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ABSTRAK 

 

Latar belakang penelitian ini berdasarkan permasalahan yang dialami oleh Madrasah Ibtidaiyah 

Nahdlatul Ulama (MINU) Jatirejoyoso yaitu tidak memiliki ruang laboratorium IPA. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengatasi permasalahan ketiadaan ruang laboratorium IPA di MINU Jatirejoyoso, yang 

menghambat optimalisasi kegiatan praktikum IPA. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan 

membangun aplikasi laboratorium virtual IPA berbasis Android sebagai media pembelajaran interaktif 

bagi siswa. Metode pengumpulan data yang digunakan meliputi observasi, wawancara, dan studi literatur. 

Aplikasi ini dikembangkan menggunakan model ADDIE dan software Adobe Animate dengan bahasa 

pemrograman Actionscript 3.0. Pengujian aplikasi dilakukan dengan teknik White-box Testing berbasis 

Path dan Black-box Testing berbasis Equivalence Partitions. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

aplikasi berfungsi dengan baik, dengan 11 keberhasilan dari 11 uji percobaan tanpa kegagalan dengan 

persentase sebesar 100%. Kesimpulannya, meskipun fasilitas praktikum IPA di MINU Jatirejoyoso masih 

kurang memadai, siswa tetap dapat melakukan praktikum IPA secara virtual menggunakan aplikasi ini.  

 

Kata Kunci  : laboratorium virtual IPA, Android, media pembelajaran interaktif, MINU Jatirejoyoso. 

 

   

ABSTRACT 

 

This study is based on the problem faced by Madrasah Ibtidaiyah Nahdlatul Ulama (MINU) Jatirejoyoso, 

which needs a science laboratory. A science laboratory at MINU Jatirejoyoso is necessary to optimize 

science practicum activities. This study aims to design and develop an Android-based virtual science 

laboratory application as an interactive learning medium for students. The data collection methods used 

include observation, interviews, and literature review. The application was developed using the Analysis, 

Design, Development, Implementation, Evaluation (ADDIE) model and Adobe Animate software with 

Actionscript 3.0 programming language. The application testing was conducted using Path-based White-

box Testing and Equivalence Partitions-based Black-box Testing techniques. The results showed that the 

application functions well, achieving 11 successes out of 11 test trials with a 100% success rate. In 

conclusion, despite the inadequate science practicum facilities at MINU Jatirejoyoso, students can still 

conduct science practicums virtually using this application. 

 

Keywords : Science Virtual Laboratory, Android, Interactive Learning Media, MINU Jatirejoyoso. 
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1. PENDAHULUAN  

Laboratorium virtual merupakan 

lingkungan laboratorium yang berbentuk 

media digital. Untuk dapat mengoperasikan 

laboratorium virtual, maka dapat 

menggunakan teknologi komputer. Karena 

berbentuk media digital, maka simulasi 

praktikum, dapat dilaksanakan secara virtual 

seperti pada kondisi nyata. Oleh karena itu, 

media pembelajaran digital dapat digunakan 

sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran, 

khususnya dalam praktikum IPA. Dampak dari 

laboratorium virtual adalah dapat 

meminimalisir terjadinya resiko fatal akibat 

proses praktikum, proses praktikum tidak 

mengeluarkan banyak alat dan bahan sehingga 

dapat menghemat biaya, dapat digunakan 

sebagai media praktikum alternatif untuk 

menggantikan proses praktikum asli yang 

tidak dapat dilaksanakan, dapat terciptanya 

keberagaman alat bantu pembelajaran, 

sehingga proses pembelajaran menjadi 

bervariasi[1], [2]. 

Kondisi ideal sekolah adalah harus 

memiliki laboratorium virtual IPA. Karena 

untuk menunjang proses pembelajaran 

praktikum bagi siswa [3]. Namun berdasarkan 

observasi dan wawancara dengan wali kelas 5 

Madrasah Ibtidaiyah Nahdlatul Ulama 

(MINU) Jatirejoyoso, mendapatkan hasil 

bahwa di sekolah tersebut belum terdapat 

laboratorium IPA. Oleh karena itu, proses 

praktikum IPA dilakukan dengan alat dan 

bahan seadanya. Kegiatan pembelajaran 

praktikum IPA hanya dapat dilakukan di 

dalam ruang kelas biasa, sehingga tidak 

seluruh kegiatan praktikum dapat dilakukan. 

Proses pembelajaran praktikum IPA, 

dilakukan dengan menyampaikan materi 

secara verbal. Dari permasalahan tersebut, 

menjadikan siswa kurang memiliki 

pengalaman kegiatan praktikum. Oleh karena 

itu solusinya adalah diterapkan laboratorium 

virtual IPA, sehingga meskipun sarana dan 

prasarana kurang memadai siswa tetap dapat 

melakukan pembelajaran praktikum IPA 

secara virtual. Metode pembelajaran dengan 

praktikum, merupakan salah satu pelengkap 

untuk mendapatkan pengalaman dalam 

aktivitas belajar saintifik [4]. 

Penelitian sebelumnya oleh Elisa (2020) 

[5] menyebutkan bahwa pengembangan 

laboratorium virtual kimia menggunakan 

model ADDIE menunjukkan hasil yang sangat 

positif. Laboratorium virtual tersebut dianggap 

sangat layak dan praktis untuk digunakan 

dalam pembelajaran kimia teknik, serta 

mampu meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis dan keterampilan dalam proses sains 

secara mandiri. Selain itu, penelitian terdahulu 

lainnya menyatakan bahwa mengembangkan 

petunjuk praktikum berbasis laboratorium 

virtual Phet pada pembelajaran fisika dasar. 

Menggunakan model pengembangan Analysis, 

Design, Development, Implementation, 

Evaluation (ADDIE), menunjukkan bahwa 

buku petunjuk praktikum yang telah 

dikembangkan, termasuk dalam kategori baik 

untuk digunakan [6]. Berdasarkan dari dua 

penelitian terdahulu yang sama-sama 

membahas laboratorium virtual, maka 

penelitian ini menggunakan model 

pengembangan ADDIE untuk merancang dan 

membangun aplikasi. 

Menurut penelitian terdahulu pada 

pengujian aplikasi menggunakan metode 

Black-box Testing berbasis equivalence 

partitions dapat membantu proses pembuatan 

studi kasus pengujian, dapat menguji kualitas, 

serta dapat menemukan kesalahan pengetikan 

yang tidak terdeteksi [7]. Selanjutnya, menurut 

penelitian terdahulu lainnya, pada pengujian 

aplikasi menggunakan metode White-box 

Testing berbasis basis Path dapat 

mengevaluasi kompleksitas sebuah alur 

aplikasi, serta pada saat melakukan unit test 

dapat menentukan jumlah jalur skenario 

pengujian yang dapat dilalui [8]. Berdasarkan 

dari dua penelitian terdahulu yang sudah sama-

sama melakukan pengujian aplikasi, maka 

penelitian ini menggunakan Black-box Testing 

berbasis equivalence partitions dan White-box 

Testing berbasis basis Path sebagai metode 

pengujian terhadap aplikasi. 

Berdasarkan dari uraian diatas, maka 

penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun laboratorium virtual IPA berbasis 

Android. Proses pengembangannya 

menggunakan metode pengembangan ADDIE. 

Penelitian ini menggunakan metode analisis 

Black-box Testing berbasis Equivalence 

Partitions dan White-box Testing berbasis 

Basis Path untuk menguji aplikasi. 

Pengembangan aplikasi dilakukan dengan 
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menggunakan software Adobe Animate CC 

dan bahasa pemrograman Actionscript 3.0. 

Dengan adanya laboratorium virtual IPA 

berbasis Android yang telah dibangun, maka 

harapannya aplikasi tersebut dapat membantu 

para pengajar dan siswa untuk mempermudah 

proses pembelajaran. Meskipun sarana dan 

prasarana praktikum IPA kurang memadai, 

siswa tetap dapat melakukan pembelajaran 

praktikum IPA secara virtual.  

 

2. METODE 

Dalam mensimulasikan serangkaian 

prosedur praktikum, laboratorium virtual 

memakai program komputer, sehingga 

praktikum dapat dilakukan secara virtual 

seperti suasana sebenarnya tanpa melakukan 

kegiatan praktikum secara langsung. 

Kemudian dengan adanya laboratorium 

virtual, maka dapat dijadikan sebagai media 

praktikum alternatif yang berguna untuk 

menggantikan proses pembelajaran praktikum 

asli yang tidak dapat dilakukan. Berdasarkan 

penelitian tersebut maka laboratorium virtual 

dapat dijadikan sebagai media pembelajaran 

alternatif yang dapat digunakan oleh pengajar 

[9]. 

Model pengembangan ADDIE memiliki 5 

jumlah tahapan dalam proses 

pengembangannya, mulai dari analysis, 

design, development, implementation dan 

evaluation [10]. Berikut ini adalah langkah-

langkah model pengembangan yang dilakukan 

oleh peneliti ditunjukkan pada Gambar 1. Pada 

Gambar 1 menjelaskan bahwa tahapan model 

pengembangan ADDIE adalah dimulai dari 

analisa, desain, pengembangan, implementasi 

dan evaluasi[11]. 

 

 
Gambar 1. Model Pengembangan ADDIE 

[11] 

  

2.1 Analisa 

Pada tahap ini, peneliti melakukan analisis 

terhadap kebutuhan program yang akan 

dibangun. Proses analisis dilakukan dengan 

memperhatikan kendala yang ada dan tujuan 

yang ingin dicapai, sehingga dapat menjadi 

bahan yang mendasari peneliti dalam membuat 

aplikasi. Dalam mendapatkan data, peneliti 

melakukan pendekatan dengan cara 

melakukan observasi dan wawancara kepada 

kepala sekolah serta wali kelas 5 di MINU 

Jatirejoyoso. Hasil dari observasi dan 

wawancara yaitu menunjukkan bahwa sekolah 

tersebut belum memiliki ruangan laboratorium 

IPA, sehingga proses pembelajaran praktikum 

IPA dilakukan di dalam ruang kelas biasa serta 

menggunakan alat dan bahan seadanya. Oleh 

karena itu terdapat beberapa praktikum yang 

tidak dapat dilaksanakan. 

2.2 Desain 

a) Use Case Diagram 

Gambar 2. Use Case Diagram Aplikasi 

 

Pada Gambar 2 menjelaskan bahwa 

peneliti merancang sebuah use case diagram. 

Aktor yang berperan adalah siswa/pengajar. 

Peran dari aktor tersebut adalah dapat 

mengoperasikan media laboratorium virtual 

sesuai dengan fungsi yang sudah ditentukan. 

Fungsi tersebut meliputi melihat profil, 

melihat petunjuk penggunaan, membaca teori, 

memilih jenis praktikun, membaca indikator 

praktikum, membaca pengarahan, melakukan 

persiapan, melakukan praktikum, evaluasi 

praktikum dan evaluasi keseluruhan. 

 

b) Diagram Konteks 
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Gambar 3. Diagram Konteks 

Pada Gambar 3 menjelaskan bahwa 

pengguna dapat mengakses sistem 

laboratorium virtual dengan memberikan 

sebuah masukan berupa memilih jenis teori 

perubahan wujud benda yang akan dibaca, 

kemudian dari sisi sistem akan memberikan 

output berupa tampilan uraian teori perubahan 

wujud benda berdasarkan pilihan. Pengguna 

juga dapat memberikan masukan berupa 

memilih jenis-jenis praktikum yang ada, 

kemudian sistem akan memberikan output 

berupa menampilkan rangkaian praktikum 

berdasarkan jenis pilihan sebelumnya. 

 

c) Data Flow Diagram (DFD) 

 

 
Gambar 4. DFD Level 0 (Diagram 

Overview) 

 

Pada dari Gambar 4 menjelaskan bahwa 

pengguna dapat mengakses fitur “baca teori” 

dengan memberi masukan berupa memilih 

jenis teori perubahan wujud benda yang akan 

dibaca, kemudian dari sisi sistem akan 

memberikan output dengan menampilkan 

uraian teori perubahan wujud benda 

berdasarkan pilihan sebelumnya. Datanya 

diambil dari tempat penyimpanan “data baca 

teori”. Kemudian pengguna juga dapat 

mengakses fitur “praktikum” dengan cara 

memberi masukan berupa memilih jenis 

perubahan wujud benda, kemudian sistem 

akan memberikan output dengan menampilkan 

rangkaian praktikum sesuai dengan jenis 

pilihan sebelumnya. Datanya diambil dari 

tempat penyimpanan “data praktikum”. 

 

2.2.4. Flowchart Sistem 

Pada Gambar 5 menjelaskan bahwa 

pengguna memberikan sebuah masukan 

dengan cara memilih bahan praktikum sesuai 

urutan atau sesuai perintah. Selanjutnya 

pengguna akan diarahkan ketampilan yang 

sesuai dengan bahan yang telah dipilih 

sebelumnya. Pengguna akan diarahkan untuk 

melakukan klik pada semua bahan praktikum 

sampai selesai. 

 

 
Gambar 5. Flowchart Halaman Proses 

Praktikum 

 

d) Activity Diagram 
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Gambar 6. Activity Diagram Laboratorium 

Virtual IPA 
Pada Gambar 6 menjelaskan bahwa peneliti 

membuat sebuah Activity Diagram, yang terdapat 

dua bagian, yaitu bagian pengguna (peserta 

didik/guru) dan bagian sistem. Adapun urutan 

aktivitas atau proses yang ada dalam sistem secara 

keseluruhan adalah dimulainya dengan sistem yang 

menampilkan halaman masuk untuk membuka 

media, kemudian dari pihak pengguna akan masuk 

kedalam media dan sistem akan menampilkan 

laman beranda yang berisi beberapa menu pilihan, 

mulai dari menu untuk membaca teori, melakukan 

praktikum, melihat profil dan melihat petunjuk 

penggunaan media. Selanjutnya, pengguna akan 

memilih pilihan menu yang sudah tersedia pada 

layar dan sistem akan menampilkan halaman 

sesuai menu yang dipilih, Setelah itu, pengguna 

akan menjalankan kegiatan sesuai dengan halaman 

yang telah tampil. 

 

Gambar 7. Activity Diagram Laboratorium 

Virtual IPA – Praktikum 

 

Pada Gambar 7 menjelaskan tentang fitur 

praktikum dan pemilihan praktikum, dengan 

penjelasan sebagai berikut. Sistem akan 

menampilkan tombol praktikum kemudian 

pengguna akan memilih jenis praktikum yang 

diinginkan, sehingga sistem akan mengarahkan 

pengguna ke tampilan proses praktikum sesuai 

dengan jenis yang dipilih sebelumnya. 

 

e) Desain Tampilan 

Pada Gambar 7 menjelaskan bahwa 

halaman ini akan muncul pertama kali saat 

aplikasi dibuka. Ketika halaman ini sudah 

selesai dalam prosesnya, maka tampilan akan 

menuju ke halaman masuk. Pada Gambar 9 

menjelaskan bahwa pada halaman ini berisi 

mengenai urutan langkah pada setiap 

percobaan/praktikum yang harus dilakukan 

oleh pengguna. 

 

 
Gambar 7.  Desain Aplikasi (Splash 

Screen) 

 
Gambar 8. Desain Aplikasi Halaman 

Utama 

 

Pada Gambar 8 menjelaskan bahwa 

halaman ini terdapat tombol baca teori yang 

berguna untuk mengarahkan ke halaman data 

mengenai jenis-jenis teori praktikum, tombol 

laboratorium yang berguna untuk 

mengarahkan ke halaman praktikum, tombol 

profil yang berguna untuk mengarahkan ke 

halaman profil, tombol petunjuk yang berguna 
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untuk mengarahkan ke halaman petunjuk 

penggunaan media, tombol musik yang 

berguna untuk mengaktifkan atau mematikan 

musik dan tombol tutup aplikasi yang berguna 

untuk menutup aplikasi 

 

 
 

Gambar 9. Desain Tampilan Halaman 

Proses Praktikum 

 

2.3 Pengembangan 

Pada tahap ini, kegiatan yang akan 

dilakukan peneliti adalah menyiapkan bahan-

bahan yang dibutuhkan untuk keperluan 

pembuatan aplikasi. Setelah itu, akan 

melanjutkan dengan merealisasikan desain 

tampilan halaman dari tahap sebelumnya 

menjadi aplikasi. Peneliti menggunakan 

software Adobe Animate CC untuk membuat 

aplikasi tersebut. 

 

2.4 Implementasi 

Pada tahap ini, kegiatan yang akan 

dilakukan adalah mengimplementasikan 

aplikasi yang sudah dibuat ke dalam kondisi 

nyata, yaitu pada proses pembelajaran di kelas. 

Peneliti melakukan uji coba aplikasi terhadap 

siswa. 

 

2.5 Evaluasi 

Pada tahap ini, kegiatan yang akan 

dilakukan adalah memberikan nilai terhadap 

produk yang sudah dikembangkan. Bentuk 

dari nilai tersebut, berasal dari hasil pengujian 

aplikasi menggunakan teknik Black-box 

Testing dan White-box Testing. Selain itu, nilai 

juga diambil dari temuan kritik dan saran. 

Kemudian nilai tersebut dapat menjadi hasil 

evaluasi terhadap aplikasi yang sedang 

dibangun. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam merancang bangun laboratorium 

virtual IPA berbasis Android ini, peneliti 

menggunakan metode ADDIE untuk 

pengembangannya. Dalam tahap sebelumnya, 

peneliti sudah selesai melakukan tahap analisis 

dan tahap desain. Oleh karena itu, pada bab ini 

peneliti akan melanjutkan ketahap selanjutnya, 

yaitu tahap pengembangan, tahap 

implementasi dan tahap evaluasi. 

 

3.1. Pengembangan 

a) Lingkungan Pengembangan 

Pada pengembangan aplikasi ini 

menggunakan software Adobe Animate 

dengan bahasa pemrograman Actionscript 3.0. 

Adobe Animate merupakan software yang 

dapat digunakan dalam membuat dan 

merancang suatu media pembelajaran. 

Berdasarkan penelitian tersebut maka dalam 

membuat media pembelajaran, dapat 

menggunakan software Adobe Animate [12]. 

 

b) Hasil Tampilan 

Pada Gambar 7 menampilkan tulisan 

jenis praktikum yang sesuai dengan jenis 

tombol yang diklik sebelumnya. Terdapat 

tombol “kembali” yang mengarahkan ke 

halaman tahapan praktikum. Terdapat tulisan 

praktikum dan instruksi yang harus dilakukan 

untuk melaksanakan praktikum. Instruksi 

tersebut berisi perintah untuk melakukan klik 

pada bahan praktikum. Apabila bahan 

praktikum diklik, maka akan menjalankan 

fungsi yang sudah ditentukan dan animasi 

praktikum akan berjalan. Pada Gambar 8 

menampilkan uraian teori mengenai teori 

perubahan wujud benda. Terdapat gambar 

perubahan wujub benda dan uraian singkat di 

bawahnya. Selanjutnya terdapat tombol “lebih 

rinci” yang akan mengarahkan ke uraian yang 

lebih detail. 

 

 
Gambar 7. Proses Praktikum Pada 

Aplikasi 
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Gambar 8. Teori Perubahan Wujud Benda 

 

3.2. Implementasi 

Pada tahap ini, kegiatan yang dilakukan 

adalah mengimplementasikan aplikasi yang 

sudah dibangun ke dalam proses pembelajaran 

di kelas. Berdasarkan dari hasil pengujian 

terhadap pengguna (pengajar dan siswa) 

mendapatkan hasil bahwa dari 10 studi kasus 

percobaan, mendapatkan nilai 10 keberhasilan 

dan 0 kegagalan. Maka aplikasi berjalan 

dengan baik sesuai dengan yang diharapkan 

 

3.3. Evaluasi 

Pada tahap ini, kegiatan yang dilakukan 

adalah memberikan nilai terhadap produk yang 

sudah dikembangkan. Bentuk dari nilai 

tersebut, berasal dari hasil pengujian aplikasi 

menggunakan teknik Black-box Testing dan 

White-box Testing. Selain itu, nilai juga 

diambil dari temuan kritik dan saran. 

Kemudian nilai tersebut dapat menjadi hasil 

evaluasi terhadap aplikasi yang 

dikembangkan. 

 

a)  White-box Testing 

Berdasarkan nilai perhitungan pada fitur 

persiapan praktikum, tingkat kompleksitasnya 

terdapat 2 jalur. Dengan pengertian bahwa 

terdapat 2 jalur yang dapat dieksekusi pada 

fitur persiapan praktikum. Sedangkan 

berdasarkan nilai perhitungan pada fitur proses 

praktikum, tingat kompleksitasnya terdapat 2 

jalur. Dengan pengertian bahwa terdapat 2 

jalur yang dapat dieksekusi pada fitur proses 

praktikum. 

 

b) Black-box Testing 

 

Tabel 1. Rekapitulasi Pengujian Black-box 

Testing 

No. Pengujian 

Jumlah 

Pengujian Berhasil Gagal 

1. Halaman 

beranda 4 4 0 

2. Pemilihan 

baca teori 1 1 0 

3. Pemilihan 

jenis 

praktikum 
1 1 0 

4. Tahapan 

praktikum 5 5 0 

Total pengujian 11 11 0 

 

Berdasarkan hasil rekapitulasi pengujian 

Black-box Testing, dapat disimpulkan bahwa 

pengujian mendapatkan hasil sejumlah 11 

keberhasilan dari 11 uji percobaan dan 0 

kegagalan. Hasil ini dapat dihitung dalam 

bentuk persentase seperti yang dijelaskan pada 

Persamaan 1, yang menunjukkan tingkat 

keberhasilan sebesar 100%. Dari hasil 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa aplikasi 

berfungsi dengan baik sesuai dengan harapan. 

% 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 =  
𝑢𝑗𝑖𝑐𝑜𝑏𝑎 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

∑ 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑢𝑗𝑖 𝑐𝑜𝑏𝑎 
 × 100    (1) 

% 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 =
11

11
 × 100 = 100% 

 

4. PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

Penelitian di MINU Jatirejoyoso bertujuan 

untuk mengatasi ketiadaan ruang laboratorium 

IPA yang menghambat optimalisasi kegiatan 

praktikum dengan merancang dan membangun 

aplikasi laboratorium virtual IPA berbasis 

Android sebagai media pembelajaran interaktif 

bagi siswa. Data dikumpulkan melalui 

observasi, wawancara, dan studi literatur. 

Proses pengembangan aplikasi menggunakan 

model ADDIE, yang terdiri dari lima tahap: 

Analysis, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation, serta 

dibangun dengan software Adobe Animate dan 

bahasa pemrograman Actionscript 3.0. 

Pengujian aplikasi dilakukan menggunakan 

White-box Testing berbasis Path, yang 

mengevaluasi tingkat kompleksitas jalur 

eksekusi dan menemukan bahwa fitur 
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persiapan praktikum dan proses praktikum 

masing-masing memiliki 2 jalur eksekusi. 

Black-box Testing berbasis Equivalence 

Partitions digunakan untuk menguji kualitas 

dan mendeteksi kesalahan, dengan hasil 

rekapitulasi pengujian menunjukkan 11 

keberhasilan dari 11 uji percobaan tanpa 

kegagalan, mencapai persentase keberhasilan 

100%. Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa aplikasi laboratorium virtual IPA ini 

berfungsi dengan baik dan memenuhi harapan, 

sehingga meskipun sarana dan prasarana 

praktikum IPA di MINU Jatirejoyoso masih 

kurang memadai, siswa tetap dapat melakukan 

praktikum IPA secara virtual menggunakan 

aplikasi ini.  
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