2008). Untuk itu, kombinasi dari kegiatan 

laboratorium secara nyata dan virtual dapat saling melengkapi satu sama lain sehingga pada akhirnya hanya 

manfaat positif yang dapat dirasakan oleh siswa. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen jenis quasi experiment. Penelitian dilakukan di SMA 

Negeri X Kota Tangerang yang bermuatan lokal kultur jaringan. Desain penelitian yang digunakan adalah 

Pretest-Posstest Non-Equivalent Control Group Design (Cohen et al., 2007).Terdapat tiga kelas penelitian, 

dimana masing-masing kelas diberi perlakuan yang berbeda. Kelas pertama (kontrol) melaksanakan 

kegiatan laboratorium secara nyata (LN), kelas kedua (eksperimen 1) melaksanakan kegiatan laboratorium 

secara virtual (LV), dan kelas ketiga (eksperimen 2) melaksanakan kegiatan laboratorium secara kombinasi 

yaitu gabungan antara nyata dan virtual (LNV). Siswa yang dijadikan sampel penelitian ini adalah siswa yang 

duduk di kelas XI IPA. Setiap kelas terdiri dari 30 orang siswa yang setiap siswanya dikelompokkan menjadi 

6 kelompok. Masing-masing kelompok beranggotakan 5 orang. 

Tujuan penelitian adalah mengkaji perbandingan peningkatan penguasaaan konsep dan 

keterampilan proses sains, Data dikumpulkan melalui soal tes terdiri dari soal tes penguasaaan konsep dan 

KPS. Soal-soal ini diberikan pada saat sebelum pelaksanaan perlakuan (pretest) untuk mengetahui 

kemampuan aal siswa dan setelah pemberian perlakukan (posttest). 

Tes penguasaan konsep terdiri dari 30 soal berbentuk tes pilihan ganda (tes objektif). Setiap 

penguasaan konsep sesuai dengan indikator diwakili oleh tiga sampai lima soal untuk setiap jenjang kognitif 

(C!-C5). Penelitian ini hanya mengambil jenjang kognitif C1-C5 dari enam klasifikasi jenjang kognitif yang 

dikembangkan oleh Bloom (Anderson & Karthwool, 2001). Tes keterampilan proses sains terdiri dari 30 

soal berbentuk tes pilihan ganda (tes objektif). Hanya tujuh jenis KPS yang digunakan dalam penelitian ini 

5 



dari sembilan pengelompokan jenis KPS yang dikembangkan oleh Rustaman (2005). Tujuh jenis KPS 

tersebut meliputi interpretasi, prediksi, hipotesis, komunikasi, merencanakan percobaan, menerapkan 

konsep, dan mengajukan pertanyaan. Satu jenis KPS dijaring oleh tiga sampai lima pertanyaan yang 

didasarkan pada indikator terpilih. Kedua tes memiliki nilai reliabilitas soal tes adalah 0.89 dan 

diinterpretasikan tinggi (Arikunto, 2008). 

Analisis kuantitatif untuk menguji perbandingan meliputi dua tahap, yaitu pertama analisis 

perbandingan satu arah dan kedua analisis lanjutan. Analisis perbandingan satu arah untk parametrik (data 

yang bersifat normal dan homogen) mempergunakan ANOVA (One Way ANOVA) karena terdapat lebih dari 

tiga variabel (k>2) (Hillenmeyer, 2005) dan untuk non parametrik dilakukan dengan Kruskall Wallis (Kruskall 

& Wallis, 1957). Analisis lanjutan dilakukan jika hasill dari pengujian satu arah adalah berbeda signifikan. 

Pengujian lanjutan dilakukan dengan uji Bonferroni untuk parametrik dan Gomes Howell untuk non 

parametrik (Beasley, 2010; Karpinski, 2006). Semua proses analisis dilakukan dengan bantuan program 

analisis statistic SPSS™ 16.0. Taraf kepercayaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah a = 0.05 (95%). 

III. HASIL PENELITIAN 

a. Hasil dan Perbandingan Penguasaan Konsep Siswa 

1. Hasil Penguasaan Konsep Siswa 

Penguasaan konsep praktikum kultur jaringan untuk ketiga kelas diawal sebelum melakukan 

kegiatan laboratorium memiliki nilai rerata yang hampir sama (Tabel 1). 

Tabel 1. Rekapitulasi Statistik untuk Hasil Pretest dan Posttest Penguasaan Konsep 
Komponen 
Peninjau 

Pretest Posttest Komponen 
Peninjau LN* LV* LNV* LN* LV* LNV* 

N (jumlah) 30 30 30 30 30 30 
Mean 33.44 33.00 32.44 56.11 60.11 67.11 
x Maksimum 46.67 50.00 46.67 70.00 73.33 83.33 
x Minimum 20.00 20.00 20.00 36.67 43.33 53.33 
SD 6.97 7.39 6.66 9.22 8.32 8.74 

Ket: * LN = kegiatan laboratorium nyata; LV= kegiatan laboratorium vrtual; LNV=kegiatan 
laboratorium kombinasi nyata-virtual 

Penguasaan konsep awal siswa sebelum pelaksanaan kegiatan laboratorium memiliki nilai pretest 

yang tidak berbeda signifikan diantara ketiga kelas setelah diuji statistik menggunakan perbandingan satu 

arah (ANOVA, Sig.=0.858 > a=0.05). 

2. Peningkatan Penguasaan Konsep 

Efektifitas dari kegiatan laboratorium dapat dilakukan dengan melihat nilai peningkatan yang 

terjadi sebelum (pretest) dan sesudah (posttest) siswa mendapatkan pembelajaran. Peningkatan itu 

diperoleh dengan menggunanakan persamaan nilai gain yang dinormalisasi (Ngain) yang dikembangkan 

oleh Hake (1999). Perbandingan N-gain di ketigat kelas dapat dilihat pada gambar 1. 
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Gambar 1. Grafik perbandingan Ngain Penguasaan Konsep Siswa 

Peningkatan yang paling besar dialami oleh siswa di kelas LNV, yaitu yang melakukan kegiatan 

laboratorium secara kombinasi antara kegiatan laboratorium secara nyata kemudian virtual. Sedangkan 

peningkatan yang paling rendah dialami oleh siswa di kelas LN, yaitu yang melakukan kegiatan laboratorium 

secara nyata. Jika dilihat secara keseluruhan peningkatan yang terjadi diantara ketiga kelas termasuk ke 

dalam kategori peningkatan yang sedang ( 0.3 < g > 0.7; Hake, 1999). 

3. Perbandingan Peningkatan Penguasaan Konsep Siswa 

Uji perbandingan dilakukan untuk melihat signifikansi perbedaan di ketiga kelas dalam peningkatan 

penguasaan konsep siswa. Setelah diketahui bahwa nilai pretest ketiga kelas tidak berbeda secara signifikan 

(ANOVA, Sig.= 0.858 > a=0.05). Ini menandakan bahwa ketiga kelas memiliki pengetahuan konsep 

percobaan kultur jaringan yang homogen dan ini penting agar ketika terjadi perbedaan setelah dilakukan 

kegiatan laboratorium, perbedaan tersebut bukan dikarenakan oleh penguasaan kkonsep awal siswa tetapi 

lebih kepada pembelajaran yang dilakukan (Rusefendi, 1995). 

Uji perbandingan dilakukan pada peningkatan penguasaan konsep ketiga kelas.. Perbandingan ini 

dilakukan pada rerata Ngain ketiga kelas. Analisis perbandingan satu arah mempergunakan ANOVA 

diketahui bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara ketiga kelas (5/g.0.000<0.000). Analisis lanjutan 

dilakukan dengan uji LSD-Bonferroni menunjukkan bahwa meskipun kelompok LN memiliki nilai N-gain 

lebih rendah dari LV tetapi perbedaan tersebut tidak terjadi secara signifikan. Sedangkan peningkatan yang 

terjadi pada siswa kelas LNV menunjukkan peningkatan yang paling berbeda dibandingkan dengan kelas LN 

dan LV. Rekapitulasi Post Hoc Analysis LSD-Bonferroni secara lengkap untuk perbandingan tiap kelompok 

diperlihatkan dalam Tabel 2 . 

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Post Hoc Analysis LSD-Bonferroni 
Perbandingan N-gain Penguasaan konsep 

Kelas 
Penelitian 

LN LV LNV 

LN 0.083* 0.000* 
LV 0.000* 
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LNV 

Keterangan : * Nilai Sig. bernilai signifikan dalam level 0,05 

b. Hasil dan Perbandingan Keterampilan Proses Sains (KPS) Siswa 

1. Hasil Penguasaan Keterampilan Proses Sains Siswa 

Penguasaan KPS percobaan kultur jaringan pada ketiga kelas diawal sebelum melakukan kegiatan 

pembelajaran memiliki nilai rerata yang hampir sama. Data lengkap bias dilihat dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Rekapitulasi Statistik untuk Hasil Pretest, Posttest, dan Ngain Keterampilan Proses Sains 

Komponen Peninjau Pretest Posttest 
Komponen Peninjau PVE* VPE* VE* VPE* VE* PE* 

N (jumlah) 30 30 30 30 30 30 
Mean 26.44 26.44 25.89 55.33 58.89 65.56 
x Maksimum 46.67 36.67 36.67 66.67 73.33 76.67 

x Minimum 10.00 16.67 16.67 33.33 46.67 46.67 

SD 8.44 6.50 5.85 9.69 7.39 6.57 
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Gambar 2. Perbandingan Rerata N-gain Keterampilan Proses Sains Siswa 

3. Perbandingan Peningkatan Keterampilan Proses Sains 

Berdasarkan uji statistik diketahui bahwa nilai pretest keterampilan proses sains siswa ketiga kelas 

tidak berbeda secara signifikan (Kruskal Wallis, Sig.= 0.906 > a=0.05). Uji perbandingan peningkatan 

keterampilan proses sains dilakukan pada rerata Ngain ketiga kelas menunjukkan bahwa kelas LN tidak 

berbeda secara signifikan dengan kelas LV sedangkan peningkatan yang paling signifikan ditunjukkan oleh 

kelas LNV dibandingkan dengan kelas LN dan LV. Rekapitulasi Post Hoc Analysis Games-Howell secara 

lengkap diperlihatkan dalam Tabel 4. 

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Post Hoc Analysis Games-Howell 



Perbandingan Ngain Keterampilan Proses Sains 
Kelas 

Penelitian 
LN LV LNV 

LN 0.2.00* 0.000* 
LV 0.000* 

LNV 
Keterangan : * Nilai Sig. bernilai signifikan dalam level 0,05 

IV. PEMBAHASAN 

Pada dasarnya ketiga kelas yang melakukan kegiatan laboratorium memiliki peningkatan 

penguasan konsep yang sedang meskipun peningkatan secara kuantitas kelas LN memiliki nilai yang paling 

rendah dan secara statistik perbedaan peningkatan antara LN dengann LV tidak berbeda secara signifikan. 

Ini mengisyaratkan bahwa kegiatan laboratorium tetap penting dan berdampak positif terhadap 

peningkatan penguasaan konsep siswa (Hofstein & Lunneta, 2004; Rustaman, A, 2005). Namun 

peningkatan ini belum terjadi secara maksimal terlihat dari hasil perbandingan peningkatan jika kelas LN 

memiliki peningkatan yang tidak berbeda secara signifikan dengan kelas LV. Padahal kegiatan laboratorium 

merupakan satu-satunya kegiatan pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

merasakan seolah-olah dan berlatih menjadi ilmuwan (Rustaman, 2005). Siswa diberi kesempatan untuk 

menyusun sebuah pertanyaan, menguji hipotesis, merencanakan dan melaksanakan percobaan, 

menganalisis, menginderai secara langsung fenomena yang terjadi, dan menggunakan alat-alat 

laboratorium. Peningkatan yang tidak maksimal ini terjadi karena terkait dengan proses pembelajaran yang 

dilaksanakan pada saat percobaan. Selama percobaan waktu lebih banyak dihabiskan oleh penjelasan alat 

dan langkah kerja oleh guru akibatnya siswa menjadi terbatas untuk waktu diskusi dan siswa kurang bisa 

memaknai setiap langkah yang dilakukan. Keadaan ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Widodo dan Vidia (2006) bahwa pada saat proses pembelajaran dengan praktikum, waktu yang dihabiskan 

lebih banyak oleh guru untuk menjelaskan langkah-langkah kegiatan percobaan hal ini berbeda dengan 

kegiatan laboratorium yang dilakukan di Jerman seperti yang diungkap oleh Tesch and Duit dalam Widodo 

(2006) bahwa kegiatan laboratorium yang baik adalah kegiatan yang memberikan porsi waktu yang lebih 

banyak kepada siswa untuk berdiskusi. Kemudian karena keterbatasan alat, maka jumlah siswa dalam 

kelompok yang cukup banyak yaitu 5 orang menjadikan aktifitas dalam kelompok kurang maksimal. 

Lebih unggulnya peningkatan penguasaan konsep siswa dikelas LV dibandingkan dengan kelas LN 

meskipun tidak terjadi secara signifikan dikarenakan kegiatan laboratorium secara virtual ini dirancang 

menyerupai kegiatan laboratorium secara nyata. Program kegiatan laboratorium secara virtual ini memiliki 

karakteristik yang sesuai untuk pengembangan laboratorium secara virtual yang dikemukakan oleh Yu, J.Q 

et al., (2006), yaitu memiliki tujuan yang jelas, real time, interaktif, fleksibel, dan memiliki agen pedagogik. 

Selain itu, program juga disajikan sesuai dengan urutan pembelajaran praktikum yang terdiri dari tahap 

pembuka, inti, dan penutu (Tesch & Duit dalam Widodo dan Vidia, 2006). Hasil ini sama seperti hasil 

sebelumnya yang dikemukakan oleh Triona & Klahr (2003) menyatakan bahwa hasil ini menunjukkan 
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bahwa kegiatan laboratorium virtual secara simulasi dengan berbantuan komputer sama 

produktivnya/baiknya dengan pembelajaran yang dilaksanakan secara hands on (kegiatan laboratorium 

nyata) tentunya simulasi tersebut diberikan dengan kurikulum dan setting pembelajaran yang sama. Lebih 

lanjut Baser & Soner (2010) menyatakan bahwa kegiatan laboratorium secara virtual memberikan hasil 

yang tidak berbeda karena siswa juga mendapatkan pengalaman yang hampir sama dengan kegiatan 

laboratorium secara nyata seperti menganalsis hasil data percobaan dan menggunakan alat meskipun tidak 

secara nyata. Hanya saja kekurangannnya pada kegiatan laboratorium secara virtual siswa tidak dapat 

memperoleh kesempatan untuk melatihkan keterampilan psikomotoriknya dalam menggunakan alat-alat 

laboratorium atau dengan kata lain tidak dapat melatihkan keterampilan dasar bekerja di laboratorium. 

Peningkatan hasil yang paling signifikan terjadi pada siswa yang melakukan kegiatan laboratorium 

secara kombinasi nyata-virtual dibandingkan dengan siswa yang hanya melakukan kegiatan laboratorium 

secara nyata atau virtual saja. Keadaan ini tentu saja terjadi, karena pada kegiatan laboratorium secara 

kombinasi siswa mendapatkan waktu pembelajaran dan pengalaman yang lebih banyak. Kombinasi 

menyebabkan siswa memperoleh dua kali pembelajaran dengan cara yang berbeda sehingga adanya 

bentuk pengulangan tetapi pengalaman pembelajaran yang diperoleh berbeda. Pengulangan 

pembelajaranyang selalu dibutuhkan oleh siswa agar bisa menguasai konsep atau informasi secara utuh 

(Davies, 1987). Pengulangan membantu siswa untuk berlatih dan mengembangkan semua daya yang ada 

pada diri siswa, yaitu mengamati, menanggapi, mengingat, dan berpikir. Kegiatan pertama laboratorium 

secara nyata yang diberikan pada siswa akan memberikan pengalaman dan pengetahuan konsep yang 

mendalam tentang percobaan kultur jaringan secara langsung, kemudian kegiatan laboratorium kedua 

secara virtual memberikan pengalaman pada siswa untuk mengembangkan atau mencoba pengetahuannya 

dalam situasi yang tidak bisa dilakukan secara nyata dan menghubungkan dengan pengetahuannya secara 

representasi formal [theories of grounded or embodied cognition) (Barsalou,2008). Adanya kombinasi juga 

dapat memfasilitasi dari cara belajar siswa. Siswa yang ada dalam setiap kelompok memiliki karakteristik 

yang khas sebagai seorang pembelajar (Lever-Duffy et al., 2003) salah satunya adalah cara belajar, yaitu 

secara audio, visual, dan kinestetik. Terakhir dengan kombinasi akan menggabungkan keunggulan dari 

kedua kegiatan laboratorium secara nyata dan virtual. Dikarenakan kegiatan laboratorium secara nyata dan 

virtual memiliki kelebihan dan kelemahan masing-masing akibatnya siswa dapat memperoleh pengalaman 

belajar yang utuh dari kedua kegiatan tersebut(Toth, Becky, & Lisa, 2008). Kegiatan laboratorium secara 

kombinasi tentunya paling baik dilakukan dalam pembelajaran hanya saja ini dapat dilakukan jika waktu 

dan kondisi yang ada tersedia. 

Hasil yang tidak berbeda antara peningkatan penguasaan konsep dan KPS dikarenakan 

keterampilan proses melibatkan keterampilan-keterampilan kognitif atau intelektual, manual, dan sosial. 

Keterampilan berpikir kognitif atau intelektual karena dengan melakukan keterampilan proses sains siswa 

menggunakan pikirannya (Rustaman, 2005). Hal ini sangat relevan dengan peningkatan penguasaan konsep 

siswa yang diperoleh melalui keterampilan berpikir (kognitif). Kemudian terdapat hubungan yang kuat 
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antara keterampilan proses sains dengan kemampuan berpikir operasional formal (Padila, et.al 1982; 

Matheis, et.al 1986) dan terdapat hubungan yang kuat antara kemampuan berpikir formal dengan 

penguasaan konsep (Talisayon, 2007). Sehingga disimpulkan bahwa ada hubungan yang erat antara 

penguasaan konsep dengan keterampilan proses sains siswa. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa peningkatan penguasaan konsep 

dan keterampilan proses sains siswa yang melakukan kegiatan laboratorium secara nyata tidak berbeda 

secara signifikan dengan kegiatan laboratorium secara virtual. Peningkatan paling tinggi dan signifikan 

terjadi apabila kegiatan laboratorium dilakukan secara kombinasi antara kegiatan laboratorium secara 

nyata dan virtual dibandingkan dengan kegiatan laboratorium yang dilakukan secara masing-masing yaitu 

nyata atau virtual saja. 
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