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ABSTRAK 

 

  Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kurangnya motivasi belajar peserta didik 

dalam mempelajari materi sistem ekskresi karena keterbatasan penggunaan bahan 

ajar yang menarik dan interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Mengetahui 

pengembangan E-LKPD biologi berbantuan Virtual Biology Experiments Online 

Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan ajar untuk peserta didik 

kelas XI SMA/MA, 2) Mengetahui kualitas E-LKPD biologi berbantuan Virtual 

Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan 

ajar yang dikembangkan untuk peserta didik kelas XI SMA/MA, 3) Mengetahui 

respon peserta didik terhadap E-LKPD yang telah dikembangkan. Penelitian ini 

termasuk jenis penelitian Research and Development (R&D) dengan menerapkan 

model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and 

Evaluation). Pada penelitian ini dibatasi sampai tahap development. Kualitas E-

LKPD dinilai oleh 1 ahli materi, 1 ahli media, 3 peer reviewer, dan 1 guru biologi. 

Uji coba terbatas dilakukan oleh 15 peserta didik SMAN 6 Yogyakarta. Instrumen 

yang digunakan berupa lembar angket ahli materi, ahli media, peer reviewer, guru 

biologi, dan respon peserta didik. Teknik analisis data yang digunakan secara 

deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa: 

1) Produk E-LKPD biologi berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs 

(OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan ajar untuk peserta didik kelas XI 

SMA/MA yang telah dikembangkan menggunakan model ADDIE, namun dibatasi 

sampai tahap development, 2) Kualitas produk E-LKPD berdasarkan penilaian 

memperoleh hasil dari ahli materi sebesar 95%, ahli media sebesar 84,6%, peer 

reviewer sebesar 97,9%, guru biologi sebesar 98,8%, 3) Respon peserta didik dangat 

baik terhadap E-LKPD dengan persentase 91,9%. Dengan demikian, kualitas produk 

bahan ajar yang dikembangkan termasuk ke dalam kategori “sangat baik” dan layak 

digunakan dalam proses pembelajaran di kelas. 

 

 Kata Kunci: Bahan Ajar, E-LKPD, Laboratorium Virtual, Virtual Biology 

Experiments Online Labs (OLabs), Sistem Ekskresi. 
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ABSTRACT 

 This study was motivated by students’ lack of motivation in learning about the 

excretory system due to the limited availability of engaging and interactive teaching 

materials. This study aims to: 1) Examine the development of biology E-LKPDs 

supported by virtual biology experiments via Online Labs (OLabs) on the excretory 

system as teaching materials for 11th-grade high school students, 2) Assess the quality 

of biology E-LKPDs supported by virtual biology experiments via Online Labs (OLabs) 

on the excretory system as teaching materials developed for 11th-grade high school 

students, 3) To determine students’ responses to the developed E-LKPD. This study 

falls under the Research and Development (R&D) category and applies the ADDIE 

development model (Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation). 

This study is limited to the development stage. The quality of the E-LKPD was assessed 

by 1 subject matter expert, 1 media expert, 3 peer reviewers, and 1 biology teacher. A 

limited trial was conducted by 15 students from SMAN 6 Yogyakarta.. The instruments 

used included questionnaires for the subject matter expert, media expert, peer 

reviewers, biology teacher, and student responses. The data analysis techniques used 

were descriptive, qualitative, and quantitative. The research results indicate that: 1) 

The E-LKPD biology product supported by virtual biology experiments from Online 

Labs (OLabs) on the topic of the excretory system, developed as teaching material for 

11th-grade high school students using the ADDIE model, was limited to the 

development stage; 2) The quality of the E-LKPD product, as assessed by experts, 

received scores of 95% from subject matter experts, 84.6% from media experts, 97.9% 

from peer reviewers, and 98.8% from biology teachers, 3) Student response to the E-

LKPD was very positive, with a 91.9% approval rate. Thus, the quality of the developed 

instructional materials falls into the “very good” category and is suitable for use in 

classroom learning processes. 

Keywords: Instructional Materials, E-LKPD, Virtual Laboratory, Virtual Biology 

Experiments Online Labs (OLabs), Excretory System. 
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MOTTO 

 

ُ باعْدا عُسْ  ا ۚ ساياجْعالُ ٱللَّه اتاىٰها آ ءا ُ نافْسًا إِّلَه ما رٍ يسُْرًالَا يكُال ِّفُ ٱللَّه  

“Allah does not require of any soul beyond what He has given it.  

After hardship, Allah will bring about ease.” 

— Q.S At-Talaq : 7 

 

”Tiada kekayaan yang lebih utama daripada akal. Tiada keadaan yang lebih 

menyedihkan daripada kebodohan. Tiada warisan yang lebih baik daripada 

pendidikan.” 

— Ali bin Abi Thalib 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Pendidikan merupakan fondasi utama dalam membangun kualitas Sumber 

Daya Manusia (SDM) yang dapat berdaya saing tinggi karena kemajuan suatu 

negara dapat dilihat dari bagaimana sistem pendidikannya mampu menghasilkan 

individu yang berdaya saing dan dapat beradaptasi terhadap kemajuan zaman 

(Sanga & Wangdra, 2023). Pesatnya perkembangan teknologi saat ini 

menyebabkan dunia pendidikan juga ikut mengalami perubahan yang signifikan, 

baik dalam sarana aksesibilitas serta cara pandang masyarakat terhadap proses 

belajar. Teknologi yang digunakan dalam bidang pendidikan diciptakan sebagai 

sarana yang tidak hanya mempermudah interaksi antara guru dan peserta didik, 

namun memperluas jangkauan peserta didik dalam mengakses bahan ajar sehingga 

pembelajaran dapat dilakukan secara lebih efektif, efisien, dan fleksibel (Hutasuhut 

& Harahap, 2024). Pemanfaatan teknologi yang tepat dapat membuat proses 

pembelajaran menjadi lebih interaktif sehingga pembelajaran mampu 

meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap materi yang sudah dipelajari 

(Bitu et al., 2024). 

Proses pembelajaran merupakan inti pendidikan yang menentukan 

keberhasilan pencapaian kompetensi peserta didik (Bahrissalim, 2022) dan 

berlangsung melalui interaksi guru serta peserta didik dalam pengalaman belajar, 
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pengamatan, eksperimen, dan diskusi (Zaifullah et al., 2021). Oleh karena itu, 

pembelajaran yang baik seharusnya mampu menciptakan kondisi yang mendorong 

peserta didik untuk aktif membangun pemahaman konsep secara mandiri. Namun, 

pada kenyataannya proses pembelajaran di sekolah masih sering berpusat pada 

guru sehingga peserta didik cenderung menjadi penerima informasi pasif. Kondisi 

tersebut menyebabkan peserta didik lebih banyak menghafal materi dibanding 

memahami konsep secara mendalam. Akibatnya, peserta didik sering mengalami 

kesulitan ketika dihadapkan pada soal yang menuntut kemampuan analisis, 

pemecahan masalah, maupun penerapan konsep dalam kehidupan sehari-hari. 

Salah satu faktor penting yang memengaruhi keberhasilan proses 

pembelajaran adalah ketersediaan bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan peserta 

didik dan karakteristik materi pembelajaran. Bahan ajar berperan sebagai sumber 

informasi sekaligus panduan untuk mengaitkan konsep dengan pengalaman 

konkret (Herninda, 2024) sementara ketersediaannya menjadi faktor penting 

keberhasilan pembelajaran (Sari et al., 2023). Penggunaan bahan ajar yang tepat 

dapat membantu menghubungkan konsep abstrak dengan pengalaman konkret 

sehingga peserta didik lebih mudah memahami materi pembelajaran. Sebaliknya, 

bahan ajar yang kurang interaktif dan hanya berfokus pada penyampaian informasi 

tekstual cenderung membuat peserta didik cepat bosan dan mengalami kesulitan 

memahami konsep yang bersifat kompleks. 

Berdasarkan observasi awal yang dilakukan penulis pada pelaksanaan 

pembelajaran biologi di kelas XI, penulis mendapati temuan di lapangan yaitu guru 
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Biologi di SMAN 6 Yogyakarta masih mengandalkan bahan ajar cetak seperti buku 

paket dan bahan ajar digital E-LKPD sederhana yang belum menyediakan simulasi 

virtual. Bahan ajar tersebut cenderung kurang memberikan ruang bagi peserta didik 

untuk terlibat secara aktif dalam proses eksplorasi konsep. Akibatnya, 

pembelajaran menjadi lebih berpusat pada guru, sementara peserta didik hanya 

mengikuti instruksi tanpa memperoleh kesempatan untuk berpikir kritis atau 

melakukan penemuan mandiri. Hal tersebut membuat kelas terasa pasif, terutama 

pada materi yang membutuhkan pemahaman mendalam melalui aktivitas 

eksperimen. Selanjutnya, penulis juga melakukan observasi terkait sarana dan 

prasarana di sekolah, ternyata terdapat proyektor di setiap kelas dan jaringan 

internet yang memadai.  

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya pengembangan bahan ajar yang 

lebih interaktif dan mampu memfasilitasi peserta didik dalam memahami konsep 

Biologi secara lebih mendalam. Pembelajaran Biologi memiliki karakteristik yang 

berbeda dibandingkan mata pelajaran lain karena banyak memuat konsep abstrak, 

proses fisiologis, mekanisme kerja organ, serta hubungan antar sistem dalam tubuh 

makhluk hidup yang sulit diamati secara langsung. Oleh karena itu, pembelajaran 

Biologi memerlukan bahan ajar yang tidak hanya menyajikan teori, tetapi juga 

mampu membantu peserta didik memvisualisasikan konsep dan memperoleh 

pengalaman belajar melalui aktivitas ilmiah. Salah satu bahan ajar yang menjadi 

sumber informasi sekaligus panduan untuk peserta didik yaitu LKPD (Lembar 

Kerja Peserta Didik. LKPD merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang dirancang 
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untuk membantu peserta didik belajar secara mandiri dan terarah (Suwastini et al., 

2022). Pada perkembangannya, LKPD yang semula berbentuk cetak kini banyak 

dikembangkan dalam bentuk digital atau elektronik atau dikenal sebagai E-LKPD 

(Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik).  

Pemilihan E-LKPD sebagai bahan ajar dalam penelitian ini didasarkan pada 

kemampuannya dalam menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif dan 

berpusat pada peserta didik. E-LKPD memungkinkan peserta didik tidak hanya 

membaca materi, tetapi juga melakukan eksplorasi konsep melalui kegiatan 

pengamatan, eksperimen, analisis data, hingga penarikan kesimpulan secara 

mandiri. Hal ini membantu peserta didik dalam memahami materi pembelajaran 

dengan cara yang lebih menarik dan bervariasi. Penggunaan bahan ajar ini dapat 

menciptakan pengalaman belajar yang interaktif dan membantu peserta didik untuk 

belajar secara mandiri dengan memanfaatkan fitur-fitur yang memudahkan proses 

pembelajaran. E-LKPD dirancang untuk memberikan pengalaman belajar yang 

lebih fleksibel sekaligus mendorong peserta didik terlibat aktif dalam proses 

memahami konsep tanpa selalu bergantung pada penjelasan guru (Murti & 

Puspitawati, 2023).  

Berdasarkan hasil wawancara guru Biologi kelas XI SMAN 6 Yogyakarta 

pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 menunjukkan bahwa salah satu 

kendala utama dalam pembelajaran Biologi terletak pada materi Sistem Ekskresi. 

Guru menyampaikan bahwa banyak peserta didik mengalami kesulitan ketika 

diminta menjelaskan kembali struktur organ dalam sistem ekskresi. Peserta didik 
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cenderung menghafal tanpa benar-benar memahami maknanya sehingga mudah 

lupa ketika dihadapkan pada soal aplikasi atau analisis. Peserta didik juga sering 

mengalami kesulitan ketika berhadapan dengan konsep yang tidak kasat mata, atau 

melibatkan proses fisiologis yang rumit. Salah satu materi yang kerap menjadi 

tantangan adalah Sistem Ekskresi.  

Materi Sistem Ekskresi merupakan materi yang memiliki karakteristik 

kompleks dan abstrak karena mempelajari struktur organ sekaligus proses fisiologis. 

Pada materi ini, peserta didik harus mampu memahami mekanisme organ ekskresi, 

seperti : ginjal, hati, paru, dan kulit sehingga peserta didik harus memahami 

keterkaitan antar organ dalam menjaga keseimbangan tubuh yang membuat siswa 

mudah bingung dan cenderung menghafal tanpa memahami (Rizalia et al., 2024). 

Materi yang kompleks tersebut menuntut kemampuan visualisasi yang kuat, 

sementara prosesnya tidak dapat diamati secara langsung di kelas. Kesulitan ini 

semakin terasa ketika pembelajaran hanya disampaikan secara verbal tanpa 

dukungan ilustrasi, simulasi, atau aktivitas yang memungkinkan peserta didik 

melihat bagaimana proses berlangsung secara dinamis (Rizalia et al., 2024).  

Permasalahan pada materi Sistem Ekskresi semakin kompleks karena 

pembelajaran praktikum Biologi di SMAN 6 Yogyakarta belum berjalan secara 

optimal akibat keterbatasan fasilitas laboratorium. Berdasarkan hasil observasi, 

sekolah hanya memiliki satu ruang laboratorium dengan alat dan bahan yang 

terbatas sehingga guru jarang melaksanakan praktikum. Ketika praktikum 

dilakukan, jumlah alat yang tersedia tidak sebanding dengan jumlah peserta didik 
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sehingga kegiatan praktikum menjadi kurang efektif. Keterbatasan praktikum 

tersebut menyebabkan peserta didik tidak memperoleh pengalaman belajar 

langsung sehingga menyebabkan pemahaman konsep yang mereka bangun 

cenderung rendah (Simorangkir & Napitupulu, 2020). Akibatnya, pemahaman 

konsep peserta didik menjadi kurang optimal, terutama pada materi yang 

membutuhkan pengamatan proses dan aktivitas eksperimen seperti Sistem Ekskresi. 

Meski terjadi keterbatasan sarana praktikum, perkembangan teknologi telah 

membawa perubahan yang nyata, seperti tersedianya laboratorium Virtual Biology 

Experiments Online Labs (OLabs). 

Perkembangan teknologi memungkinkan guru memanfaatkan laboratorium 

virtual seperti Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs) sebagai alternatif 

praktikum ketika fasilitas di sekolah belum memadai. Kehadiran laboratorium 

virtual ini menjadi solusi yang cukup efektif karena mampu menghadirkan 

pengalaman eksperimen yang aman, terjangkau, dan dapat diakses kapan saja tanpa 

bergantung pada ketersediaan alat fisik (Astuti et al., 2025). Misalnya, pada materi 

Sistem Ekskresi, OLabs menyediakan satu jenis praktikum, yaitu “Urine Test 

Experiment” yang berfokus pada pengujian kandungan urine menggunakan dua 

indikator kimia. Melalui kegiatan uji urine tersebut, peserta didik dapat memahami 

keterkaitan antara fungsi ginjal, proses filtrasi, reabsorpsi, serta kandungan urine 

normal dan abnormal. Simulasi tersebut juga membantu peserta didik melihat 

bagaimana kondisi fisiologis tubuh melalui komponen yang terkandung dalam 

urine. Dari contoh tersebut, menunjukkan bahwa laboratorium virtual mampu 
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meningkatkan kemampuan peserta didik dalam kegiatan pembelajaran, terutama 

ditengah keterbatasan laboratorium nyata (Almira et al., 2023). Sehingga, 

digunakanlah E-LKPD yang didalamnya memuat aktivitas berbantuan Virtual 

Biology Experiments Online Labs (OLabs). 

Penggunaan E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs 

(OLabs) memungkinkan peserta didik melakukan kegiatan eksperimen secara 

aman, mudah, dan tanpa bergantung pada ketersediaan alat laboratorium fisik (Rihi 

et al., 2022). Melalui simulasi virtual yang disediakan tersebut, peserta didik dapat 

mengikuti langkah-langkah kerja praktikum secara runtut layaknya melakukan 

eksperimen di laboratorium nyata sehingga mereka tetap memperoleh pengalaman 

belajar yang bersifat mendalam meskipun tidak berada di ruang laboratorium 

(Astuti et al., 2025). Dengan melihat perubahan indikator dalam uji urine serta 

penjelasan interaktif yang menyertai simulasi, peserta didik dapat mengaitkan teori 

dengan kondisi nyata secara lebih mudah. Namun, pengembangan bahan ajar dalam 

penelitian ini tidak hanya berfokus pada organ ginjal dan praktikum virtual semata. 

Materi Sistem Ekskresi juga mencakup organ lain seperti hati, paru-paru, dan kulit 

yang memiliki karakteristik serta mekanisme ekskresi berbeda sehingga 

membutuhkan penyajian materi yang lebih lengkap dan terstruktur. Oleh karena itu, 

E-LKPD yang dikembangkan tidak hanya memuat integrasi praktikum virtual 

OLabs pada materi ginjal, tetapi juga dilengkapi dengan gambar organ, penjelasan 

materi, latihan soal, studi kasus, aktivitas diskusi, serta kegiatan pembelajaran 

lainnya yang mendukung pemahaman peserta didik terhadap keseluruhan materi 
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Sistem Ekskresi. Penyajian materi yang disertai ilustrasi, aktivitas belajar, dan 

latihan analisis tersebut diharapkan mampu membantu peserta didik memahami 

hubungan antar organ ekskresi secara lebih menyeluruh, tidak sekadar menghafal 

konsep. Hal ini menjadikan penggunaan E-LKPD berbantuan laboratorium virtual 

sebagai solusi praktis untuk mengatasi berbagai kendala fasilitas di sekolah, 

sekaligus memperkaya pengalaman belajar peserta didik melalui pendekatan yang 

lebih kontekstual dan berbasis praktik (Almira et al., 2023). 

Penelitian yang dilakukan oleh Rahayu & Rahayu, (2025) dalam 

Pengembangan E-LKPD Berbasis Guided Discovery dengan Memanfaatkan 

website OLabs pada materi fotosintesis menunjukkan bahwa E-LKPD dengan 

kombinasi metode guided discovery dan simulasi virtual OLabs mampu 

meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik. Peserta didik didorong 

untuk mengamati, mencoba, dan menarik kesimpulan melalui aktivitas eksploratif 

berbasis laboratorium virtual. Selain itu, penelitian tersebut lebih menekankan pada 

peningkatan keterampilan proses sains pada materi fotosintesis dan belum 

mengembangkan bahan ajar yang mampu memvisualisasikan proses fisiologis 

kompleks pada materi Sistem Ekskresi secara menyeluruh. Celah inilah yang 

menjadi dasar perlunya pengembangan E-LKPD berbantuan OLabs pada materi 

Sistem Ekskresi sebagai inovasi bahan ajar yang tidak hanya memungkinkan 

peserta didik belajar mandiri, tetapi juga memberikan pengalaman praktikum 

virtual yang relevan.  
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Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, maka 

diperlukan adanya inovasi bahan ajar interaktif berupa E-LKPD berbantuan Virtual 

Laboratory (OLabs) dalan proses pembelajaran biologi di SMAN 6 Yogyakarta. 

Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Pengembangan E-LKPD Berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs 

(OLabs) pada Materi Sistem Ekskresi Sebagai Bahan Ajar Peserta Didik Kelas XI 

SMA/MA”. Pengembangan E-LKPD Berbantuan Virtual Biology Experiments 

Online Labs (OLabs) ini diharapkan dapat menjadi bahan ajar interaktif yang 

mampu meningkatkan motivasi, pemahaman konsep, serta keterlibatan aktif 

peserta didik dalam kegiatan pembelajaran biologi khususnya pada materi sistem 

ekskresi. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan paparan latar belakang di atas, maka dapat dijelaskan bahwa 

identifikasi masalahnya adalah : 

1. Bahan ajar yang digunakan guru biologi di SMAN 6 Yogyakarta masih terbatas 

pada buku paket dan E-LKPD yang belum menyediakan simulasi virtual 

sehingga kurang memberi ruang eksplorasi aktif bagi peserta didik. 

2. Peserta didik mengalami kesulitan memahami materi biologi khususnya pada 

materi sistem ekskresi, sehingga cenderung menghafal tanpa memahami 

konsep secara utuh. 
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3. Keterbatasan fasilitas laboratorium menyebabkan praktikum biologi tidak 

berjalan maksimal, sehingga diperlukan bahan ajar yang terintegrasi Virtual 

Biology Experiments Online Labs (OLabs). 

C. Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Penelitian ini adalah penelitian pengembangan bahan ajar berupa E-LKPD 

berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs). 

2. Materi pembelajaran yang tercantum dalam E-LKPD merupakan materi pokok 

sistem ekskresi yang mengacu pada kurikulum merdeka dengan batasan 

Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan Pembelajaran (TP). 

3. E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs), dinilai 

berdasarkan penilaian dari 1 ahli materi, 1 ahli media, 3 peer reviewer,  1 guru 

biologi, dan 15 peserta didik kelas XI SMAN 6 Yogyakarta. 

4. Simulasi OLabs yang digunakan dibatasi pada praktikum virtual “Urine Test 

Experiment”, karena merupakan satu-satunya simulasi pada topik ekskresi yang 

tersedia di platform OLabs. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah yang telah diuraikan, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 
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1. Bagaimanakah proses pengembangan E-LKPD berbantuan Virtual Biology 

Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan 

ajar peserta didik kelas XI SMA/MA? 

2. Bagaimanakah kualitas E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments 

Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan ajar peserta 

didik kelas XI SMA/MA berdasarkan penilaian ahli dan praktisi pendidikan? 

3. Bagaimanakah respon peserta didik terhadap penggunaan E-LKPD berbantuan 

Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi 

sebagai bahan ajar peserta didik kelas XI SMA/MA? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan 

penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui proses pengembangan E-LKPD berbantuan Virtual Biology 

Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan 

ajar peserta didik kelas XI SMA/MA. 

2. Mengetahui kualitas E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments Online 

Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi sebagai bahan ajar peserta didik kelas 

XI SMA/MA berdasarkan penilaian ahli dan praktisi pendidikan. 

3. Mengetahui respon peserta didik terhadap penggunaan E-LKPD berbantuan 

Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi 

sebagai bahan ajar peserta didik kelas XI SMA/MA. 
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F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Spesifikasi produk yang diharapkan dalam pengembangan E-LKPD 

berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem 

ekskresi ini adalah sebagai berikut :  

1. E-LKPD yang dikembangkan hanya memuat materi pokok sistem ekskresi 

kelas XI SMA/MA yang disusun berdasarkan Capaian Pembelajaran (CP) dan 

Tujuan Pembelajaran (TP) biologi pada kurikulum merdeka. 

2. E-LKPD dilengkapi dengan integrasi Virtual Biology Experiments Online Labs 

(OLabs) berupa website kegiatan praktikum virtual yang mendukung 

pemahaman peserta didik dalam memahami sistem ekskresi. 

3. Produk E-LKPD didesain menggunakan aplikasi Canva, kemudian keseluruhan 

E-LKPD ditampilkan melalui Heyzine flipbook  yang dapat diakses melalui link. 

4. E-LKPD yang dikembangkan berupa media elektronik yang memuat informasi 

terkait kegiatan pembelajaran sistem ekskresi, terdiri dari halaman sampul, kata 

pengantar, petunjuk penggunaan, anatomi E-LKPD, capaian dan tujuan 

pembelajaran, daftar isi, kegiatan belajar yang berisi materi sistem ekskresi 

serta aktivitas praktikum virtual laboratorium online melalui OLabs, 

rangkuman, evaluasi, glosarium, daftar pustaka, dan profil penulis. 

5. Penggunaan E-LKPD memerlukan jaringan internet, karena terdapat tautan ke 

simulasi OLabs, serta latihan soal interaktif yang hanya dapat diakses secara 

online. 
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G. Manfaat Penelitian 

Manfaat pengembangan E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments 

Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi baik manfaat secara teoritis 

maupun praktis adalah sebagai berikut :  

1. Manfaat Teoritis 

a. Menambah wawasan mengenai pengembangan E-LKPD berbasis 

laboratorium virtual sebagai bahan ajar inovatif pada pembelajaran biologi, 

khususnya pada materi sistem ekskresi. 

b. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada inovasi 

bahan ajar digital, laboratorium virtual, atau pengembangan E-LKPD 

interaktif. 

c. Memperkuat teori sebelumnya bahwa pemanfaatan media pembelajaran 

digital seperti laboratorium virtual Online Labs (OLabs) dapat 

meningkatkan pemahaman konsep, motivasi, serta keterlibatan aktif peserta 

didik. 

2. Manfaat Praktis 

a) Bagi Pendidik  

1) E-LKPD berbantuan OLabs dapat dimanfaatkan sebagai bahan ajar 

pada materi sistem ekskresi untuk peserta didik kelas XI SMA/MA. 

2) Memudahkan pendidik dalam menyampaikan konsep yang susah 

dipahami pada materi ekskresi melalui simulasi virtual dan aktivitas 

interaktif. 
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3) Mendorong pendidik untuk mengembangkan inovasi bahan ajar yang 

lebih menarik dan relevan dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21, 

khususnya melalui bantuan integrasi teknologi seperti laboratorium 

virtual. 

b) Bagi Peserta Didik 

1) Memberikan pengalaman belajar interaktif dan mandiri melalui E-

LKPD yang terintegrasi dengan simulasi OLabs. 

2) Meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep pada materis sistem 

ekskresi melalui aktivitas investigatif, simulasi virtual, serta latihan-

latihan yang terstruktur di dalam E-LKPD. 

c) Bagi Pembaca 

1) Memberikan informasi baru terkait pengembangan bahan ajar berbasis 

E-LKPD dan pemanfaatan labooratorium virtual dalam pembelajaran 

biologi. 

2) Menjadi rujukan dan inspirasi bagi penelitian selanjutnya yang ingin 

mengembangkan bahan ajar elektronik, media laboratorium virtual, 

atau penelitian sejenis pada materi biologi lainnya. 

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

Asumsi dan keterbatasan pengembangan pada penelitian pengembangan E-

LKPD bebantuan Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi 
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sistem ekskresi sebagai bahan ajar peserta didik kelas XI SMA/MA ini dapat 

dijelaskan sebagai berikut :  

1. Asumsi Pengembangan 

a. Pengembangan E-LKPD berbantuan OLabs dapat dijadikan sebagai bahan 

ajar pada materi sistem ekskresi untuk peserta didik kelas XI SMA/MA. 

b. Produk yang dikembangkan menjadi bahan ajar yang fleksibel karena dapat 

digunakan secara mandiri oleh peserta didik. 

c. Bahan ajar E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs 

(OLabs) memuat praktikum virtual yang interaktif. 

2. Keterbatasan Pengembangan 

a. E-LKPD yang dikembangkan hanya berfokus pada materi sistem ekskresi 

kelas XI SMA/MA sesuai Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan 

Pembelajaran (TP) di Kurikulum Merdeka 

b. E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs)  ini, 

tidak dilaksanakan uji coba secara luas dalam kegiatan pembelajaran di 

sekolah. 

c. Kegiatan praktikum virtual yang digunakan terbatas pada simulasi yang 

tersedia di OLabs, sehingga tidak seluruh konsep ekskresi dapat 

divisualisasikan melalui laboratorium virtual. 
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     BAB V  

PENUTUP  

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dari pengembangan E-LKPD berbantuan Virtual 

Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi, dapat 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:  

1. Penelitian ini berhasil mengembangkan bahan ajar berupa Elektronik Lembar 

Kerja Peserta Didik (E-LKPD) berbantuan Virtual Biology Experiments Online 

Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi untuk peserta didik kelas XI 

SMA/MA. Proses pengembangan menggunakan model ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan Evaluation), namun dibatasi 

hingga tahap development. 

2. Berdasarkan penilaian kualitas produk dari ahli materi, ahli media, peer 

reviewer, dan guru biologi, E-LKPD berbantuan Virtual Biology Experiments 

Online Labs (OLabs) memperoleh penilaian yang masuk dalam kategori Sangat 

Baik. Hal ini dibuktikan dengan hasil penilaian kualitas oleh ahli materi sebesar 

95%, ahli media sebesar 84,6%, peer reviewer sebesar 97,9%, dan guru biologi 

sebesar 98,8%. 

3. Berdasarkan respon peserta didik terhadap uji coba penggunaan E-LKPD 

berbantuan Virtual Biology Experiments Online Labs (OLabs) yang 

dikembangkan mendapat persentase keidealan sebesar  91,9%. 
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Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa E-LKPD berbantuan Virtual 

Biology Experiments Online Labs (OLabs) pada materi sistem ekskresi untuk 

peserta didik kelas XI SMA/MA yang dikembangkan melalui model ADDIE layak 

digunakan sebagai bahan ajar interaktif  dalam pembelajaran materi sistem ekskresi 

di kelas XI SMA/MA. 

B. Saran 

  Berikut beberapa saran dalam rangka memperbaiki pengembangan produk 

untuk ke tahap yang lebih berkelanjutan: 

1. E-LKPD berbasis OLabs dalam bentuk digital diharapkan dapat digunakan 

secara konsisten oleh guru dan peserta didik pada berbagai materi biologi 

lainnya. Hal ini bertujuan untuk menunjang proses pembelajaran yang lebih 

interaktif dan mendukung ketercapaian kompetensi. 

2. Penelitian berikutnya perlu melakukan kajian lebih mendalam terkait 

penerapan pendekatan pembelajaran dalam perancangan E-LKPD. Selain itu, 

karena praktikum virtual pada OLabs saat ini masih terbatas pada uji urin dan 

organ ginjal, maka pengembangan lebih lanjut perlu diperluas ke berbagai 

organ tubuh agar cakupan praktikum semakin komprehensif. 

3. Produk E-LKPD yang telah dikembangkan perlu dilakukan perbaikan untuk 

meningkatkan kualitas dan daya tariknya. Setelah melalui tahap revisi, produk 

dapat diuji coba secara lebih luas sehingga diperoleh gambaran efektivitas dan 

kelayakan penggunaan dalam skala besar. 
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