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ABSTRAK

Penelitian ini bertujan untuk mengetahu{1) modellaboratorium virtual
instalasi penerangan listrik, (2) kelayakan laboratoriunnaiinstalasi penerangan
listrik, dan (3)respon siswa terhadap penggunaan laboratorium Virselasi
penerangan listridalam mendukung pembelajardirSMK.

Penelitianini merupakan jenis penelitiaResearch ath Development
(R&D) menggunakan motigogengembangan penelitian ADDIE.aboratorium
virtual yang dikembangkan merupakan jenis laboratorium virtual 2D beflzessis
Penelitiandilakukan di SMK Maarif 1 Wates dengagsponden penelitian yakni 1
guru dan27 siswa kelas<l Teknik InstalasiTenaga ListrikMetode pengumpulan
data dilakukan dengan : (1) wawancara, (2) angket dan (3) obsere&sik
andisis data dilakukan dengan teknik diskriptif kualitatif daantitatif Instrumen
penelitian yang digunakan meliputi : (1) instrumen panduan wawancara, (2) angket,
dan (3) observasValidasi instrumen dilakukan oleh dosen pembimbifajiditas
produk dilakukan dengamxpert judgement oleh ahli di lingkungan Bala
Pengembangan Multimedia Pendidikan dan Kebudayaan (BPMPK) dan dosen
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY.

Hasil penelitian yang diperoleh berdasvalidasi ahli, uji cobadan
observasi menunjukkan : (1) model laboratorium virtual instalasi perardistik
yang tepat merupakan laboratorium virtual yang memilieralatan praktikum,
berbasis komputer, jaringan komunikasi hardware pendukung, program simulasi,
manajemen laboratorium danerpandu praktikum (2) tingkat kelayakan
laboratorium virtuatermasik dalam kategori sangat layd&ngan nilai76,38dan
hasil uji kelayakan penggunaan guik dengan nilai 91,60(3) respon siswa
terhadap penggunaan laboratorium virtual sangat tinggi, terbuktipdaiiaian
respon swa aspek perilaku 9% bai&6% sangat baiklan 5% kurandpaik.

Kata kunci :research and developmefdboratorium virtual, instalasi penerangan
listrik, ADDIE



DEVELOPMENT OF VIRTUAL LABORATORY BASED ON FLASH
BASIC COMPETENCE COMPONENTS INTRODUCTION OF
ELECTRICAL LIGHTING INSTALLATION  IN MAARIF 1 WATES
VOCATIONAL HIGH SCHOOL

By :
Muhamad Hasymi Hilman
NIM. 15501244010

ABSTRACT

This research aisto find out: (1) the model of virtual laboratory of electric
lighting installations, (2) the feasibility level of the virtual laboratory of electric
lighting installations, and (3) the response of students as virtual laboratory users
of electric lighting installatios in supporting learning paess in vocational high
school.

This researchis Research and Development (B&research using the
ADDIE research development model. The virtual laboratory develop@d2D
virtual laboratory based on flash. The reseaishmnducted at Maarif 1 Wates
Vocational High School with research responderits teacher and 27 students of
class Xl Electricity Installation Engineering. The method of data colle@tidane
by: (1) interviews, (2) questionnaires, and (3) observatidine data analysis
technique igperformed using qualitative and quantitative descriptive techniques
The researchused instrumentsare : (1) interview guide instruments, (2)
guestionnaires, and (3) observation guide instrumemntstrument validation is
doneby the supervisoProduct validity tesis done by expert judgment by experts
in Multimedia Education and Culture Development Center (BPMPK) and lecturer
in Electrical Engineering Education Department FT UNY.

The results of research based on expert aaiioh, trials, and observations
obtainedshow that (1) the virtual laboratory model of electric lighting installation
would be good if the virtual laboratory hagracticum utilities, computer based,
hardware network, simulation program, laboratoriummagement and practicum
guide (2 ) the feasibility level of virtual laboratoof electric lighting installation
categorized as very good based on the results of product feasibility test with an
average value of 76.38om value of 10@nd the results ahe feasibility test of
product ug with an average value of 91.60 from value of, Hd@ (3) the response
of students to virtual laboratory use are very high, it was evident from assesment of
student response in behavior aspect infotimat9% of studentsvas good86% of
students was very goaehd 5% was not good

Keywords: research and development, virtual laboratory, electric lighting
installation, ADDIE
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan berperan penting dalam pengembangan kualitas sumber daya
manusia. Kualitas sumber daya manusia yang baik akan mempermudah
pertumbuhan ekonombangsa. Negara Indonesia merupakan negara yang
menjamin pemerataan pendidikan bagi seluruh warga negaranya, sebagaimana
tertuang dalam pasal 31 ayat 1 Undamgndang Dasar Negara Republik Indonesia
Tahun 1945 vyang menyatakan hdkanlemdapat iset i a
p e ndi dDeriganrmpénguasa&eilmuan yang tinggi oleh setiap warga negara,
diharapkanindonesia dapat terus berkembang menjadi negara yang kuat dan
mandiri dalam segala hal.

Negara Indonesia mengafafur, jenjangdan jenis pendidikan sedemikian
rupa.Berdasar UndangUndang No. 20 Tahun 2003, jalur pendidikan di Indonesia
terdiri atas pendidikan formal, nonformehn informal.Pendidikan formal adalah
jalur pendidikan yang terencana, terstruktur, sisterrddizberjenjang yang terdiri
atas pendidikan dasar, menengdhan tinggi. Pemetaan struktur dan jenjang
pendidikan formal baku dan direncanakan secara umum oleh dinas pendidikan.
Berbeda dengan pendidikan formal, pendidikan nonformal adalah jalur pendidikan
yang tidak mengharuskan adanya sistem jengagy struktur dalam pendidikan
Oleh karena itutidak semua pendidikan nonformal memiliki stuktan jenjang

pendidikan. Aabila dalam pendidikan nonformal tersebut memiliki struktur dan



jenjang pendidikan, peataan struktur dan jenjang pendidikan antara pendidikan
nonformalyangsatu dan lainnya tidak sama mengingat tidak adanya aturan baku
pemetaan struktur dan jenjang pendidikan nonfolyaal ditentukaroleh dinas
pendidikan Pendidikan informamerupakan jar pendidikan yangmu dan unsur
pendidikannya bersumber dari keluarga dan lingkungan sekitar tempat tinggal
seseorang

Pengklasifikasian bentuk pendidikan di setiap jenjang pendidikan
didasarkan pada tujuan pendidikan yang ingin dicapai dari setiap satuan pendidikan.
Pendidikan dasar merupakan salah satu jenjang jalur pendidikan formal yang
mempersiapkan peserta didik skeioe memperoleh pendidikan tingkat menengabh.
Bentukbentuk pendidikan dasar diantaranya Sekolah Dasar (SD), Madrasah
Ibtidaiyah (MI), dan bentuk pendidikan daslain yang sederajaPendidikan
menengah merupakan bagian dari rangkaian jalur pendidikan Iforam
menampung peserta didik setelah menyelesaikan pendidikan jenjang pendidikan
dasar. Pendidikan menengah dapat berupa pendidikan umum seperti Sekolah
Menengah Atas (SMA), Madrasah Aliyah (MA) dan bentuk lain yang sederajat
dengannya atau pendidikanjleian seperti Sekolah Menengah Kejuruan (SMK),
Madrasah Aliyah Kejuruan (MAK) dan bentuk lain yaseglerajat dengannya. Satu
tingkat lebih tinggi dari pendidikan jenjang menengah, terdapat pendidikan tinggi
yang menyediakan berbagai program pendidikah berbagai bentuk perguruan
tinggi. Berbagai program pendidikan yang diselenggarakan diantaranya program

diploma, sarjana, magister, spesialis, profesi dan doktor. Sedangkan Berbagai



bentuk perguruan tinggi diantaranya akademi, @kitiik, sekolah tinggiinstitut
atau universitas.

Penyelenggaraan pendidikan oleh jenjang pendidikan tertentu memiliki
tujuan yang berbeda. Padanjang pendidikan menengah, penyelenggaraan
pendidikam umum oleh SMA ditujukan untuk menyiapkan peserta didik
mengenyam pendidikangila jenjang yang lebih tinggi dan spesfiikepdiknas,

2004 : 112)Penyelenggaraan pendidikan kejuruan jenjang menengahSiiéh
ditujukan untuk menyiapkan peserta didik melakukan suatu pekerjaan tertentu
(Peraturan Pemerintah No. 29 Tahun 19%grdasar tujuan pendidikan I8MA
menekankan peserta didiknya padaquersaan konsep secara tearibgelalui
satuan pendidikan irdiharapkandapatmemunculkan peserta didjang mampu
menemukaigagasataru secara konseptis dan teodiigenjang pendidikan tinggi.
SedangkanSMK menekankan pada penguasaan keilmuan terapan, proporsi
pembelajaran yang bersifat praktik lebih banyak daripada pembelajaran yang
bersifat teoritis,dan kehadiran pembelajaran teoritis hanya sebagai pendukung
penbelajaan praktik.Sehingga melalui satuan pendidikiam diharapkandapat
mencetakkenaga kerja yang terampil dan kompeten pada salah satu bidang ilmu
tertentu.

SMK sebagai penyedia layanan pendidikaguruantingkat menengah
senantiasa mendidik pesedidiknya untuk menjadi pribadi yang siap kekal
ini dilakukan dengan memperbanyak jam belajar yang bersifat praktik di sebuah
ruangan khusus yang biasa disebut dengan bengkel atau laboratorium.

Laboratorium menurut Emha (2008gplam Daryanto (2018)merupakan suatu



tempat yang dignakan untuk melakukan uji coba, penelitian atau penyelidileam
kegiatan ilmiah lain berkaitan dengan ilmu fisika, kimia, biglatan bidang
keilmuan lain Menurut Rustaman (20QB37), laboratorium dafa arti sempit
diartikan sebagai suatu ruangan yang dibatasi dinding dan atap dan didalamnya
terdapat berbagai macam alat dan bahan praktikBendasar pendapat ahli
tersebut, dapat disimpulkan secara umum bahwa laboratorium merupakan suatu
tempat untuk mengadakan peraah, penyelidikandan sebagainya berkaitan
dengan bidang ilmu tertentu yang di dalamnya terdapat sejumlah alat dan bahan
praktikum.

Dapat diambil pemahaman bahwa kehadiran bengkel atau laboratorium di
tengahtengah sekolah menengah kejuruan sangatrehtirena berperan besar
dalam peningkatan keterampilan dan kompetensi peserta didik. Akan tetapi, kondisi
di lapangan menunjukkan fasilitas pendukung pembelajaran praktik dan
laboratoriumdi beberapa SMK masih kurang memadaalaan ini dapat terjadi
karena berbagai kendaldjantaranya X) biaya pengembangan dan perawatan
laboratorium yang cukup mah#2) menjadikan suatu ketergantungan bagi peserta
didik untuk selalu berada di sekolah selama ingin belajar atau melaksanakan
praktikum;(3) membatasi wdld belajar atau praktikum peserta didik karena hanya
dapat melakukan praktikum divaktu tertentu di sekolah4) pembelajaran
praktikum ®lama ini dirasa cenderung monotoleh peserta didikb) materi
pelajaran yang haruspilajari peserta didikukup banyak, sehingga membutuhkan
lebih banyak waktu menggunakan laboratorium sek@pperhatian peserta didik

terhadap keamanan daedelamatan kerja cukup rendaintuk itu diperlukan



suatu laboratorium virtual yang dapat memberi salasi berbagapermasalahan
tersebut dengan memfasilitasi berbagai alat dan bahan kebutuhan pembelajaran
praktik siswa yang fleksibekreatif, efektif dan efisien.

Laboratorium virtual merupakan sebuah produk hasil pengembangan
teknologi pada ranah pendidikan. Pengadalan pengembangan laboratorium
virtual ini bertujuan untuk menghadirkan suatu laboratorium dalam suatu media
digital. Dalam laboratorium virtual tersebut segala model alat dan bahan praktik
beserta tata letaknya bersnar diupayakan menyerupai kead&oratorium
sesungguhnya. Kegiatan yang dapat dilakukan peserta didik tktbanmatorium
virtual juga diusahakan untuk semirip mungkin dengan kegiatan yang dapat
dilakukan pesea didik di keadaan sebenarnya, tidak terikat ruang, waktu, biaya
yang relatifrendahdan meminimalisasi bahaya.

Anggaran pendidikamegara berdasar APBNada tahun 2018 tercatat
mencapai 444,1 triliyun rupiah dan pada tahun 2@t@atatmeningkat 13,2 %
mencapaangka492,5 triliyun rupiahDari total anggaran pendidikan tahun 2019
tersebut, tidak kurang dari 16,8 triliyun rupiah digunakan upitkgembangan
pendidikan kejuruadi indonesiaBeberapa kebijakan yang dilakukan pemerintah
gunamengembangkan pendidikan kejuruditakukan dengangmbangunan dan
revitalisasi ruang kelas dan laboratorium sekoRdmda tahun 2019, berdasar data
dai Kemenaker, pemerintah mencanangka&ambangun dan merevitalisasi ruang
kelas dan laboratorium di 1000 sekolah dengan anggaran rmaasigg sekolah 1
milyar. Tidak hanya itu, berdasadata yang diperoleh dari Kemendikbud

pemerintah juga akan merevitalisasi 1407 ruang praktek SMK dan 6 ribu paket



peralatan pendidikan SMKRPengalokasian dana pembangunan ruang kelas dan
laboratorium sekolah sebesar 1 milyar pekolah terbilang tinggi, sehingga
diperlukan suatu solusi untuk menekan jumlah dana tersebut.

Siswa SMK setidaknya menghabiskan waktu untuk belajar di sekolah
sebanyak 48 jam pghranper minggudengan alokasi waktu 45 menit setiap
jamnya.Total jumlahwaktu 48 jam pelajaran ini, tidak sement@rta digunakan
hanya untuk mata pelajaran paket keahlian saja, melainkan juga untuk mata
pelajaran wajib 24 jam pelajaran, dasar bidang keahlian 6 jam pelajaran dan paket
keahlian 18 jam pelajaraAlokasi waktul8 jam pelajaran paket keahlian ini masih
terbagi dalam beberapa maklajaran

Pada sekolah menengah kejuruan dengan paket keahlian teknik instalasi
tenaga listrik, setidaknya terdapat tiga mata pelajaran paket keahlian, diantaranya :
(1) mata pelajaran instalasi penerangan listrik 8 jam pelajaran, (2) instalasi tenaga
listrik 6 jampelajaran dan (3) instalasi motor listdkam pelajaran. Masingasing
kegiatan pembelajaran mata pelajaran paket keahlian terbagi kedalam kegiatan
pembelajaran yang bersifat teoritis dan praktik. Berdasar hal tersebut, siswa sekolah
menengah kejuruan meghabiskan waktu praktikum di laboratorium sekolah
kurang dari 8 jam pelajara8 x 45 menit)setiap minggunyaHal ini begitu
membatasi siswa untuk mengembangkan kompetensi keahliannya dengan
melakukan pembelajaran praktik di laboratorium

Tanpa adanyakaes penggunaan laboratorium yang fleksibel, siswa SMK
tidak dapat sewaktwaktu melakukan pembelajaran praktik secara mandiri,

mengingat pembelajaran praktik membutuhkan berbagai alat dan piranti pendukung



praktikum yang hanya tdapat di laboratorium selah. Tidak hanya itugengan
banyaknya jumlah materi pembelajaran yang bersifat praktik mengharuskan siswa
lebih berlamdama menggunakan laboratorium sekolah untuk melakukan
praktikum.Berdasar struktur kurikulum dan silabus SMK program keahlian teknik
instalasi tenaga listrik,idak kurang dari 1Z&ompetensi dasamata pelajaran
instalasi penerangan listrik harus di selesaikan untuk dipelajari dalam kurun waktu
empat semester.

Berdasarkan data dari PT BPJ8gka kecelakaan kerja tahun 2018
mencapai, 17305kasus. Jumlah tersebut meningkat dibag tahun sebelumnya.
Tahun 2017 sebanyak 123.041 kasus, tahun 2011 sebanyak 99.49ltdtasus,
2010 sebanyak 98.711 kasus sehinggaredtasetiap hari kerja terjadi lebih dari
414 kasus kecelakaan kerja di ymahaan yang tercatat sebagai anggota BPJS.
Salah satu penyebab kecelakaan kerja ini yakni karena pelaksanaan program K3
belum sepenuhnya terealisir dengan baik. Penyebab lain berasal dari faktor manusia
yang tidak mengikuti aturan keselamatan kerja sattk adanya prosedur kerja
yang aman dan juga alat yang tidak memenuhi syarat.

SMK sebagai institusi penghasil tenaga kerja terampil, selayakny memiliki
perhatian besar terhadap penerapan K3 terhadap peserta didflemgamatan
yang dilakukan penulis di SMK Maarif 1 Wates khususnya pada program keahlian
teknik instalasi tenaga listrik menunjukkan bahwa banyak siswa yang belum
memahami akan pentingnya penerapan kesehatan dan keselamatan kerja saat
melaksanakan praktikuntdal ini terlihat saat melaksanakan praktikum beberapa

siswa tidak mengenakan pakaian kerja, kaos tangan, sepatu kerja dan tidak



membacgobsheet Kecelakaan kerja saat pembelajaran praktik di SMK sangat
mungkin terjadi, salah satu cara untuk mengurangka korban kecelakaan kerja
saat pembelajaran praktik dapat dilakukan dengan penggunaan laboratorium virtual
sebagai media pembelajaran praktik.

Jaya dan Haryokpernahmelakukan penelitian mengenai pengembangan
laboratorium virtual pada materi elektika digital tahun 2016. Dalam penelitian
mereka, diperoleh pengetahuan bahwa model pembelajaran menggunakan
laboratorium virtual sangat efektif meningkatkan pemahaman dan keterampilan
siswa dalam proses praktikum elektronika digifil.tahun yang sama Afigg
Harindana juga melakukan penelitian pengembangan laboratorium virtual pada
materi larutan penyangga. Laboratorium virtual yang dikembangkan juga tergolong
cukup efektif meningkatkan pemahaman siswa, terlihat dari nigaiN yang
diperoleh dari perbraingan nilaipretestpostestermasuk dalam kategori sedang
yakni bernilai 0,499. Dua penelitian tersebotemberi informasi bahwa
laboratorium virtual dapat digunakan sebagai salah satu variasi media

pembelajaran

B. Identifikasi Masalah

Salah satu usaha peningkatan keterampilan dan kompetensi peserta didik
pendidikan vokasional tingkat menengah atau sekolah menengah kejuruan (SMK)
dapat dilakukan dengan menambah waktu pembelajaran praktik peserta didik.
Dalam pelaksanaannya, proses pdajaen yang bersifat praktik membutuhkan
persiapan yang lebih matang. Persiapan yang dimaksud disini dapat berupa,

persiapan penyajian materi pembelajaran dan fasilitas penunjang praktikum.



Fasilitas penunjang praktikum dapat berupa berbagai macam albadan yang

akan digunakan siswa dalam proses pembelajaran yang biasanya sudah tersedia

dalam suatu laboratorium terpadu. Dalam praktiknya, pengadaan dan perawatan

alat serta bahan praktik dalam laboratorium tersebut menemui berbagai masalah

dan kendalaRincian permasalahan penggunaan laboratorium sebagai fasilitas

pembelajaran praktik sebagai berikut :

1. Biaya yang digunakan untuk pengembangan dan perawatan alat dan bahan
praktik siswa cukup mabhal

2. Waktu yang dapat digunakan siswa untuk belajar (praktikplabratorium
sekolah terbatas

3. Pembelajaran bersifat praktik hanya dapat dilakukan siswa di laboratorium
sekolah

4. Materi peanbelajaran yang harus pdilajari siswa cukup banyak sehingga
membutuhkan banyak waktu untuk menggunakan laboratorium sekolah

5. Perhatiansiswa terhadap aspek kesehatan dan keselamatan kerja selama
melakukan pembelajaran praktik cukup rendah

6. Kemampuan guru dalam mengemas model pembelajaran dianggap kurang

bervariasi

C. Batasan Masalah

Dalam proses pengemibgan laboratorium virtual inipenulis perlu
membatasi usaha pemecahan masakl#tait dengarpemanfaataraboratorium
sekolahsebagai fasilitas pendukung pembelajaran praigika SMK Pembatasan

masalah ini penulis lakukan dengan memperkecil ruang lingkup dan dukungan



penggunaan labatorium virtual instalasi penerangan listrik hanya pgeld&D 3.1
dan3.2mata pelajaran instalasi penerangan listrik kelas XI program keahlian teknik
instalalasi tenaga listrik yang diajarkan pada semester .gaeujils laboratorium
virtual yang akan dikmbangkan penulis merupakan laboratorium virtual 2D

berbasidlash

D. Rumusan Masalah
Berikut ini rumusan masalah yang muncul dalam penelitian ini :
1. Bagaimanakahmodel laboratorium virtual instalasi penerangan listrik untuk
program kealhn teknikinstalasitenaga listrik di SMK ?
2. Bagaimanakah kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik dalam
mendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK ?
3. Bagaimanakalespon siswa terhadagboratorium virtual instalasi penerangan

listrik dalam mendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK ?

E. Tujuan Penelitian
Berikut merupakan tujuadilakukannya penelitian ini
1. Mengetahui model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik untuk
program kealihn teknik instalasienagdistrik di SMK
2. Mengetahui kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik dalam
mendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK
3. Mengetahuirespon siswa terhaddpboratorium virtual instalasi penerangan

listrik dalam mendukungembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK

10



. Manfaat Penelitian

Berikut ini manfaat yang akadiperoleh dengan dilakukannganelitian ini :

. Mengenalkan laboratorium virtual instalasi listrik yang dapat digunakan sebagai

fasilitas pendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik

. Membantu mencari solusi permasalahan keterbatasan fasilitas pendukung
pembelajaran instalasi penerangan listrik

. Menjadi alat bantu belajar instalasi penerangan listrik bagi peserta didik yang

fleksibel, efektif dan efisien

. Menjadi alat bantu guru dalam mengajar mata pelajaran instalasi penerangan

listrik

. Asumsi Pengembangan

Asumsi dalam penelitian pengembangarsetiagai berikut :

. Laboratorium virtual instalasi penerangan listik menjadi alterntf media
pendukungraktikum instalasi penerangan listrik

. Laboratorium virtual instak penerangan listrik inmembantu siswa belajar
praktik instalasi penerangastiik tanpa harus hadir di laboratorium sekolah

. Laboratorium virtual instalasi penerangantriis mampu membuat siswa
memberi umpan balik dengan baik

. Laboratorium virtual istalasi penerangan listrik imampmu mengumpulkan data

hasil peagamatan praktikum

11



H. Spesifikasi Produk
Pengembangan laboratorium virtual instalasi penerangan listrifidak

terlepas dari kriteri&riteria tertentu laboratorium instalasi penerangan listrik :

1. Mengacu pada jobsheet praktikum mata pelajaran instalasi penerangan listrik
kelas XI program keahlian teknik instalasi tenaga listrik

2. Mampu melakukan simulasi fungsionalitas rangkaian instalasi penerangan
listrik

3. Memungkinkan adanya interaksi siswa ddyotatorium virtual itu sendiri

4. Mendukung kegiatan pembelajaran instalasi penerangan listrik terstandarisasi
oleh PUIL

5. Penyajian alat, bahan praktikum dan tata letak komponen mirip dengan keadaan

sebenarnya

12



BAB I

KAJIAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
1. Pembelajaran Praktik dan Pelatihan
a. Pembelajaran Praktik

Istilah Aipembelajaranberasal dari akar kafibelajan. Ka t laelajao dalam
Kamus Besar Bahasa Indonesia dipahami sebagai usahanendipat ilmu atau
kepandaianusaha untukerusberlatin dan ushauntuk mengubah tingkah laku
yang didasarkan pada pengalaman yang diperééghbelajaran sebagai suatu kata
yang utuh diartikan sebagai suatu prdselajar, perbuatan belajatau melakukan
kegiatan belajar Dalam bahasa inggris, pembelajaran diteriemahkan sebagai
i | e ar yangnbgrasal dari asal kafial e a Manudrut Cambridge Advanced
Learner ds Di ct i okatafrlye aadiartianTsbbagai@luusanas |,
untuk memperoleh pengetahuan dan ketgikan terhadap suatu subjek atau
aktifitasbaru(to get knowledge or skill in a new subject or activifg);usaha untuk
membuat diri anda mengingat suatu tulisan dengan membacanya atau
mengulanginya berkakali (to make yourself remember a piece of writing
reading it or repeating it many times3) usaha untuk mulai memahami bahwa
anda harus mengubah cara anda berper{f@kstart to understand that you must
change you behavef4) usaha untuk diberitahu fakta atau informasi yang tidak
anda ketahufto be tolds facts or information that you did not kno®gdangkan

katafi | e a r diartikan debagai aktifitas memperoleh pengetalftenactivity
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of obtaining knowledge)dan pengetahuan yang diperoleh dengan belajar
(knowledge obtained by study).

Pembelajaran merupakan hasil dari memori, kognisi dan metakognisi yang
memberi pengaruh pada pemahaman dan terjadi setiap hari dalam kehidupan
manusia(Huda, 2018).Selama melakukan proses belajar, seseorang akan terus
menggunakan memori untuk mengetahpa aaja yang ia perlu dapatkan dan
bagaimana mengolah informasi yang diperolehri@ass dan Holyoak, 1986)
dalam (Huda, 2018).

Menurut Dimyati dan Mudjiono (Syaiful Sagala, 2011) dalam Suparno
(2018) pembelajaran athh kegiatan guruterprogram dalam suatu desain
instruksional untuk membuat proses belajar aktif s@mekankan pada penyediaan
sumber belajar. Oemar Hamalik (1994) dalam Suparno (2018) juga mengemukakan
definisi pembelajaran, pembelajaran menurutnya adalah prosedur dan metode yang
ditempuh pendidik untuk memberikan kaudahan bagi peserta didik dalam
melakukan kegiatan belajar secara agtihamencapai tujuatertentu Undang
Undang No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional pasal 1 ayat 20
menyatakan bahwa pembelajaran adaladses interaksi antara pendidik, peserta
didik, sumber belajar dan lingkungan belafaurya (Ruhiat, 2012) dalam Suparno
(2018) mengartikan pembelajaran adalah suatoses yang dilakukan individu
guna mengubah perilaku secara keseluruhan yang merupakadanasiteraksi
antara pengalaman individu dengan lingkungBerdasar hatersebut dapat

diambil simpulan bahwa pembelajaran adalah suatu proses mencapai tujuan belajar
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yang melibatkan pendidik dan peserta didik dalam suatu lingkungan belajar dengan
prosedur dan metode tertentu.

Il stilah dAprakti ko dal am b aihparsaactiicgear, i
menurut Cambr i dge Advanced Learner okata Di cti o
i pr ac tdadilkam sebagai tindakan melakukan sesuatu secara rutin atau
berulangulang untuk meningkatkan keterampilan dalam melakukafthgaact of
doing something regularly or repeatedly to improve your skill at doing/i®nurut
Kamus Besar Bahasimdonesia (KBBI), kea fApr akti ko d() arti ka
pelaksanaan secara nyata apa yang disebut dalam(23qe&laksanaan pekerjaan
dan (3) perbuatan menerapkan tec8ebagai suatu padanan kata yang utuh,
APembel ajaran Pr akt iikuatu graspsaniencapai pupudma mi S
belajar dengan melakukan uji coba atau penerapan teori yang melibatkan pendidik
dan peserta didik dalam suatu lingkungan belajar dengan prosedur dan metode

tertentu.

b. Pelatihan

Pelatihan berasal dari akar kd#atihd yang dalam kamus besar bahasa
indonesidb er ar t i Aaj ar 0. Kata Apel ati hand mem
melatih dan kegiatan atau pekerjaan melatih serta tempat mélatdm bahasa
inggris, kata pelatihan diterjemahkan menjadi Kata r a i yangngetupakan
turunan dari katai t r a.iMerwrut Oxford Living Dictionarieskatafit r ai n o
bermakna mengajar (manusia atau hewan) suatu keterampilan atau jenis perilaku
tertentu melalui latihan dan instruksi yang berkelanjutaach (a person or

animal) aparticular skill or type of behaviour through sustained practice and
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instruction) Kat a fApel ati hano diartikan sebagai
hewan suatu keterampilan atau jenis perilaku tertéht action of teaching a
person or animal a particular skill or type of behaviou)enurut Amstrong dan
Taylor (Suparno, 2018) tentang pelatihan, pelatihan adalah penggusaaksi
kegiatan yang sistematis dan terenaamak memajukan pembelajar@raining is
the use of systematic and planned instruction activities to promote learning).
Pelatihan berdasar Kep. Menkes RI Nomor 725/Menkes/SK/V/2003
merupakan proses pembelajagamameningkatkan kinerja, profesionalisme dan
menunjang pengembangan learienaga kesehatan dalam melaksanakan tugas dan
perannya.Menurut Inpres Nomor 15 tahun 1974 tentang Pelaksanaan Keppres
Nomor 34 tahun 1972 menjelaskan pelatihan sebagai bagian dari pendidikan yang
menyangkut proses belajar untuk memperoleh dan menkagkateterampilan
diluar sistem pendidikan yang berlaku, dalam waktu yang relatif singkat dan
metodenya mengutamakan praktek daripada te&®edangkan Daryanto dan
Bintoro (2014) mendefinisikan pelatihan sebagai suatu proses yang sistematis untuk
mengembanipan pengetahuan, keterampilan dari sikap yang diperlukan dalam
melaksanakan tugas seseorang serta diharapkan akan dapat mempengaruhi

penampilan kerja baik orang yang bersangkutan maupun organisasi tempat bekerja.

2. Pendidikan Kejuruan

Pendidikan kejuruamerupakan salah satu jenis pendidikan yang berlaku di
Indonesia. Jenis pendidikan ini mengedepankan pembelajaran praktik dan pelatihan
dalam proses pembelajarannygendidikan kejuruan dapat dilaksanakan melalui

pendidikan formal maupun pendidikan nonform®&endidikan formal yang
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mengakomodasi jenis pendidikan tersebut meliputi jenjang pendidikan tinggi dan
jenjang pendidikan menengah.

Pendidikan kejuruan jenjang menengeibeda dengan pendidikan kejuruan
atau keahlian jenjang pendidikan tinggi. Matgng diajarkan dalam pendidikan
kejuruan jenjang menengah cenderung lebih sederhana, mendasar dan aplikatif.
Pendidikan kejuruan jenjang menengah yang terdapat di Indonesia yakni Sekolah
Menengah Kejuruan dan Madrasah Aliyah Kejuruan. Peraturan Peaherint
Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2010 Tentang Pengelolaan dan
Penyelenggaraan Pendidik@asal 1menjelaskan Sekolah Menengah Kejuruan
yang lkemudian disingkat SMK, sebagsilah satu bentuk satuan pendidikan formal
yang menyelenggarakan pendidikan ke@n pada jenjang pendidikan menengah
sebagai lanjutan dari SMP, MTs atau bentuk lain yang sederajat atau lanjutan dari
hasil belajar yang diakui sama atau setara SMP atau $&lanjutnya, Madrasah
Aliyah Kejuruan yang kemudian disingkat menjadi MAK dightan sebagai salah
satu bentuk satuan pendidikan formal dalam binaan menteri agama yang
menyelenggarakan pendidikan kejuruan dengan kekhasan Agama Islam pada
jenjang pendidikan menengah sebagai lanjutan dari SMP, MTs atau bentuk lain
yang sederajat ataanjutan dari hasil belajar yang diakui sama atau setara SMP
atau MTs.

SMK dan MAK dapat terdiriatastiga tingkatan kelas, yakni kelas 10
(sepuluh), kelas 11 (sebelas) dan kelas 12 (dua belas) atau empat tingkatan kelas
yakni kelas 10 (sepuluh), kelas (sklkelas), kelas 12 (dua belas) daatas 13 (tiga

belas).
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3. Mata Pelajaran Instalasi Penerangan Listrik

Salah satu tujuan pengembangan laboratorium virtual berbasis flash instalasi
penerangan listrik ini adalah untuk membantu sisglas XI TTLSMKMa 6 ar i f 1
Wates dalam mencapai tujuan pembelajaran instalasi penerangan listrik. Tujuan
pembelajaran instalasi penerangan listrik ini dapat diperoleh apabiliatap
kompetensi dasar berhasil dipahamai dan dikuasai dengan baik oleh setiap siswa.
Tabel dbawah ini menjelaskan kompetensi dasar berikut indikator pencapaian

kompetensi mata pelajaran instalasi penerangtiklyang perlu dicapai siswa.

Tabell. Kompetensi Instak Penerangan Listrik

Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi
Menjelaskan instalasi lampu - Menjelaskan pengertian komponen instalasi
penerangan pada bangunan penerangan bangunan gedung dengan benar
31 gedung - Menjelaskan cara kerja komponen instalasi

penerangan bangunan gedung dengan benar
- Menjelaskan simbol dan lambang instalasi
penerangan bangunan gedung dengan bena

Menafsirkan gambar kerja - Menjelaskan diagram 1 garis dengan benar
3.0 | Pemasangan instalasi lampu - Menjelaskan diagram pelaksanaan dengaabe

pegerangan pada bangunan - Menjelaskan diagram pemipaan dengan beng

gedung

Mendeskripsikan karakteristik | -  Menghitung arus, tegangan dan daya pada
3.3 | instalasi lampu penerangan pad instalasi penerangan bangunan gedung deng

bangunan gedung benar

4. Strategi PembelajaranPraktik di SMK

Selaras dngan tujuan pendidikan SMyang senantiasa melahirkan tenaga
terampil déam bidang tertentudiperlikanlah suatu strategi pembelajargang
efektif, sesuai dengan karakteristik pembelajaran praktik dan pelatihan. Dari
berbagai meam strategi pabelajaranyang pernah di uji cobakan oleh para ahli
kepada peserta didik, strategémbelajaranrdemonstrasi dan simulasilah yang

palingtepat
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a. Demonstrasi

Huda (2018) mengutip pendapat Roestiyah (2008) menjelaskan demonstrasi
sebagai salah satu strategi pembelajaran yaegperlihatkan suatu benda asli,
benda tiruanatau suatu proses dari materi yang diajatkgpada seluruh siswa
Roestiyah (2012) menyemmakan pendapatnya mengenai demonstrasi menjadi
cara mengajar di mana seorang instruktur atau tim guru menunjukkan atau
memperlihatka suatu proses Dari dua pendapat Roestiyah ini penulis
menyimpulkan bahwa demonstrasi merupakaatustrategi pembelajanayang
menuntutseorang instruktur memperlihatkan suatu benda asli, benda tdeuman
suatu proses tentang apa yang akan diajarkan kepada seluruh siswa.

Dalam pel&sanaannya, metode demonstrasi menurut Hamdani (2011)
dapat diselenggarakaalam situassituasi berikut
a. Kegiatan pembelajaran bersifat normal, magang atau latihan bekerja;
b. Materi pelajaran berbentuk keterampilan gerak;
c. Guru bermaksud menyederhanakan penyelesaian kegiatan yang panjang;
d. Guru bermaksud menunjukkanatu standgsgenampilan;
e. Untuk menumbuhkan miessi siswa tentang latihan atguraktik yang

dilaksanakan;
f.  Untuk mengurangi kesalahd&esalahan;
g. Beberapa masalah yang menimbulkan pertanyaan pada siswa dapat dijawab
lebih teliti saat proses demonstrasi atau eksperimen.
Batasbatas metode demonstrasi dan eksperimen meHamtani (2011)

sebagai berikut
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a. Demonstrasi merupakan metode yang tidak wajar apabila alat yang
didemonstrasikan tidak dapat diamati dengan seksama oleh siswa,;

b. Demonstrasi menjadi kurang efektif apatidak diikuti dengan aktivitas yang
melibatkan para siswa untuk ikut bereksperimen dan menjadikan aktivitas itu
sebagai pengalaman pribadi;

c. Tidak semua hal dapat di demonstrasikan di dalam kelompok;

d. Terkadang apabila suatu alat dibawa ke dalam kelasudian di
demonstrasikan terjadi proses yang berlainan dengan proses dalam situasi
nyata.

e. Jika setiap siswa diminta mendemonstrasikan dapat menyita waktu yang

banyak dan membosankan bagi siswa yang lain.

b. Simulasi

Simulasi adalah tingkah laku seseorang untuk berlaku seperti orang yang
dimaksudkan, dengan tujuan agar orang itu dapat mempelajari lebih mendalam
tentang bagaimana orang itu merasa dan berbuat sesuatu (RoestiyahT 2RiiR).
pengajaran dengan simulagmi memiliki banyak kelebihan dan beberapa
kekurangan, berikut ini kelebihan dan kekurangan teknik pengajaran dengan
simulasi menurut Roestiyah (2012) :

Kelebihan teknik pengajaran dengan simulasi :
a. Menyenangkan siswa
b. Menggalakkan guru untuk mengembangkeemativitas siswa
c. Memungkinkan eksperimen berlangsung tanpa memerlukan lingkungan yang

sebenarnya
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d. Mengurangi hahal yang verbalistik atau abstrak

e. Tidak memerlukan pengarahan yang pelik dan mendalam

f.  Menimbulkan semacam interaksi antar siswa, yang menkieenungkinan
timbulnya keutuhan dan kegotengyongan serta kekeluargaan yang sehat

g. Menimbulkan respon yang positif dari siswa yang kurang cakap

h. Menumbuhkan cara berpikir yang kritis

i.  Memungkinkan guru bekerja dengan tingkat abilitas yang beitediza

Kelemahan teknik pengajaran dengan simulasi :
a. Efektivitas dalam memajukan belajar siswa belum dapat dilaporkan oleh riset
b. Banyak orang meragukan hasilnya karena sering tidak diikutsertakannya
elemenelemen yang penting
c. Menghendaki banyak imajinasi dari gunaupun siswa

d. Sering mendapat kritik dari orang tua karena dianggap permainan saja.

Menurut Hamdani (2011) terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan
sebelum menerapkan metode pembelajaran dengan teknik simulasi, diantaranya
sebagai berikut :

a. Pada thap permulaan proses belajar, diperlukan tingkabadvah realitas.
Siswa diharapkan mengidentifikasikan lokasi tujuan, -sifat benda,
tindakan yang sesuai dengan kondisi tertentu dan sebagainya.

b. Pada tahap pertengahan proses belajar, diperlukan tingkat realitas yang

memadai. Siswa diharapkan dapat mempelajari sesuatu dalam kaitan dengan
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pengetahuan yang lebih luas dan mulai mengoordinasikan keterampilan
keterampilan.
c. Pada tahap akhir, diperlukangdkat realitas yang tinggi

d. Siswa diharapkan dapat melakukan pekerjaan seperti yang seharusnya.

Hamdani (2011) juga mengemukakan syarat dimana proses pembelajaran
dengan teknik simulasi dapat diterapkan sebagai berikut :
a. Pendidikan bersifat formal atamagang
b. Memberikan kegiatakegiatan yang analogis
c. Memungkinkan praktik dan umpan balik dengan resiko kecil

d. Diprogramkan sebagai alat belajar mandiri

(2]

. Definisi Laboratorium Virtual
a. Laboratorium

Laboratorium adalah suatu tempat yang digunakan untekakukan
percobaan maupun pelatihan yang berhubungan dengan ilmu fisika, biologi dan
kimia atau bidang ilmu lain (Daryanto, 201Baboratorium dalam bahasa inggris
diterjemahkan sebagdi | a b or anenorutCambr i dge Advanced
Dictionary and Thesauruskata fi | a b o r adiadikary sebagai ruang atau
bangunan dengan peralatan ilmiah untuk melakukamesghiatau untuk mengajar
sains atau templadimana bahan kiraiatau obabbatan diproduks{a room or
building with scientific equipment for doing scientific test or for teaching science,
or a place where chemicals or medicines are produdegbaturan Menteri Negara

Pendayagunaan Aparatur Negara dan Reformasi Birokrasi Nomor 3 Tahun 2010
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Pasal 1 men|askan, laboratorium adalah unit penunjang akademik pada lembaga
pendidikan, berupa ruangan tertutup atau terbuka, bersifat permanen atau bergerak,
dikelola secara sistematis untuk kegiatan pengujian, kalibrasi dan atau produksi
dalam skala terbatas dengaanggunakan peralatan dan bahan berdasarkan metode
keilmuan tertentu, dalam rangka pelaksanaan pendidikan, penelitian dan
pengabdian kepada masyarak&talam peraturan pemerintah tersebut juga
dijelaskan pembagian laboratorium bemtéan tipetipe labord&orium tertentu,
sebagai berikut :

1). Laboratorium Tipe I, merupakan laboratorium ilmu dasar yang terdapat di
sekolah pada jenjang pendidikan menengah, atau unit pelaksana teknis yang
menyelenggarakan pendidikan dan atau pelatihan dengan fasilitagaognun
peralatan kategori | dan Il, dan bahan yang dikelola adalah bahan kategori
umum untuk melayani kegiatan pendidikan siswa.

2). Laboratorium Tipe Il, merupakan laboratorium ilmu dasar yang terdapat di
perguruan tinggi tingkat persiapan (Semester &idu unit pelaksana teknis
yang menyelenggarakan pendidikan dan atau pelatihan dengan fasilitas
penunjang peralatan kategori | dan Il, dan bahan yang dikelola adalah bahan
kategori umum untuk melayani kegiatan pendidikan mahasiswa.

3). Laboratorium Tipéll, merupakan laboratorium bidang keilmyang terdapat
di jurusan atau program studi, atau unit pelaksana teknis yang
menyelenggarakan pendidikan dan atau pelatifmgan fasilitas penunjang

peralatan kategori I,Il dan Ill. Bahan yang dikelola adalahab kategori
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4).

umum dan khusus untuk melayani kegiatan pendidikan, dan penelitian
mahasiswa atau dosen.

Laboratorium Tipe IV, merupakan laboratorium terpadu yang terdapat di pusat
studi fakultas atau universitas, atau unit pelaksana teknis yang
menyekenggarakan pendidikan dan atau pelatihan dengan fasilitas penunjang
peralatan kategori I,Il dan Ill. Bahan yang dikelola adalah bahan kategori
umum dan khusus untuk melayani kegiatan penelitian dan pengabdian kepada

masyarakat, mahasiswa dan dosen.

Fasilitas penunjang peralatan kategori,|dHn 11l sebagaimana dimaksud

dijelaskan sebagai berikut :

1)

2)

3)

Peralatan kategori I, merupakan peralatan yang cara pengoperasian dan
perawatannya mudah, risiko penggunaan rendah, akurasi kecermatan
pengukurannya relah, serta sistem kerja sederhana yang pengoperasiannya
cukup dengan menggunakan panduan (SOP, manual).

Peralatan kategori Il, merupakan peralatan yang cara pengoperasian dan
perawatannya sedang, risiko penggunaan sedang, akurasi kecermatan
pengukurannyasedang, serta sistem kerja yang tidak begitu rumit yang
pengoperasiannya memerlukan pelatihan khusus tertentu.

Peralatan kategori Ill, merupakan peralatan yang cara pengoperasian dan
perawatannya sulit, risiko penggunaan tinggi, akurasi kecermatan
pengukwannya tinggi, serta sistem kerja rumit yang pengoperasiannya

memerlukan pelatihan khusus tertentu dan bersertifikat.
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Pendidikan kejuruan jenjang menengah menggunakan laboratorium tipe |
guna mendukung proses pembelajarannya dengan fasilitas penuejafaian

yang digunakan kategori | dan II.

b. Laboratorium Virtual

Menurut Kamus Besar Bahasa I ndonesi a,
Afsesuatu yang mirip atau sangat mirip
diarti kan juga sebagai ifsesuatu yang t a
perangkat | un ak ahksa imggustnenudambidgd Aavancédd
Learner 6s Dicti oinsatriyl aahn dii vTihretsuaaulrou sd i ma k n
yang bisa dilakukan atau dilihat menggunakan komputer dan karena itu tanpa pergi
ke mana pun atau berbicara dengan siapggamething that can be done or seen
using a computer and therefore without going anywhere or talking to anywhere)
atau dapat diartikan juga sebagai sesuatu yang digunakanmetggambarkan
sesuatu yang dapat dilakukan atau dilihat menggunakan kompatemégernet
daripada pergi ke suatu tempat, bertemu o@agg secara langsung dan am
(used to describe something that can be done or seen using computers or the
internet instead of going to a place, meeting people in person etc.).

Menurut Yuniarti (2017) mengutifNazipah (2013)Laboratorium virtual
merupakan suatu perangkperalatan laboratorium dalam bentuk multimedia
interaktif berbasis perangkat lunak komputer yang dioperasikan dengan perangkat
keras komputer dan dapat mensimulasikan kagidi laboratorium sesungguhnya.
Kurniawan (2014) mengutip Rani (2008) menjelaskan bahwa laboratorium virtual

merupakan salah satu proses pembelajaran elektronik berbasis simulasi komputer
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yang dapat digunakan sebagai alternatif media belajar matemtierserta

mensolusi permasalahan keterbatasan dan ketiadaan alat praktikum pada

laboratorium sesungguhnya.

Menurut Pertiwi (2014) tidak ada batasan yang jelas mengenai suatu media
belajar dapat dikatakan sebagai suatu laboratorium virtual atau tidaknigeeng
keberagaman model dan struktur yang terdapat pada laboratorium virtual yang satu
dengan yang lainnya sangat luas disesuaikan dengan sifat proyek yang diteliti,
tujuan dan teknologi yang terlibat.

Huda (2011) mengutip Dillon (2007) menerangketerapa kritéa yang
sebaiknyadimiliki oleh suatu laboratorium virtual diantaranya :

1. Peralatan praktikum (the lab sets and equipmentkehadiran laboratorium
virtual tidak dapat menggantikan peran laboratorium sesungguhnya. Kompetensi
menggunakan berbag alat pendukung praktikum di laboratorium
sesungguhnya sangat dibutuhkan alsler dalam hal ini yaknisiswa SMK,
hanya saja untuk beberapa kasus tertentu penggunaan laboratorium virtual dapat
menjadi solusi permasdian.

2. Menggunakan komputer (computerdevices)laboratorium virtual digunakan
dalam sebuah komputer sehingga siswa dapat menggunakan laboratorium virtual
ini dimana saja dan kapan saja.

3. Jaringan komunikasi hardware pendukung (communication network),
seluruh alatalat pendukung penggunaan dattorium virtual harus terhubung
dengan komputer mengingat hubungan siswa dengan komputer hanya

berlangsung melalui komunikasi digital.
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4. Program simulasi (simulation program), kegiatan praktikum dalam suatu
laboratorium virtual diwakili oleh program simulasi yang didesain khusus untuk
mencapai tujuan penguasaan kompetensi tertentu.

5. Manajemen laboratorium (managing the lab),alangkah baiknya apabila
dalam suatu laboratorium wil didapati unsur pendidikan menggunakan
laboratorium secara baik dan benar (langkaiygkah menggunakan
laboratorium : persiapan alat dan bahan, proses praktikum ddaifgin

6. Staff Teknis (technical staff), akan lebih baik apabila dalam laboratorium
virtual tersebut dilengkapi dengan pemandu praktiksnpervisoratau yang
sejenis dengannya.

Karmilasari (2014) mengutip Hendra (2012) mengklasifikasikan
laboratorium virtual menjadi dua jenis yakni laboratorium virtual berbasis simulator
dan berbasisdmputer termasuk di dalamnya dapat berupa laboratorium virtual 2D
atau 3D.Tabel 2menunjukkan keuntungan dan kerugian penggunaan laboratorium
nyata, virtual dan remote menurut Karmilasari (2014) mengutip Nedic (2003)

Tabel 2 Keuntungan dan kerugigrengguan beberapa jenis laboratorium

Jenis Laboratorium Keuntungan Kerugian
1. Data Realistis 1. Terbatas ruang dan
2. Berinteraksi langsung dengan waktu
Laboratorium Sesungguhnys peralatan 2. Terjadwal
(Nyata) 3. Kerja kolaboratif 3. Biayatinggi
4. Berinteraksi dengan superviso| 4. Membutuhkan
supervisor
1. Penjelasan konsep baik 1. Data cukup ideal
2. Tanpa batasan ruang dan wak 2. Kolaborasi terbatas
Laboratorium Virtual 3. Cukup dapt berinteraksi 3. Tidak berinteraksi
dengan pemandu dengan peralatan
4. Biaya rendah sesungguhnya
1. Berinteraksi dengan peralatan| 1. Kolaborasi terbatas
L . sesungguhnya 2. Kehadiraan sebatag
aboratorium Remote )
2. Tanpa batasan ruang dan wak virtual

3. Biaya cukup tinggi
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6. SoftwarePengembangan Laboratorium Virtual
a. Adobe Animate CC 2017

Adobe Animate merupakansoftware pengembangan animasi dan
multimedia yang banyak digemari karena kemudahan penggunaan dan berbagai
macam fitur yang disediakannya. Adobe Animate merupakan pengembangan
softwaredari versi terdahulunya yaifeutureSplashAnimatoyang dikembangkan
oleh FutureWave Softwarpada Mei 1996sebelum berganti nama menjadi
macromedia flash karena diakuisisi oleh macromedida Desember 1996 dan
semenjak tahun 20@%ambil alih oleh adobe system. Adobe Animate mendukung
perancangan vektor grafis, animasi dan multimédidbasis flastyang dapat di
publikasikan ke berbagai platform seperti android, iOS, WindowsixLdan sistem
operasi lainnya dalam format HTML5,@uk AIR, Salable Vector Graphic (SVG),
spritesheets dan flash player (SWKpnsep pengembangan multimedia berbasis
flash diartikan sebagai suatu metode pengembangan multimedia dengan
menggabungkan beberdipameyang kemudian akan dibaca atau ditampil&kzin
sistem secara berulandang.

Selama proses pengembangan, Adobe Animate terus mengalami perubahan
nama dan fitur. Hingga akhir tahun 2018 Adobe Animate telah mengalami 22 kali
penyempurnaanVersi pengembangan terbaru Adobe Animate yakni Adobe
Animate CC 2019Adobe Animate CC 2019 mendukung pengembangan aplikasi
VR dengan berbagai fitur seperti : @gset sculpting(2) GL Transmission format
(3) terintegrasi dengan AdebAfter Effect dan Adobe Stock4) Auto lip-Sync

dengan Adobe Senséh) Google AMPHTML Ad (Betapupportdan(5) Creative
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Cloud Libraries. Tabel 3 menunjukkarberbagai versi pengembangan Adobe

Animate dari versierdahulu hingga versi terbaru.

Tabel 3.Berbagai versi pengembangan Adobe Animate

Versi Fitur
1 FutureSplashAnimator (1996) Pengeditan dasar dan pengenala garis w@#idme)
2 Macromedia Flash 1 (1996) Sama dengan versi sebelumnya
3 Macromedia Flash 2 (1997) Mendukung Flash Player 2 dabject library
Mendukung Flash IByer 3 movieclip element
4 Macromedia Flash 3 (1998) javascript plugin, transparancydan stand alone
player
. Mendukung Flash Player 4nternal variabel, input
S Macromedia Flash 4 (1999) field, actionscriptdanMP3 Streamming
. Mendukung Flash Player B\ctionScript 1.0 XML,
6 Macromedia Flash 5 (2000) Smartclipsdan HTML
Mendukung Flash Player @ideo codec, unicode v.
7 Macromedia Flash MX 6 (2002) | Ul components, compressiordan ActionScript
(dengan API)
Mendukung Flash Player 7%&creens, aliased tex|
8 Macromedia Flash MX 7 2004 | timeline effect, video import, ActionScripts 2.0, W
Dirilis Tahun 203 Service, MP3/FLV playbagckproject panel dan
transition library
Mendukung Flash Player 8, filter grafidend mode
9 Macromedia Flash 8 (2005) control animation, strokes properties, object bag
drawingdanrun-time bitmaps caching
10 Adobe Flash CS 3 (9) Terintegrasi dengan Adobe Photoshop, menduk
Professional , Dirilis Tahun 2007 ActionScript 3.0
11 Adobe Flash CS 4 (10) Mendukung inverse kinematic, basic 3D obje
Professional Dirilis Tahun 2008 | manipulation,dantext engine
12 Adobe Flash CS 5 (11) Mendukung publikasi ke i0OS, daode snippets pang
Professional , Dirilis Tahun 2010
13 Adobe Flash CS 5.5 (11.5), Dirili MendukungScalling dan stage resizing, copy lay
Tahun 2011 sharing symbotianfile recovery
Adobe Flash CS 6 (12) , Dirilis | Mendukung HTML5 darsprite sheets
14
Tahun 2012
Adobe Flash Professional CC (1| Mendukung Creative Cloud Suite dan online
15 o )
, Dirilis Tahun 2013 syncronize
16 Adobe Flash Professional CC Mendukungvariable widthstrokes, SVG expodan
2014 (14) , Dirilis Tahun 2014 | WebGL
17 Adobe Flash Professional CC Mendukung Software Development Toolkidan
2014.1 (14.1), Dirilis Tahun 2014 customplatforms
18 Adobe Flash Professional CC Mendukung Flash Player 17 |RR SDKdanCreateJS
2015 (15), Dirilis Tahun 2015 libraries
19 Adobe Animate CC 2015.1 Mendukung publikasi konten ke vidediTML5
(15.1), Dirilis Tahun 2016 Canvas dan4K Resolution
20 Adobe Animate CC 2017 (16), | Mendukungcamera support, export animated Gl
Dirilis Tahun 2016 dancreating and managing paint brushes
21 Adobe Animate CC 2018 (18), | Mendukung add action to event, no codindgan
Dirilis Tahun 2017 powerfull timeline
22 Adobe Animate CC 2019 (19) MendukungSounds Inflections, machine learning, (

Dirilis Tahun 2018

TransmissiordanVR
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b. Corel Draw X7

Corel Draw merupakan salah sdtawing softwargzang banyak digunakan
sebagai alat bantu mengolah gambar digi&alftwareni memungkinkan pengguna
untuk mengolah gambar dari berbagektor grafik berformaimg, jpg, jpegpng
dan lainlain. Corel Draw pertama kali dirilis tahut®87 untuk sistem operasi
microsoft windows 2000 oleh sebuah perusahaan yang bermarkas di Ottawa,
Kanada bernama Corel. Versi terbdrawing softwareini adalah Corel Draw X8
(merupakan versi 18) yang dirilis pada 15 Maret 2016. Tidak terbatas pada siste
operasi microsoft windowslrawing software injuga pernah dikembangkan untuk
sistem operasi Mac dan Linux. Versi terakhir yang dikembangkan untuk sistem
operasi Mac OS adalah Corel Draw versi 11 yang dirilis pada tahun 2001 dan versi
terakhir untuk siem operasi linux adalah Corel Draw versi 9 yang dirilis pada
tahun 2000.Tabel 4 menunjukkabeberapa macam versi Drawing Software Corel
Draw dariyang terdahulu hingga terbaru.

Tabel 4 Berbagai macam verdrawing softwareCorel Draw

Versi Core!rgrr%vgval Rilis Kompatbilitas Sistem Operasi
1 Januari 1987 Microsoft Windows 2.1
2 September 1991 Microsoft Windows 3.0
3 15 Mei 1992 Microsoft Windows 3.0 dan 3.1
4 20 Mei 1993 Microsoft Windows 3.1
5 27 Mei 1994 Microsoft Windows 3.1
6 14 Mei1995 Microsoft Windows 95
7 9 Oktober 1996 Microsoft Windows 95
8 27 Oktober 1997 Microsoft Windows 95 dan NT 4.0
9 31 Agustus 1999 Microsoft Windows 95, 98 dan NT 4.0

10 13 November 2000 | Microsoft Windows 98, ME, NT 4.0 dan 2000
11 1 Agustus 2002 Microsoft Windows 98, ME, NT 4.0, 2000 dan XP
12 10 Februari 2004 Microsoft Windows 2000 dan XP

13 (X3) | 17 Januari 2006 Microsoft Windows 2000, 2003, XP dan Vista

14 (X4) | 22 Januari 2008 Microsoft Windows XP, Vista dan 7

15 (X5) | 23 Februari 2010 Microsoft Windows XP, Vista dan 7

16 (X6) | 20 Maret 2012 Microsoft Windows XP, Vista, 7 dan 8
17 (X7) | 27 Maret 2014 Microsoft Windows 7, 8 dan 10
18 (X8) | 15 Maret 2016 Microsoft Windows 7, 8 dan 10
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6. Penelitian Yang Relevan

Pada penelitian pengembangan ini penulis telah melakukan kajian terhadap
beberapa penelitian terdahulu yang relevan. Tujuan kajian tersebut untuk
menghindari terjadinya duplikasi, mengetahui perbedaan penelitian terdahulu
dengan penelitian yang akan dil&am, dan menemukan peluang pengembangan
sehingga dapat diperoleh hasil penelitian yang memiliki kebaruan. Penelitian
relevan yang telah penulis kaji, yaipenelitian yang dilakukan olebaya dan
Haryoko (2016) tentang Pengembangan Laboratorium Virtuétrialgka Digital,
Harindana (2016) tentang Pengembangan Laboratorium Midmadan Penyangga
dan Hidrolis Krisnawati dan Muslim (2016) tentang Pengembangan Mobile
Learning Instalasi penerangan Listridan Yuniarti, et al (2017) tentang
Pengembangan Laboratorium Virtual Berbasis Multimedia Inteaktif.

Jaya dan Haryoko melakukan penelitian mengenai pengembangan
laboratorium virtual pada materi elektronika digital tahun 2016. Dalam penelitian
mereka diperoleh pengetahudmahwa model pembelajaran menggunakan
laboratorium virtual sangat efektif meningkatkan pemahaman dan keterampilan
siswa dalam proses praktikum elektronika digital. Metode penelitian yang
digunakan dalam penelitian ini adaldResearch and Development (R&D).
Pengembangan model laboratorium virtual ini mempertimbangkan beberapa hal di
antaranya (1) audiensi; (2) peralatan output,génbar; (4) audio; (5) video; (6)
animasi; (7) virtual; dan (8) tools interaktif. Laboratorium virtual yang
dikembangkan termasufalam jenis laboratorium 2D, hanya saja menggunakan

gambar 3D di beberapa bagian sehingga diperoleh kesan sHaarseperti
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laboratorium virtual 3D. Software yang digunakan untuk mengembangkan
laboratorium virtual tersebut adalah Macromedia Flash Fuiofesl 8 dengan
bahasa pemrograman Action Scrigiasil penelitiannya diperoleh sebuah model
laboratorium virtual yang memungkinkan pengguna untuk melakukan aktifitas
laboratorium berkaitan dengan elektronika digital.

Angling Harindana pada tahun 2016 pernah melakukan penelitian
pengembangan laboratorium vitudle ngan j udul penel i tian
Laboratorium Virtual Materi Larutan Penyangga dan Hidrolisis Berbantu Media
Flasho. Penelitian ini menggunakan desain penelitk@search ath Development
(R&D) dengan mengikuti modetB yakniDefine, Design and DeveloBenelitian
dilakukan di SMA Negeri 1 Bergas Kabupaten Semaraiggil analisis data
memperoleh nilai validasi isi medidan media dengafriteria sangat layak,
masingmasing nemperoleh nilai 56 dan 53,25. Laboratorium virtual yang
dikembangkan juga tergolong cukup efektif, terlihat dari nilgalih yang diperoleh
dari perbandingan nilgbretestpostesttermasuk kategori sedang yakni bernilai
0,499. Guru dan siswa memberikanp@s baik dan positif atas pengembangan
laboratorium virtual ini. Sehingga dapat disimpulkan bahwa laboratorium virtual
ini baik dan efektif sebagai salah satu media pendukung pembelajaran kimia materi
larutan penyangga dan hidrolisis.

Krisnawati dan Musin melakukan penelitian pengembangan mobile
learning instalasi penerangan listrik pada tahun 2B&6elitian ini bertujuan untuk
menghasilkan suatu media pembelajaran yang baik berbasis android pada mata

pelajaran instalasi penerangan listrik. Uji cobadoik dilakukan di SMK Negeri 3
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Surabaya. Metode peneltian yang digunakan y&asearch and Development
(R&D) dengan sedikit modifikasiHasil penelitian berupa media pembelajaran
ponsel pintar mata pelajaran instalasi penerangan listrik. Uji coba produk
menggunakan dua kelagbmgai sampel yakni kelas XI Tl 1 sebagai &las
eksperimen dan kelas XITL 2 sebagai kelas kontrdMletode pembelajaran kelas
eksperimen menggunakan media pembelajaran berbasis android sedangkan kelas
kontrol menggunakan metodeembelajaran konvensionaHasil belajar yang
didapat menunjukkan hal positif diantaranya (1) pada ranah kognitif siswa kelas
eksperimen menunjukkarilai lebih tinggi secara signifikan (0,8) daripada siswa
kelas kontrol (0,72); (2) ranah afektif siswa leekksperimen menunjukkan nilai
lebih tinggi (84,2) daripada kelas kontrol (83,58); (3) ranah psikomotor siswa kelas
eksperimen menunjukkan nilai lebih tinggi (87,62) daripada siswa kelas kontrol
(87,4). Di akhir penelitianKrisnawatimenyimpulkan bahwa pggunaan media
pembelajaran berbasis android sangat direkomendasikan sebagai salah satu
alternatif media pembelajaran.

Yuniarti, et al melakukan penelitian tentang laboratorium virtual berbasis
multimedia interaktif pada tahun 2017. Penelitian ini begnjuntuk menghasilkan
suatu laboratorium virtual berbasis multimedia interaktif dalam sub materi
penanaman danrisualisasi bakteri. Metode penelitian yang digunakan adalah
Development Researcilerdapat dua tahap pelaksanaan penelitian ini yakni
preliminay danformative evaluationTeknik pengumpulan data yang digunakan
yakni pertanyaafawaban dan test. Penelitian ini mengambil sampel siswa

sejumlah 37 anak. Berdasar validasi dari ahli, laboratorium virtual dalam penelitian
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tersebut dikatakan valid kar@ndapat digunakan di banygkatform mudah
digunakan, sangat interaktif dan memiliki bakgamimasi menarik.

Beberapa penelitian tersebut memiliki kesamaan dengan penelitian
pengembangan yang penulis lakukan yaitu menggunakan pendekatan R&D sekait
dengan laboratorium virtual untuk pembelajaran praktik dan pelatihan. Akan tetapi
hasithasil penelitian yang telahilakukan belum cukupmendukung seluruh
pembelajaran di sekolah. Keunggulan dari laboratorium virtual dapat menjadi
peluang pengembangantuk memfasilitasi pembelajaran di sekolah yang fasilitas
laboratoriumnya kurang memadaau dapat menjadi alat bantu belajar siswa di rumah

sebelum mengikuti kegiatan pembelajaran praktik di laboratorium sekolah.

7. Kerangka Berpikir

Pembelajaran praktiki:dan: pelatihé
bertasis llaboratorium::sangat-efekt|

menibantu renirigkatka laboraterium instalasi peneranganlistrik
penguasaan konsep - siswa: tenta » sekolah diantaranya:waktu;tempat dan biaj

materitertentu

Kendala dan keterbatasan fasilit

Pengembanganlaboratoriumivirtualinstalasi-penerangan li

Penggunaan
Penggunaan Penggun_aan Penggunaan | :
. laboratorium . aboratorium
laboratorium irtual lebih laboratorium virtual dapat
virtual dapat virtua €l virtual lebih P

fleksibel karena

menekan hbiayal oraktikum dapat efektif  karena » menjadi fasilitas
engadaan .dar raktikum dapat pendikung
pes dilakukandengan P g

perawatan alat| _ dilakukan lkapan pembelajaran

d @h komputer dimana ot bat :

an an . sajatanpabatasa praktik dan
. sajatapalbatasan

praktikum ruang waktu pelatihan

Gambarl. Kerangka Berpikir
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B. Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan penelitian yang muncul sebagai berikut :

1. Bagaimanakah model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik yang tepat
berkaitan dengan desain konten dan materi, désgout, diagram blok model
dan desaimgraphic user interfacé&boratorium virtual terseb@t

2. Bagaimanakah tingkat kelayakdaboratorium virtual instalasi penerangan
listrik berkaitan dengan tingkat kelayakan proditknjau dariaspek (a)materi,
(b) pembelajaran dafc) media serta tingkat kelayakan penggunaan produk
ditinjau dariaspek: (a) hasil belajar(b) perilaku sisva dan(c) interaktifitas
siswa ?

3. Bagaimanakah respon siswa setelah bekerja menggunakan laboratorium virtual
instalasi penerangan listrik ditinjau dari aspek : (a) perilaku siswa, (b)

interaktifitas siswa dan (c) hasil praktikum ?
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian dan
pengembangan (Research and Development)Konsep penelitian dan
pengembangan jdlaskan oleh Sukmadinata (2015) sebagai suatu proses
mengembangkan prodiaru atau menyempurnakprodukyang sudah adsecara
bertanggungjawabPenelitian ini merupakan penelitian yang bertujuan untuk
menyempurnakan produk yang sudah ada deng@mgembangkanmodel
laboratorium virtual instalasi penerangan listBkDimensi (20. Metode yang
digunakan merupakan konsep penelitian hybrid yang memadukan konsep
penelitian kualitatif dan kuantitatifdengan mengadopsi konsepmodel
pengembangaADDIE (Analysis, Design, Development, Implementatiand
Evaluation). Siwardani (2015) mengutip Leshin et al. dalam Arkun dan
Akkoyunlu (008) menjelaskan model ADDIE sebagai desain atau model
pembelajaran yang dapat mendukung siswa mengembangkan proses sains, bersifat
kooperatif, fleksibel, menyesuaikan lingkungan belagan beorientasi pada

struktur implementasi.

1. Analisis (Analysis)

Tahap pertama yang dilakukan dalam serangkaian pengembangan

laboratorium virtual ini adalah analiskebutuhan Tahap ini fertujuan untuk
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mengetahuispesifikasi model laboratorium virtual yangakan dikembangkan
Analisis kebutuhamliawali dengan studi teratur meliputistudi pustakalan studi
pengenbangan laboratorium virtual atamedia pembelajaran terdahulu yang
relevan Untuk memperoleh data empirdilakukan wawancara dengaguru
pengampu mata pelajaran instalasi penerangan listrik serta siswa kelas XI program
keahlan Teknik Instalastenaga ListrikSelain spesifikasi yang berkaitan dengan
rancangan aplikasi, secara spesiiggiatan ini dilakukan untuk memperoleh
informasi berkaitan (1)sasaranpenelitian (mtuk siapa hasil pengembangan
laboratorium virtual ini ditujukan ?); (2) kompetensi (kompetensi apa yang
diinginkan untuk diperoleh peserta didik setelah menggunakan laboratorium virtual
ini ?); dan (3) strategi ataumocel pembelajaran (bagaimanakah strategi
pembelajaran yang digunakan agar materi yang ingin disampaikan dapat diterima

dengan baik ?).

2. Desain(Design)

Berbagai informasi yang diperoleh pada tahap analisis akan diolah menjadi
suatu acuan atau parametd@lam mendesain laboratorium virtualelsingga
didapatilah suatu spesifikasi laboratorium vittimstalasi penerangan listrik yang
akan dibuat. Tahap membuat laboratorium virtual dilakukan dengan merancang
desain konten atau matelayout dangraphic use interface (GUI).Merancang
konten atau materi penulis lakukan dengaerumuskanindikator atau tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai, materi pembelajgeay disajikandan metode

evaluasiyang digunakanMerancanglayout penulis lakukan dengan membagi
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laboratorium virtual kedalam tiga bagidayout diantaranya (1)Opening; (2)
Activity; dan (3)Closing.DalamLayout Activityterdapat 2ayoutlain yakniLayout
JobsheetlanLayout Worksheet.

Prosedur penggunaan laboratorium virtpahulis rancang menjadi dua
bagian yakni prosedur penggunaaplikasi laboratorium virtual dan prosedur
praktikum. Prosedur penggunaan aplikasi laboratorium virtual berisi cara
mengoperasikan laboratorium virtual.roBedur praktikum berisi prosedur
melakukan kegiatan praktik sesuai pandyabsheet yang tersedia dalam
laboratorium virtual tersebuProsedurpraktikum yang dimaksudneliputi (1)
mempelajari jobsheet; (Regiatarpraktikum; (3 mengambil data hdgiraktik dan
kesimpulan; dan @mengisi lembar kerja praktikum datikumpulkan ke guru

pembimbing untuk di evaluasi

3. PengembanganDevelopment)

Pengembangan laboratorium virtual penulis lakukan dengan beberapa
tahapan. Tahap pertama yakni merancangndg@mbuatassetaneliputi membuat
animasi, merancang gambar, membuat tortdolbol, merancandpackground
dan menyusubacksoundTahap keda yakni merancang dan menyusemplate.
Penulis merancang laboratorium vitdtua terdiri dari tujuhscenedimana setiap
scenenya memiliki templateberbeda meliputi (1Ppening; (2) Menu awal (3)

Menu utama; (4) Modul praktikurfdobsheet)(5) Lembar kerjgWorksheet){6)

Menjawab Pertanyaan; dén) Closing.
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Tahap ketiga yaknnelakukan pemrograman dengaation script. Bahasa
pemrograman yang penulis gunakan yaation script 2.0agar lebih mudah dan
efektif mengingat laboratorium virtual yang akan dibuat merupakan aplikasi yang
cukup rumit dan kompleks. Tahap terakhir yakni menentyplkatformyang aka
digunakan untuk menjalankan laboratorium virtual ini. Penulis merancang hasil
dari aplikasi laboratorium virtual yang dibuat ini akan di rilis untuk aplikasi
berbasid.aptopatauPersonalCompute(PC)agamemperjelas dan lebih memberi

kenyamanasiswa dalam mengoperasikannya.

4. Implementasi (Implementation)

Tahap implementasi merupakan tahap menguji coba laboratorium virtual
di lingkungan sebenarnya. Dalam hal ini penulis melakukan uji coba laboratorium
virtual padasiswaSMK program kealin teknik instalasienaga listrik kelas X
Pelaksanaan penerapan model dilakukdaldiratorium komputer sekolalengan
treatmentsecara individual (satu komputer satu sissef)ingga setiap siswa dapat
memperoleh pengalaman praktikum dengan labotatorivirtual tersebut.
Pelaksanaapembelajaran dalamji coba laboratorium virtual idilakukan dengan
tiga tahapanyaitu (1) briefing dantutorial; (2) kegiatan praktikum menggunakan

laboratorium virtual dengan panduan guru; dan (3) presentasi hasikpnak

5. Evaluasi(Evaluation)

Kegiatan evaluaglilaksanakan dengan melakukajn kelayakan produk

dan uji kelayakan penggunaddji kelayakan produkmerupakan uji kelayakan
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produk oleh para ahli sebelum diujicobakan kepada sBalam hal ini, ahli yang
menguji kelayakan produk merupakan pengembang teknologi pembelajaran di
lingkungan Balai Pengembangan Multimedia Pendidikan dan Kebudayaan
(BPMPK), Kemdikbuddan dosen di lingkungan Jurusan Pendidikan Teknik
Elektro FT UNY. Pelaksaaan kegiatan ini bertujuan untmkemastikan bahwa
laboratorium virtual yang dikembangkan baik dan layak diujicobakan kepada siswa
sebagai salah satu alat bantu belajar.

Uji kelayakan penggunaan merupakan uji kelayakan produk melalui uji
coba langsung oleh siswa SMK dalam pembelajd€agiatan ini bertujuan untuk
mengetahuinilai atau tingkat kelayakan penggunaan laboratorium virtual oleh
siswa serta mengetahrgéspon siwa setelah belajar menggunakan laboratorium
virtual. Hasil dari tahap ini jugadlapat memberpenulis informasi mengenai
kekurangan dan kelebihan laboratoriunrtual yang dikembangkandapat
memberi penulidbahan atau acuan untuk memperbkioratorium wtual, dan
dapatmenjadi dasar bagi penulis dalam memikan rekomendasi tindak lanjut
penelitian yangperludilakukan.

Berdasatahap pengembangan laboratorium virtyeahg penulis lakukan
dengan mengacu pada model ADDHBhaptahap pengembangdaboratorium
virtual hingga menjadi produk jadidlapat digambarkan dalarsuatu bagan
sebagaimana tertampil pada Gamba#asil penelitian yang diharapkan yakni : (1)
model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik, (2) diskripsi kelayakan
produk da kelayakan penggunaan produk dan (3) diskripsi respon siswa setelah

belajar menggunakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik.
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B. Tempat dan Waktu Penelitian
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2 bulan dengan rentang waliovember 2018 hingga Desember 208&cara rinci
Tabel 5 menjelaskan jadwal pelaksanaanepgan. SMK Madar i f
memiliki dua laboratorium instalasi tenaga listrik yang juga digunakan untuk
praktikum instalasi penerangan listrik meliputi laboratorium iasiglenerangan

listrik berbasidrainer kit danpanel.

Tabel 5.Jadwal Penelitian

Bulan

No. Uraian Kegiatan November Desember

2 |3 |4

1. Studi Literatur

2. Penyusunan Proposal

3. Penyusunan Bab I, Il dan 11l

4, Penyusunan Bab IV

5. Penyusunan Bab V, Daftar Pustaka dan

Lampiran

6. Finalisasi Skripsi

7. Penyusunan Rancangan Laboratorium Virtu
8. Pembuatan Prototipe Laboratorium Virtual
9. Revisi Pembuatan Laboratorium Virtual

C. Subjek dan Responden Penelitian

Subjekpenelitian ini yakni siswa kelas XI program keahlian telngtalasi
tenaga listrik.Jumlah siswa yag diikutsertakan sebagai respondsmbanyak 1
kelas.Pemilihan subjek penelitiamenggunakan teknigurposive samplingaitu

penentuan subjek peneliti@@ngan peayaratan tertentu. Syarat subjek penelitian
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dalam penelitian ini yaknsiswa SMK yangketersediaan laboratorium instalasi
penerangan listrikya belum memadai. Jumlah responddiharapkan dapat
mewakili subjekpenelitian Karena keterbatasan jurhlassiswa dalam program
keahl i an t er saibluWatesiselurud Mriggot® aubjek penelitian

menjadi respondepenelitian.

D. Metode Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data penelitian ini menggunakan metsancara,
angketdan observasMetode wawancara digunakan untakmperoleh informasi
mengenai spesifikasi produk pada tahap analisis kebutulatode angket
digunakanuntuk mendapatkan datberkaitan dengan validitdsonstruk produk
laboratorium virtual. Metode observasi digunakan untuk memperoleh data hasil
belajar siswa menggunakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik.
Angket yang digunakan untuk memperoleh informasi mengenai validitesgruk
laboratorium virtual meggunakanskala likert. Syofian (2015) mengutip Weksi
(2013) menjelaskan skala likert memiliki empat atau lebih butir pertanyaan yang
dikombinasikarhingga membentuk suatu nilai atau skor yang dapat mewakii sifat

sifat individu seperti pggetahuan, sikaplan perilaku.

E. Instrumen Penelitian

Berdasamuraian metode pengumpulan data tersebut dapat dipdizdowa
penulis menggunakantiga instrumen penelitian dalam mengembangkan
laboratorium virtual ini meliputi instrumepanduan wawancara, angkelan

panduarobservasi
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1. Instrumen Panduan Wawancara

Instrumen ini digunakapada tahap analisis kebutuhartuk mendapatkan
informasi mengenai spesifikasi laboratorium virtual yang akan dibuat. Instrumen
ini memuat hahal berkaitan kebutuhan akan fungsionalitas, materi, desain atau

layout,danGUI (Graphic User Interface)aboratorium virtual.

Tabel 6 Kisi-kisi Instrumen Panduan Wawancara

Jumlah | Nomor

Aspek Indikator Butir Butir

=

Kebutuhan akan fungsi produk yang
diinginkan

Kesesuaian fungsi produk dengan keadag 3 1-3
sesungguhnya

Kesesuaian fungsi produk dengan PUIL
Keluasarmateri

Kesesuaian materi dengan-KD

Metode penyajian

Strategi pembelajaran

Ketepatan unsur media (gambar, suara,
video dll) dalam menyampaikan materi
Proporsi ukuran unsur media
Keserasian unsur media

Kemenarikan tampilan

Keinteraktifan siswa

Keefektifan tampilan media
Keharmonisan antar template

n

Fungsionalitas

Materi

Plhwh R w

Media 3 8-10

Graphic User

Interface 4 11-14

PP IWN

2. Instrumen Angket

Angket ini digunakan pada tahap validasi ahli yang dimaksudikink
memperoleh informasi berkaitavaliditas konstuk produk dari aspek materi,
pembelajaran dan medi@ada instrumen tersebut emahli yang dilibatkan dapat
memberikan saran secara singkat pada kolom keteranganulis juga
menggunakan instrumen angket pada saat uji kelayakan penggunaan produk

disamping menggquakan instrumen observasi.
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Terdapat 26 butir soal pada instrumen angket uji kelayakan produk, 6 butir
soal mewakili aspek materi, 7 butir soal mewakili aspek pembelajaran damirl3 b
soal mewakili aspek media.uBr soal aspek media masih diklasifikesn lagi
menjadibutir soalaspek media berkaitan dengampalan, navigasi dan petunjuk
pemanfaatan media. Tabel 7 menunjukkankisiinstrumen angket uji kelayakan

penggunaan produk.

Tabel7. Kisi-kisi Instrumen AngkeUji Kelayakan Produk
Jumlah | Nomor
Butir Butir

Aspek Indikator

Kedalaman dan Keluasan materi
Kesesuaian materi dengan kurikulum
Kemutakhiran materi

Kesesuaian materi dengan topik 6 1-6
Kesesuaian simulasi dengan materi
Kebenaran konsep atau keakuratan
materi

Kesesuaian pendekatan (pendahuluan
penyampaian tujuan, segmentasi dan
pemberian umpan balik)

Ketepatan urutan penyajian
Kesesuaian dengan karakteristik pesel
didik

Kemudahan untuk dipahami
Keefektifan bahasa yang digunakan
Interaktivitas prosepembelajaran
Ketepatan evaluasi

Ketepatan unsur media (gambar, suarg
video, warna, animasi, simulasi, fodll)
Media(Tampilan) dalam menyampaikan materi 7 1-7
Proporsi ukuran unsur media
Keserasian unsur media
Kemudahamavigasi
Konsistensi navigasi
Konsistensi tombol 5 7-11
Kemudahan dipahami
Kemudahan mengakses

Materi

oukhwnE

=

w N

Pembelajaran 7 7-13

PN ok

Media (Navigasi)

L U o IS

Media (Petunjuk
Pemanfaatan)

Kelengkapan isi petunjuk pemanfaatan 1 12

Terdapat 12 butir soal pada instrumen angket uji kelayakan penggunaan

produk, 5 butir soal mewakili aspek hasil belajar, 3 butir soal mewakili aspek
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perilaku siswa dan 4 butir soal mewakili aspek interaktifitas siswa. Tabel 8

menunjukkan kiskisi instrumen angket uji kelayakan penggunaan produk.

Tabel8. Kisi-kisi Instrumen AngkeUji Kelayakan Penggunadfroduk

Jumlah | Nomor

Aspek Indikator Butir Butir

1. Keberhasilarsiswamengidentifikasi
komponen instalasi penerangan listrik

2. Keberhasilarsiswamengetahui
konstruksi komponen instalasi
penerangan listrik

3. Keberhasilarsiswa nengetahui prinsip
kerja komponen instalasi penerangan

Hasil Belajar listrik 5 1-5

4. Keberhasilarsiswamenulis hasil
praktikum yang saya peroleh setelah
melakukan simulasi praktikum

5. Keberhas#nsiswamemperoleh
pengetahuan guna menjawab pertanye
setelah bekerja menggunakan
laboratorium virtual

Perilaku Siswa 1. Ketertarikan siswa 3 6-8

1. Interaksi siswa dengan guru

2. Interaksi siswa degan laboratorium
virtual

3. Interaksiantar siswa

Interaktifitas Siswa 4 9-12

3. Instrumen Panduan Observasi

Instrumen observasi digunakan pada tahap evaluasi dimaksudkan untuk
memperoleh informasi berkaitan dendwasil belajar siswhelajarmenggunakan
laboratorium virtual.Terdapat tiga aspeengklasifikasiarinformasi yang ingin
diperoleh melalui instrumen observasi ini, diantaranla aspek hasil belajar atau
hasil praktikum siswa, (2) aspek perilaku siswa dan (3) aspek interaktifitas siswa.
Instrumen ini akan digunakaetelah dilakukamiji validitas. Indikator instrumen
panduan observasi aspek hasil belajar berkaitan dengan pencapaian siswa dalam

mengerjakajobsheetindikatoraspek perilaksiswa bekaitan dengan ketertarikan
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dan keaktifansiswa selama melakukan praktikudikator apek interaktifitas
siswa berkaitan dengan interaksi siswa dengan guru, interaksi siswa dengan

laboratorium virtual dan interaksi siswa dengan siswa lainnya.

Tabel9. Kisi-kisi Instrumen Panduan Observasi

Jumlah | Nomor

Aspek Indikator Butir Butir
1. Mencapai indikator pencapaian
kompetensi Jobsheet 1
2. Mencapai indikator pencapaian
Hasil Belajar / kompetensi Jobsheet 2 1 1
Praktikum 3. Mencapai indikator pencapaian

kompetensi Jobsheet 3
4. Mencapai indikator pencapaian
kompetensi Jobsheet 4
Ketertarikan siswa
Keinteraksian siswa 4 2-5
Keaktifan siswa
Interaksi siswa dengan guru
Interaksi siswa degan laboratorium
virtual
3. Interaksi antar siswa

Perilaku Siswa

NN =

InteraktifitasSiswa

F. Validitas Instrumen

Validitas menurut Sugiyono (2009nerupakanderajat atau tingkat
ketepatan data antara data yang béeaar terjadi pada objek penelitian dengan
data yang dilaporkan peneliti. Data hasil penelitian akan dianggap valid apabila data
yang disampaikan peneliti sama dengan data yang terjadi pada ebgkign.
Pada penelitiami penulis melakukan uji validitas isi dan konstim&trumen Nana
Syaodih (2010) menjelaskan validitas dan validitas konstrukValiditas isi
belkaitandengan isi dan formastrumen Apakahinstrumen tepat mengukur hal
hd yang ingin diukur, apakah pertanyaa@rtanyaan dalam instrumen dapat

mewakili aspekaspek yang ingin diukur, apakah format instem yang digunakan
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sesuaiuntuk mengukur hahal yang ingin diukur?. Validitas konstruk berkaitan
dengan konstruk atau stituk dan karakteristik psikologis aspek yang akan diukur
dengan instrumen. Apakah instrumen tersebut dapamjelaskan perbedaan
kegiatan atau perilaku individu berkaitan dengan aspek yang ingin diukljir
validitas isi dan konstruk instrumen dalam penelitian ini dilakukan dedajdmasi

instrumen oleh dosen pembimbing

G. Teknik Analisis Data

Pada penelitian indata yang telah diperoleh dianalisislamduatahap.
Tahap pertamagnalisis data ujkelayakan laboratoria virtual dan tahap kedua,
analisis data respon siswa saat belajar mengguriakaratorium virtual Setiap
data yang diperoleh darjikelayakan dan analisis respon sismarupakan dta
kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif dianalisis dengan teknik diskriptif
kualitatif. Data kuantitatifdianalisis berdasar tabel kriteria kelayakan dengan skor

terendah bernilai 1 dan skor tertinggi bernilai 4. Tabel 10 merupakan tabel kriteria

kelayakan.
Tabel10. Kriteria Kelayakan
Pernyataan

Skor / Nilai Kriteria
1 Sangat Tidak Layak
2 Tidak Layak
3 Layak
4 Sangat Layak

Data kuantitatif yang diperoleh melalui angket berdasar tabel kriteria
kelayakan diolah dengan membandingkan antara jumlah skor dan skor maksimal

kemudian dikalikan dengan 100 untuk mendapatkan nilai interval kelayakan.
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Rumus: € QEQBQANOGE——— wp T TT
Nilai interval yang diperoleh digunakan untuk menentukan tingkat

kelayakan laboratorium virtual berdasar tabel 11. Tabel 11 menunjukkan interval

tingkat kelayakan laboratorium virtual.

Tabelll.Interval Tingkat Kelayakan

Interval Kelayakan Kriteria
07 25 Sangat Tidak Layak
2617 50 Tidak Layak
517 75 Layak
7671 100 Sangat Layak

Data kualitatif hasil ujkelayakan diperoleh dasaran, masukardan
pendapat para ahliData kualitatif hasil analisis respon siswa diperoleh dari
pengamatatangsungoenulis terhadap perilalgiswa selambelajarmenggunakan
laboratorium virtual

Data kuantitatif hasil uji kelayakgorodukdiperolehdari skor atau nilai
yang diberikan para ahllan data kuantitatif hasil uji kelayakan pgogaan
diperoleh dari skor atau nilai yang diberikan siswa setelah belajar menggunakan
laboratorium virtualData kuantitatif hasil analisis respon siswa diperdket skor
atau nilai yang penulis berikan berdasar pengamatan langsung terhadap hasil
belajar, perilaku, dan interaktifitas siswa selama belajar menggunakan laboratorium

virtual.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Sasaramenelitian sangat mendasari suatu penelitian dilakukan, baik dalam
menentukan permasalahan apa saja yang perlu diteliti hingga menentukan jenis
penelitian apa yang perlu untuk dilakuk&asararpenelitian ini dipilih karena
penulis berusaha untuk membelusi mengenai permasalahan keterbatasan
jumlah dan biaya perawatan atau pengadaan failitas praktikum instalasi
penerangan listrik di laboratorium teknik iast asi t enaga | i stri k d
Wates Sekolah ini memiliki dudaboratorium instaksi tenaga listrik yang dapat
digunakan untuk praktikum instalasi penerangan listrik. Laboratorium pertama
digunakan untuk praktikum instalasi penerangan listrigagian kerja atapanel
instalasi listrik dan laboratorium kedua digunakan untuk praktikustalsi

penerangan listrik drainer kit.

1. Kebutuhan Pengembangan Model

Kebutuhan pengembangan laboratorium virtual dirumuskan dari hasil
analisis kebutuhanyang telah dilakukan penelitimelalui wawancara guru,
wawancara siswadan pengamatan langsung. Sebagai tahajamabsis penulis
melakukan studi literatur dan memperaigiormasi yang dapat memberi gambaran
mengenai laboratorium virtual yapgrnah dikembangkan terdahulailbberupa
jenisplatform, piranti lunaksoftware penyampaian materstrategi pembelajaran

dan unsur media yang digunakan. Studi literatur ini menjadi begitu penting karena
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dengan studi ini penulis menemukan kelemahhoratorium virtual yang pernah
dikembangkan dan celah penelitidoaru dalan pengembangaraboratorium
virtual.

Studi literatur juga memberi pengetahuan kepada penulis mengenai
keuntungan dan kerugian menggka laboratorium nyatdaboratoriumvirtual,
dan laboratoriunnemote serta pengetahuan mengenai kriteria laboratoviutual
yang baikDibawah ini merupakan diskripsi mengenai hasil wawancara guru, siswa

dan pengamatan langsung yang telah penulis lakukan.

a. HasilWawancara Guru

Dengan mewawancarai guru pengampu mata pelajaran instalasi
penerangan listrik penulis m@eroleh beberapa informasi berkaitan keadaan
laboratorium teknik instalasi tenaga listrik sekolah dan harapan guru mengenai
model laboratorium virtual yang perlu dikembangkan. Beberapa informasi yang
penulis peroleh melipuifl) program keahlian teknik peanfaatan tenaga listrik
SMK Madari f 1 Wates memiliKki fasilitas |
mata pelajaran instalgsenerangan listrik cukup lengkg) pembelajaran praktik
instalasi penerangan listrik menerapkan strategi pembelajaran demonstrasi dan
praktik; (3) biaya perawatamlan atau pengadaan adat baru pendukung
pembelajaran praktik daboratorium mahal; (4umlah komponen dan alatat
pendukung praktikum instalasi penerangan listrik terbatagei@watan alaalat
laboratorium dilakukan dalam waktu tertentu dengan memodifikiasi saau
pengadaan alat baru; )(6oembelajaran praktik instalasi penerangan listrik

menerapkan Persyaratamimum Instaasi Listrik (PUIL) ahun 2000; {) media
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pembelajaran praktik yang digunakan saat ini hanya sebatas pada demonstrasi alat
secara langsungrtpa media virtual atau simulasi.

Gunamencapai hasil pembelajaran instalasi penerangan listrik yaimg lebi
baik, guru memiliki harapan sekait dengan ketersediaan media pembelajaran
tersebut, antara lain Ylersedianya fasilitas laboratorium instalasi penerangan
listrik yang memadai; (2) tersedia megiambelajaran yang selama ini belum
pernah ada untuk mempeudah penyampaian mater{3) pengembangan
laboratorium virtual instalasi penerangan listrik sangat diharapkan dapat menjadi
salah satu alat bantu pembelajairastalasi penerangan listrik; )(4enis platform
yang diharapkan sebagai media laboratoriuntuair yakni Laptop/PC atau
Smartphong (5) laboratorium virtual yang dikembangkan sebaiknya dapat
digunakan siswa dimana saja dan kapan saja tidak terbatas ruang dan waktu; (6)
pembelajaran instalasi penerangan listrik menggunakan laboratorium diharapkan
dapat merangsang siswa untuk belajar secara @itgengembangan laboratorium
virtual yang diharapkan sebaiknya memiliki tampileser interfaceyang menarik
tanpa mengesammikan fungsionalitas laboratorium virtual itu sendiri sebagai alat
bantu pembelajaramstalasi penerangan listrik§)(kemampuan yang diharapkan
diperoleh siswa selama melakukan pembelajaran menggunakan laboratorium
virtual sebatas pada gambaran umumpkEmatangan konsepstalasi penerangan
listrik; (9) kehadiran laboratorium virtual hanya sebagdiernatif solusi
permasalahan yang ada atdat bantu pembelajaran instalasi penerangan listrik
dan tidak dapat menggantikan peran pembelajaran praktikasisfgenerangan

listrik sesungguhnya di laboratorium sekolah.
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b. Hasil Wawancara Siswa

Guna memperoleh informasi mengenai model pengembangan
laboratorium virtual yang lebih akurat dan leagk peneliti juga mewawancarai
beberapaiswa kelas XI prgramkeahlian teknik instalasenaga listrik yang dipilih
secara eak. Dari 11 responden yang bersedia untuk diwawancarai memberi
informasi sebagai berikut (1) fasilitas laboratorium pendukung pembelajaran mata
pelajaran instalE penerangan listrik kurang Ilgkap dan terdapatbeberapa
peralatan yang rusak atau tidak dapat difungsikan lagi; (2) strategi pembelajaran
yang digunakan dalam pembelajaran instalasi penerangan listirk adalah ceramah
dan demonstrasi; (3) pembelajaran praktik instalasi penerangak digakukan
secara berkelompok saat latihan dan individu atau perorangan saat ujian; (4)
penerapan Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) tahun 2000 sangat
ditekankan dalam pembelajaran; (®edia pembelajaran instalasi penerangan
listrik yang digunakaselama ini hanya sebatas pada demonstrasi alat listrik secara
langsung tanpa mediin baik video, tutorialvirtual, game atagimulasi; (6) siswa
kelas XI program &ahlian teknik instalasenaga listrik cukup mengetahui konsep
pembelajaran menggunakdaboratorium virtual; (7) kehadiran laboratorium
virtual akan sangat membantu dan memudahkan proses belajar siswa dalam
mempelajari materi instalagistalasi penerangan listirk; (8) jerpatform yang
diharapkan sebagai media pengembangan laboratoriurtualv adalah
LaptopPersonal Computer (PQ@tauandroid. Tabel 12 menunjukkangsimpula
tanggapan siswa secara umum yang dikelompokkan berdasar kesamaan tanggapan

siswa.
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Tabell2 Tanggapan Siswa tentang Kebutuhan Pengembangan Model

No. Uraian | Frekuensi

1. Tanggapan siswa mengefmasilitas laboratorium sekolah

Fasilitas pendukung pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di | 2
laboratorium sekolah baik
Fasilitas pendukung pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di | 3
laboratorium sekolah cukup baik
Fasilitas pendukung pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di | 6
laboratorium sekolah kurang baik

2. Tanggapan siswa mengenai mekanisme pembelajaran praktik instalasi penerangan lis

Pembelajaran praktikistalasi penerangan listrik dilakukan dengan membag 7
peserta didik menjadi kelompdelompok kecil
Pembelajaran praktik dilakukan secara berkelompok dan ujian praktik 4
dilakukan secara individu

3. Tanggapan siswa mengenai media pembelajarandigngakan saat ini
Media pembelajaran yang digunakan dalam pembelajaran praktik instalas| 1
penerangan listrik adalah buku pelajaran
Komponenkomponen instalasi penerangan listrik biasa digunakan sebagal 2
bantu guru menjelaskan suatu materientu
Terkadang pembelajaran instalasi penerangan listrik terbantu dengan adq 8
handphonalan internet sebagai sumber informasi
4, Tanggapan siswa mengenai laboratorium virtual
Saya baru mendengar istilah laboratorium virtual dan behemgetahui seluk | 5
beluk laboratorium virtual
Saya pernah mendengar istilah laboratorium virtual akan tetapi saya belurf 5
pernah mencoba menggunakannya
Penggunaan laboratorium virtual sangat tepat sebagai alat bantu pembelg 1
praktik instalaspenerangan listrik
Tanggapan siswa mengenai pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik menggur
5. laboratorium virtual
Pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik menggunakan laboratori| 6
virtual memudahkan siswa dalam beldjestalasi penerangan listrik di luar
waktu KBM sekolah

Karakteristik laboratorium virtual sangat cocok digunakan sebagai alat baj 5
pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik
Tanggapan siswa mengenai jenis platform yang sesuai digukakan sebagai media
6. laboratorium virtual
Laboratorium virtual akan sangat nyaman digunakan menggunakan Laptg 7
Personal ComputefPC) karena konten materi terlihat lebih jelas
Laboratorium virtual akan sangat mudah digunakan mengguihaketphone | 4
atausmartphonearena fleksibel dan efisien

c. HasilPengamatan Langsung
Setelah melakukan pengamatan langsung di sekolah, penulis memperoleh
informasi mengenai keadaan laboratorium sekolah sesungguhnya. Beberapa

informasi yang penuliperoleh diantaranya (1¥asilitas laboratorium instalasi
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tenaga listrik terbatabaik dari segi jumlah alat dan atau variasi alatniza
beberapa peralatan pendukung pembelajaran praktik tidak dapat difungsikan lagi
dan kurangip to datey3) pembelajara praktik dilakukan secara berkelomsdat
pembelajaran atau latihan dan individu atau perorangan saat evaluasi atgd)ujian
pembelajaran instalasi penerangan listrik masih menggunakan Persyaratan Umum
Instalasi Listrik tahun 2000; (5) sekolah tidak mlkki media pembelajaran
instdasi penerangan listrik baik berupa video, tutoxatual, gameatau simulasi;

(6) pemahaman konsep siswa tentang materi pembelajaralasngt@nerangan
listrik rendah; (7 banyak siswa kelas XI program kdéiah teknik nstalasitenaga

listrik memiliki Laptop atauPersonalComputer (PC)(8) semua komputer yang
terdapat di laboratorium komputer berfungsi dengan daik dapat digunakan

untuk proses pembelajaran berbasis laboratorium virtual

Berdasar wawancara gursiswa, dan pengamatan langsung yang telah
dilakukan penulis dapat mengambil kesimpulan mengenai keadaan laboratorium
sekolah dan spesifikasi laboratorium virtual yang dibutuhkan sebagaimana tertera
pada Tabel 13. Beberapa aspek yang penulis amditintaraya (1) fasilitas
laboratorium termasuk didalamnya yakni ragam alat, jumlah, &landisi alat dan
seri alat,(2) jumlah komputer, (3) strategi pembelajaran, (4) media pembelajaran
berbasis virtual atau simulagb) penggunaan handphodelingkungan setilah
(6) kepemilikan komputer, (Bepemilikan komputerRersonal Computer (PC)
ataulLaptop) oleh siswa, (Repemilikan handphonaeh siswa dan {&ebutuhan

akan laboratorium virtual.
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Tabel13. Hasil Analisis Kebutuhan

No. AspekYang Diamati JawabarGuru Jawaban Siswa PLe ngamatan
angsung
Ragam Terbatas Terbatas Terbatas
Alat
- Jumlah Terbatas Terbatas Terbatas
1 Fasilitas Alat
Laboratorium Kg\rll:t'S' Cukup Baik Cukup Baik Kurang Baik
. Kurang (p to Kurang (p to Kurang(up to
Seri Alat date) date) date)
2. Jumlah Komputer Memadai Cukup Memadai Memadai
3 Stratedi Pembelaiaran Demonstrasi, Ceramah, Demonstrasi,
) 9 J Praktik Demonstrasi Praktik
4, | Media Pembelajaran Berbas o vemiliki | Tidak Memiliki | Tidak Memiliki
Virtual atau Simulasi
. Diizinkan I
5, | Penggunaahlandphonali | o 1o duntuk Diizinkan Diizinkan
Sekolah . (dibatasi)
Pembelajaran)
Sebagian besar
6 Kepemilikan Komputer (PC| Banyak yang Banyak yang memiliki (baik
' atau Laptop) Oleh Siswa memiliki memiliki milik
pribadi/orang tua)
7 Kepemilikan Handphone | Hampir Seluruh Banyak yang Banyak yang
' Oleh Siswa Siswa Memiliki memiliki memiliki
8. Kebutuhan akan Membutuhkan Membutuhkan Membutuhkan

Laboratorium Virtual

2. Spesifikasi Produk

Berdasakan kebutuhan pengembangan modaboratorium virtualdan

landasan teori yang penulis gunakdapat dirumuskamspesifikasi produk yang

akan dikembangkarRroduk atau laboratorium virtual yang akan dikembangkan

didesain untuk digunakan pag@atform komputer Personal Computécaptop),

mewakili indikator pencapaian kompetensi-KD 3.1 dan 3.2, menyajikan materi

instalasi saklar tunggal, tukar, silang, seri dan kétaitak, menggunakan startegi

pembelajaran berbasis simulasi dan tampilan produk menggambarkan tampilan

laboratorium instalaspenerangan listrik sesungguhnyBabel 14 menyajikan

informasi mendetaspesifikasi laboratoriumistual yang akan dikembangkan.
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Tabel14. Spesifikasi Laboratorium Virtual

No. Item Keterangan Pedoman
Laboratorium virtual merupakan suatl
perangkat peralatan laboratorium
dalam bentuk multimedia interaktif

Platform yang berbas.is perangkat lunak komputer

1. di Komputer / PC yang dioperasikan dengan perangkat

igunakan K
eras komputer dan dapat

mensimulasikan kegiatan di

laboratorium sesungguhnyguniarti,

2017).

3.1 Menjelaskan instalasi lampu
penerangan pada bangunan

Tujuan gedung_ -

2. Pembelajaran KI-KD 3.1 dan 3.2 3.2  Menafsirkan gambar I_<erja
pemasangan instalasi lampu
penerangan pada bangunan
gedung

Instalasi Saklar Buku Pembelajaradobsheetian

3 Materi yang Tunggal,Saklar Tukar, | PUIL Tahun 2000

' disajikan Saklar Silang, Saklar

Seri,danKotak Kontak

4 Strategi Simulasi Simulasi adalah tingkah laku seseord

' Pembelajaran untuk berlaku seperti orang yang

Ada interaksiantara dimaksudkan, dengan tujuan agar
siswa dengan program| orang itu dapat mempelajari lebih
5. Keinteraktifan sehingga memberi mendalam tentang bagaimana orang
siswa pengalaman merasa dan berbuat sesuatu (Roestiy
langsung 2012).
Melalui laboratorium
. . virtual siswa dapat

6. Fungsionalitas ; .
mensimulasikan
Jobsheet i Jobsheett
Menggambarkan

. L kondisi laboratorium

7. Visualisasi X .
instalasi penerangan
listrik

3. PerancanganModel

Dalam tahap ini penulis melakukan pengembangan laboratorium virtual
dengan merancang desain konten atau magenpilan atadayout, diagram alir
model, dan graphic user interface (GUI)Merancang desain konten dan materi
berarti meancang materi apa saja yang akan disampaikan dalam laboratorium

virtual tersebut, termasuk didalamnya yakni mengatur urutan penyampaian materi

57



dan pengelompokan materi berdasar tingkat kesulitan dan kerumitan materi.
Merancang tampilan atau layout berargéndesain visualisasi laboratorium virtual.
Merancang diagram alir berarti merancang alir kerja atau proses penggunaan
laboratorium virtual oleliser.Merancangyraphic user interfacberarti merancang

keinteraktifan antara laboratorium virtual dengaer.

a. Desain Konten atau Materi

Penulis telah menentukan materi yang ingin disampaikan dalam
laboratorium virtuaini berdasar pada KKD 3.1 dan 3.2Materi yang disampaikan
atau dibahas pada laboratorium virtual penulis sesuaikan dengan buku pelajaran dan
jobsheetyang digunakan oleh guru pengampu mata pelajaran instalasi penerangan
listrik mengajar pembelajaraersebut di sekolaflerdapat 4obslheetyang akan
disajikan untuk disimulasikan siswa dalam laboratorium virtuameiiputi : (1)
instalasi saklar tuygal melayani 1 lampu dan kot&kntak sistem irbow, (2)
instalasi saklar seri melayani 2 lampu dan kokaktak sistem in bow, (3) instei
saklar tukar melayani 1 lampu dan koet&kntak sistem in bow dan (4) instalasi
saklar tukar dan saklar silang melayani 1 lampu dan ké&takak sistem in bow.
Berdasar materi yang akan disajikan penulis merumuskan indikator pencapaian
kompetensi danujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Dalam pengembangan
laboratorium virtual ini penulis merancang bahwa metode evaluasi dilakukan secara
manual oleh pendidik berdasar lembar kerja praktikum yang telah diisi oleh siswa
setelah belajar menggunakan ladiorium virtual. Tabell5 menunjukkan rumusan
materi, indikator pencapaian kompetensi dan tujuan pembelajaran laboratorium

virtual instalasi penerangan listrik.
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Tabel15. Materi Laboratorium Virtual

No. Materi Indikator Tujuan Pembelajaran
InstalasiSaklar Tunggal Siswa mengetahyiengertian Mengetahupengertian, cara
Melayani 1 Lampu Dan komponen instalasi bangunan | kerja, simbol dan lambang
Kotak- Kontak Sistem In|  gedung saklar tunggal komponen instalasi
Bow Siswa mengetahui cara kerja | bangunan gedung saklar

1 komponen instalasi penerangan| tunggal
' bangunan gedung saklar tungga
Siswa mengetahui simbdhn
lambang komponen instalasi
penerangan bangunan gedung
saklar tunggal
Instalasi Saklar Seri Siswa mengetahui pengertian | Mengetahui pengertian, car
Melayani 2 Lampu Dan komponen instalasi bangunan | kerja, simbol dan lambang
Kotak- Kontak Sistem In|  gedung saklar seri komponen instalasi
Bow Siswa mengetahui cara kerja | bangunan gedung saklar se
> komponen instalasi penerangan
' bangunan gedung saklar seri
Siswa mengetahui simbol dan
lambang komponen instalasi
penerangan bangunan gedung
saklar seri
Instalasi Saklar Tukar Siswa mengetahui pengertian | Mengetahui pengertian, car|
Melayani 1 Lampu Dan komponen instalasi bangunan | kerja, simbol dan lambang
Kotak- Kontak Sistem In|  gedung saklar tukar komponen instalasi
Bow Siswa mengetahui cara kerja | bangunan gedung saklar
3 komponen instalasi penerangan| tukar
' bangunan gedung saklar tukar
Siswa mengetahui simbol dan
lambang komponen instalasi
penerangan bangunan gedung
saklar tukar
Instalasi Saklar Tukar Siswa mengetahui pengertian | Mengetahui pengertian, car|
dan Saklar Silang komponen instalasi bangunan | kerja, simbol dan lambang
Melayani 1 Lampu Dan gedung saklar silang komponen instalasi
Kotak- Kontak Sistem Infj Siswa mengetahui cara kerja bangunan gedung saklar
4 Bow komponen instalagienerangan | silang

bangunan gedung saklar silang
Siswa mengetahui simbol dan
lambang komponen instalasi
penerangan bangunan gedung

saklar silang

b. DesainLayout

Penulis mendesaitayout laboratorium virtual ini terbagi menjadi tiga

bagian yakni (1)Opening; (2) Activity; dan (3) Closing. Dengan penambahan
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Layout Worksheetdan Layout Jobsheetdalam Layout Activity. Gambar

menunjukkan pembagian layout laboratorium virtual.

Laboratorium

Virtual
Opening Activity Closing
Worksheet
Jobsheet

Gambar3. LayoutLaboratorium Virtual

1) Layout Opening

Gambar 4. Halamailt Spl ash Screeno

Keterangan :
1 = Il ogo AUnYogyaskamntsadNeger.
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Tahap opening diawali dengansplash screerlogo Universitas Negeri
Yogyakarta(Gambar 4) selama beberapa defiletelah ituuser akandialihkan

menuj u haldaman fAJudul

Gambab.Ha | a niadadb

Keterangan :

1= Icon 4 = T oProfild | i

2 = Tombol AMasuko 5 = T dPetbnuk Permanfaatan

3 = T oPetbnuk Toribal 6 = Tombol #AKelwuar o

Ukuran halaman tampilan setiap scene diatur memenuhi layar komputer
(fullscreen). Dalamtampilanh a | a man @A J u d uerdapat @@danlcanr 5)
laboratorium virtual instalasi penerangan listtlka n  t o mb o | AMasuko wun
hal aman fAMenu Utamaod yang ter.IDebagiak t epat
bawah terdapat sebuah tombiofformasi petunjuktombol tombol informasi
petunjuk pemanfaatdaboratorium virtugldantombol profil pengembang aplikasi.

Di bagian kanan atas terdapat sebuah tomibkle | Dengad menekan tombol

Akel uar o, user a k annC | disdalm apikash akan knenuthpa | a ma r
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setelah beberapa detiBackground ssuai dengan topik pembahasan laboratorium

virtual yakni instalasi penerangan listrik.

< 11 D
12
Gambat.Hal aman AMenu Ut amabo

Keterangan :
7 = Worksheet 1010 = Worksheet 40
8 = Worksheet f2011=Scroll Bar (Kanah Kiri)
9 = Worksheet 3012 = Tombol AfKembal i o

Gambar 6menunj ukkan desain | ayout hal ama

halaman tersebut terdapat empat tomfdlVo r k s yamgedapat dipilihuser

dengan menggesscroll barke kanan dan atau ke kiimpat tombofi Wor k s heet 0

tersebut mewakili jumlah jobsheet yang akarsidiulasikan dalam laboratorium

virtual ini. Masingmasingfi Wo r k s rheendiki materi dan tingkat kerumitan

yang berbedaDengan memilih salah satu tombél Wo r k s lusereakamn ,

dialihkanmenuju halamatertentu untuk melakukagimulasi praktikumbDibagian
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bawah sebelah kiritampilant er dapat keimb @b o b ffang ber f

mengalihkaruserk e mbal i menuj u hal aman AJudul o.
N D ——
Tombol Tombol
2) Layout Activity fiKemba Alanjut

13 @ @ \ 16

14

o ~

Gambar7.Hal aman NAnJobsheeto

Keterangan :
13=Tomboli J obs heet d4=halamantampilahJ obs heet 0O
15 = Scroll Bar (Naik Turun) 16 = TombadbbshéeKel uar o

Gambar 7menunjukkan layout desainJ o b s huseraldpat melihat dan
mempelajarijobsheetsecara keseluruhan dengan menggsssgll bar naik dan
turun yang terdapat di sebelah karjabhsheet.Halamanjobsheetini memuat
informasi mengenai tujuan pembelajaran, dasar teori, alat dan bahan yang
digunakan, langkah kerja, tabel pengamatan dan pertanyaan mengenai materi
tertentu yang diprakitkan serta didesain untuk dapat di tampilkan eleérdalam

semuascene Setiapjobshee terdiri dari beberapa halamamserdapat berpindah
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dar i hal aman satu ke halaman | ainnya de

Akembali 0 yang tjebsheat.pat di bagian atas

17 4 A
19
K 18a \
18b . /

20

18c

\ 18d / 21

GambaB8.Hal aman nAAIl at dan Bahanbo

Keterangan :
17=TomboiJ obs heet 0 19 = Tampilan Informasi Komponen
18ai 18d = Berbagakomponen Listrik 20 = Tomb ol AAmbi | 6 Kon

21 = Meja Kerja

Sebelum memulai simulasi praktikumser diharuskan untuk mengambil
komponen yang dibutuhkadan tertera padajobsheet. Proses pengambilan
komponen dari lemari dapat dilakukan dengan menekan komponen instalasi listrik
yang dipilih kemudian dii kutdi dengan men
instalasi listrik yang dipilih akan berpindah dari lemari ke meja ké&gamponen
yang telah diambil dari lemari akan ditampuegentara pada meja kegabelum

dipasang di papan kerja Dal am hal aman (Gakbaad ini dan Bat
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ditampilkan pula informasmasingmasing komponen mengenai prinsip kerja,

tampak depan, tampak belakang, simbol, pengawatan dan cara pasang komponen.

N N

4 ~ Komponen H Komponen

‘ Komponen om om
‘ Listrik | Listrik Listrik

O - O

- J

\
24
00000

Gamba®.Hal aman fAPemasangano

Keterangan :
22=Tomboli J o b s h e et @4 =MejaKerja
23 = Papan Kerja A,B,C,D,E,F,G,H = Komponen Listrik

Userakan melakukan pemasangan kompdistrik yang telah diambil ke
papan kerjgpadahalamanii P e ma s g®agiean  Pemasangan komponen
listrik di papan kerja harus disesuaikan dengan gambar rangkaian yang tertera pada
jobsheet.Pemasangan komponen listrik yang tidak sesuai gambarjqlastzeet
mengakibatkan komponen listrik tidak dapat terpasang di papan ketelah
semua kompondistrik terpasang di papan kerjgerdiharuskan untuk melakukan
pengawatar(Gambar 1) dan pengkabela(Gambar 11 Pengkabelarjwiring)

harus disesuaikan antara warna kabel dengan peruntuk&epasangan kabel
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yang tidak sesuai akamilai salah oleh sistem dan mengakibatkaartidak dapat

melakukan simulasi uji coba rangkaian.

T\ e N

" Gambar ‘ Gambar
Fisik Pengawatan

|
\\ ,,‘ \ Y,

©-0©
27
J
\
26
00000

GambarlO.Hal aman fAPengawatano

Keterangan :
25=TomboiJ obsheet o 27 = Tombol AMul ai o
26 = Meja Kerja
A,B,C,D,E,F,G,H =Gambar Fisik Komponen Listrik
a,b,c= Gambar Pengawatan Komponen Listrik

Gambar 10 menunjukkdayouth a | a ma n A PPadadaamanting n
komponen listrik yang semula tegang di papan kerja dalam bentuk gambar fisik
akan berganti menjadi gambar pengawalae ngan menekan. t ombol
Gambar fisik komponen listrik bertujuan untukemberi user pengetahuan
berkaitan dengan bentuk komponen listrik sesungguhnya. Gamebgawatan
komponen listrikbertujuan untuk membertser pengetahuarerkaitan dengan

bagaimana komponen listrik di pasang dalam suatu instalasi penerangan listrik.

Memasang komponen listrik dalam suatu instalasi penerangan listrik mengharuskan
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user memahani prinsip kerja suatu komponen listrik tersebDengan gambar

pengawatanyser akan lebih dimudahkan dalam proses memahami prinsip kerja

dan cara memasang suatu komponen listrik.

r/ \\

‘ Gambar ‘
| Pengawatan |
= | el
r
I
29 '
30 \
N\
32
000
Gambarll Hal aman fAPengkabel ano
Keterangan :

28 =Tomboli J 0o b s h e e &,b,c = Gambar Pengawatan Komponen Listrik
31 = PaparKerja
D = Kabel Fasa
E = KabelNetral
F = Kabel Ground

30=Tombol i Cek

29 = Tombol
32 = Meja Kerja

Gambar 11 menunjukkdayouth a | a ma n

AUj i Cobao

APengkabel a

Rangkai anbo

n. P a

seluruh komponen listrik di papan kerja tertampil sebagai gambar komponen listrik

dalam bentuk gambar pengawatan. Setelah uger diminta untuk saling

menghubungkan komponen listrik dengan kabel fasa, netral atau ground agar

rangkaian instalasi penerangan listrik dapat bekerja dengan baik sesuai dengan

petunjukjobsheet.Setelah selesai merangkaserd a p a t menekan
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Ran gk ai anemeriksa dpakéih rangkaian yang terpasang benar atau salah.

Apabila rangkaian salah, maka akan muncul pemberitahuan bahwa rangkaian salah

dan apabil a rangkai an

pemberitahuan bahwa rangkaian benar.

benar , ma k a akan

33 / '_____e_

34 35
36 37
Gambarl2Hal aman fASi mul asi o

Keterangan :
33=TomboiJobsheet®»6 = Tombol AKembal i 0
34 = Tombol AOBY SakKloanb ol ALembar Pengam
35 = Tombol #A Ofabo=Chmbal Pangawatan Komponen Listrik
Setelah tomboii U j i C o b augerakhn diadihkan menuju halaman

ASi mul asi 0 RaGaahalaman inuse?2 gkan memeproleh informasi

mengenai unjuk kerjenasingmasing komponen yang digunakan dalam instalasi

dan arah arus yang mengalir melalui rangkdim®rdapat mengatur kondisi saklar

pada posi si A ONO

dengan

menekan t ombol i

menekan t omb olangkal®Odelanumyasuaekdimanta .untuk mengisi
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tabel pengamat an dan menj awab beber apa
Pengamat and dengan menekan Usergugebdagat i L e mb a
kembali ke hal aman fAPengkabel ano dengan

userberma&sud untuk merangkai ulang rangkaian instalasi.

38 39
40
41 42
Gambarl3. Ha | ammembfar Pengamat ano

Keterangan :
38 = Tombol AJobshee®dd = Tombol AKembal i
39 = ForUgeni Nama 42 = Tombol ALanjut o
40 = Form fANUsemor Presensi

Gambar 13 menunjukkdayouth al a man AL e mb aSebelbnre nga mat
usermergisi tabel pengamatan (Gambar) anmenjawab pertanyaaiambar
15), user diminta untukmengisikan nama dan nomor presetesiebih dahulu.
Setelahuser mengisikan namaah nomor presensiser dapat menekan tombol

ALanjuto untuk beralih ke halaman ATabel

69



pengamatan atau menekan tombol AKembal i

ASi mul asi 0O guna mengamat.i ulang unj uk

43

44

Gambarl4. Ha | a ritabel Péhgamatan

Keterangan :
43 = Tabel Pengamatan
44 = Tombol ASiIi mpano

Informasi yang perlu diisikan dalam tabel pengamatan berkaitan dengan
hasil unjuk kerja rangkaian instalasi, nersuk didalamnya yakni informasi
mengenakondisi lampu dan kotakontak apabilaalah satu atau beberapa kondisi
saklar digantidengan kondisi saklar lainny&etelahuser mengisi tabel hasil
pengamatanp a d a hal aman ATabel Pasegdapatt an o

menyimpan jawabannya dengareme kan t omd ol MEBnmgpan t

ASIi mpano mas i husemuatakumerggantindwabannya apahilser
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menghendaki untuk menggantinya dikemudian wakingan menekan tombol

ASi mpusemadk,an di ali hkan menuju hal aman @ Men
)
46
J
47

Gambarl5Hal aman AMenj awab Pertanyaan

Keterangan :
45 = Uraian Pertanyaan 47 = Tombol ACet ako
46 =Jawabaruser
Gambar 15 menunjukkardayout h al a man AMenj awab Per
Menjawab pertanyaan merupakan tahap terakhir dalam rangkaian simulasi
pembelajaran praktik menggunakan laboratorium virtual instalasi penerangan
listrik. Pada halaman iniyser diminta untuk menjawab pertanyaan berkaitan
dergan rangkaian instalasi penerangan listrik yang telah dirangkainya. Di akhir
proses menjawab pertanyaarser diminta untuk mencetak lembar pengamatan

tersebut dalam bentuk POFe ngan me n e k a n. Kemodiabh lerhbarii Ce t a k «

pengamatan dalam bentuk PDF ini dikumpulkan kepada guru pengajar mata
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pelajaran instalasi penerangan listrik untuk dijadikan bahan pertimbangan penilaian

kompetensuser.

3) Layout Closing

49
50

Gambarl6. Ha | a rChsingf

Ketertangan :

48 Logo nuU
49 Ucapan
50 Ucapan

,_..
O T

iversitas Negeri Yog
Terima Kasi ho Kepada
Terima Kasi ho Kepada

y

m—'ﬁ

ak
J P
SM

St ot S
A=

Pada h allos ima(@anbar 16)Yertampil logo Universitas Negeri
Yogyakarta dartermuatucapan terima kasih yang disampaikan kepadasan
Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta (JPTE
FT UNY) dan SMK Maarif 1 Watesyang telah membant penelitan
pengetbh angan i ni . Hal aman i C| belseiapagdetik a k a n
sebelum akhirnya laboratorium virtuaistalasi penerangan listrikenarbenar

tertuup.
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c. Diagram Blok Model
Alur penggunaardan atau pengoperasidaboratorium virtual ini secara

keseluuhan dapat dilihat pada Gamidat

Mulai
Menu
>
Worksheeti1 Worksheet 2 Worksheet3 Worksheet4

L L L L

Alat dan Alat dan Alat dan Alat dan
J Bahan J Bahan J <- Bahan J Bahan
) 0 0 ‘ 0 *
b y b y b Pa[s — | »® —
. Pemasangan . Pemasangan s ‘emasanga N Pemasanga
h h h h
€12 " | Pengawatan €= | Pengawatan g : Pengawatan €= | Pengawatan
e e e e
t t t t
| Penakabelan Penakabelan | Penakabelan Penakabelan
1 3 1 3 3 # 1 3
t Uii Coba Uii Coba Uii Coba Uii Coba
Lemlar Penagamatan| |Lembar-Penaamatan Lembar-Pencamatan LembarPengamatan

I

="

Keluar

Gambarl?7. DiagramBlok
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d. DesainGraphic User Interface (GUI)

Sebuah laboratorium virtual yang baik dapat membawa siswa sak#an
berada dalam laboratorium yang sebenarnya. Oleh karena itu, perlu dirancang
graphic user interfacelengan interaktifitas cukup tinggi (baik berupser input
ataufeedback antarauserdengan laboratorium virtual dan prosedur penggunaan
laboratorium virtual itu sendiriTabel 16menunjukkan interaktifita&UIl simbol

AWor ksheet o dan Tabel 17 menunjukkan i nt

Tabell16. Interaktifitas GUISimboli Wor ks heet 0O

Simbol Keterangan

'I'III'I"'!I'I'I'I‘
EAANENEEEE

WORKSHEETg!]

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikadiobsheei

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikaiobsheef

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikaiobshee8

'ill'lll'&.‘l‘llalll

jrrir  JATA
WORKSHEE|Ti4

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikadiobsheet
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Tabel 17 Interaktifitas GUI Simboh But t on 0O

Keterangan

KI'i k tombol AfiMasuko untuk m

Klik tombol ini untuk memperoleh informasi mengenai fungsi
masingmasing tombol yang terdapat dalam aplikasi

Klik tombol ini untuk memperolenformasi mengenai profil
pengembang aplikasi

Klik tombol ini untuk memperoleh informasi mengenai sumbe
referensi pengembangan aplikasi

Klik tombol ini untuk meninggalkan halaman tertentu atau kell
dari aplikasi

Klik tombol ini untuk kembali kdhalaman tertentu

GeserScroll Barini ke kanan atau ke kiri untuk memilih
Worksheeyang akan disimulasikan

Klik tombol ini untuk memulai suatu proses tertentu

GeserScroll Barini ke atas atau ke bawah untuk melihat
keseluruhan isiobsheet

m Klik tombol ini untuk mengambil komponen

[ Pengkubelﬂ Klik tombol ini untuk memulai proses pengkabe(slviring)
m Klik tombol ini untuk melakukan uji coba rangkaian

Klik tombol ini untuk menuju halaman selanjutnya

@ Klik tombol ini untuk menuju halamasebelumnya
@ D
Sl

Klik tombol ini untuk menyimpan jawaban pertanyaan

Klik tombol ini untuk mencetak lembar pengamatan

Kl'i k tombol i ni unt uk menuj
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4. Prototipe Model Background

Logo UNY
41 Hal a m3plash Bcreen

Gambarl8. TampilanHalamami Spl ash Scr eeno

Gambar 18 menunjukkan tampilan halaniei$ p | a s h. H8lanmrae e n 0
A Spl as hbeBmladergaadimasi perubahan warna background dan ukuran
logo Universitas Negeri Yogyakarta. Mutaula hralamanbackground berwarna
hitam secara perlahaberubah menjadhalamanbackground berwarna putih
bersamaan dengan berubahnya ukuran logo Universitas Negeri Yogyakarta dari
ukuran kecil menjadi ukuran besar yang terletak di tetgadgah halaman.
Perubahan warnhackground dari hitam menjadi putih ini penulis maksudkan
untuk menambah perhatian atau meningkatkan falees pada laboratorium
virtual. Sedangkan logo universitas yang ditampilkan pada halaman tersebut,

penulis maksudkan untuk memberi informasi kepadar bahwa pengembang
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aplikasi laboratorium virtual tersebut merupakan salah satu mahasiswa Universitas
Negeri YogyakartaDi akhir sesi animassplash screertampilan background

berwarna putih dengan logo Universitas Negeri Yogyakarta berukuran besar akan
berhenti bergerak selama beberapa detik sebelum user dialihkan menuju halaman

AJudul oO.

Icon / Logo
Laboratorium
Virtual

Tombol Tombol
AMasu gkel

4.2. Halama nJudulo

Gambarl9. TampilanHalamani J u d Tombol Tombol
APr o nPetunj

Pemanf a

Gambar 19 menunj ukkan . Pagan@alanmaaimi hal am
terdapat satu icon atau logo laboratorium virtual instalasi penerangan listrik tepat
ditengaht engah hal aman, tombol Aimasuko yang
Aipetunjuk tombol o dibagian bawah sebel a
peranf aatano di bagian bawah sebel ah kane

sebel ah Kkiri t ombol Apetunjuk pemanfaat a
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laboratorium virtual dengan menyisipkan gambar lampu dan garmagigertentu

untuk mewakili isyarat kompeen dan rangkaian listrik. Gambar lampu pada icon
tersebut juga memiliki gambar mata, tangan dan mulut, penulis berharap dengan
menambahkan unsur indra manusia pada gambar akan memberi kesan laboratorium

virtual menjadi lebih hidup dan nyaman digunakan.

Simbol
Worksheet

Icon Simbol
Worksheep

Simbol

. R Worksheef
4.3. Halaman i Me rJtamad

Tombol Gambar20. Tampilan Halamaifi Me n u U Scroll Bar
i Kemba

Gambar 20 menunjukkan tampilan hal amal

ini terdapat empat simbavorksheetberbedaMasingmasing simbolworksheet
memuatgambar representakbomporen instalasi penerangan listriRerbedaan
icon pada empaimbolworksheetni penulis maksudkan untuk memberi informasi
kepadauser bahwa materi yang ingin disampaikan pasarksheetl hingga

worksheet4 berbeddeda akan tetapi masih termasuk dalam ranah instalasi

78



penerangan listrik. Dibawah simbwbrksheeterdapatscroll bar yangdapatuser
gunakan untuk menggeser beberapa simbmmksheet Penulis berpikir dengan
menambah fitur tersebut akan memudahkserdalam proses memilitvorksheet

yang ingin dipelajarinya. Pada bagian sudut kiri bawah halaman, terdapat tombol
AKemhalmenekan t omb onengdilkkanmbearhenuju haaknann

sebelumnya.

~

Tombol 4 N Ve
AJob Lemari Papan €ja

4.4,Halaman iWorkshe naobs [ o Kerja
) Kerja L

[ Tombol ) Gambar2l Tampilan Halamaii Wo r k s .

iMul ai
_ /

Tombol
L i Kemba

J

Gambar 21 menunjukkan tampilan halamf@wo r k s Baclkgtound
halaman ini merupakan gambar ilustrasi sebuah ruangan laboratorium instalasi
penerangan listrik. Gambar ilustrasi ini didesain sebisa mungkin menggambarkan
keadaan laboratorium instalasi penerangan listrik sesungguhnya di sekolah. Melalui

gambarini penulis bermaksud menghadirkan kesan paskr seolaholah user
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sedang memasukiau tengah berada di laboratorium sekdPatda bagian sebelah
kiri background, terdapat gambar lemari tempat menyimpan komgameponen
listrik. Pada bagian tengah backund terdapat gambar meja kerja dan papan kerja.
Terdapat tombofi J 0 b s Hi suwut &iri atas halaman, halamjmibsheetakan
tertampil apabilauser menekan tombol tersebut. Hal ini bertujuan untuk

memudahkamniserdalam melihajobsheeselama proses pgeakum.

Tombol '~I'ombol | Scroll Tombol
4.5.Halaman fiJobsheed A Kemp NLanj  Bar iKel u
— E = . \ —
\& T T ko) a /A\\fi i ii \\\‘

— P

NU XULON PROGO Managsment
L SEKOLAH M:BNBNGAH KEJURUAN ‘Ssvl;‘;"a e
i SMK MA'ARIF 1 WATES ‘
ERTIFIED

il

TEKNOLOGI DAN REKAY
mmmrr

> smoranes 1

nmmwmmrw {07406 o 4] 7588 e o 561 -, el  misponon

SMK MA’ARIF 1 WATES u
Paket Keahlian : TIPTL " JOB SHEET : 01 ﬂk
Instalasi Saklar Tunggal .
Mata Pelajaran : IPL Melayani 1 Lampu Dan Waktu : 8 x 45 Menit
Kotak- Kontak Sistem In Bow
Kelas : XITIPTL HarifTanggal

A. TUJUAN
Setelah selesai praktik diharapkan siswa dapat: O

1. Mengetahui pengertian komponen instalasi penerangan listrik saklar tunggal.

Gambar22. Tampilan Halamaifi J o b s h " Tombol
i Kemba

Gambar 22 merupakan tampilan halanied o b s.HPada hataman ini
tertampil jobsheet praktikum yang berfungsi sebagai petunjuker dalam
melakukan simulasi pembalajaran praktik instalasi penerangan listrik. Setiap
jobsheetdidesain memiliki maksimal lima halaman karena mempertimbangkan

kelengkapan informasi dan efisiensi halanuioiseeti laboratorium virtualUser
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dapat berpindah pada halanmjabsheetsatu ke halamajobsheetainnya dengan
menekan tombol fLan Usertapattengges@bsiheanail Ke mb al i
dan turun dengan menggeseroll bar ke atas dan ke bawah.o mb o | AKembal i
yang tampak pada halamdnJ o b s hidale dapat digunakan sebelum user

menutup halamai J obs heet 0.

: Meja
46, Hal aman qp Leman %Kegja

.

&,

J

Gambar24. Tampilan Halamafi Pe masanganodo sebel um mengan

Gambar 24 menunj ukkan t a mpebélmn hal ar
mengambil komponenHalaman ini menunjukkan lemari tempat menyimpan
komponen listrik, meja kerjaempat meletakkarsementara komponen listrik
sebelum dipasang di papan kerja, papan kerja tepepaisangan komponen listrik.

Desain gambar lemari komponen dibuat sealah lemari tertutup dengan pintu

kaca dimaksudkan agaserdapat melihat isi dari lemari tersebut. Isi lemari juga
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didesain dapat terlihat dari luar lemari dimaksudkan agar dgpat memahami
bahwa untuk melakukan simulasi praktikuoser perlu untuk mengambil
komponen listrik yang terletak di dalam lemari. Mengambil komponen listrik dalam

lemari dapatiserlakukan dengan menekan gambar lemari.

Scroll Bar

47Hal aman fAIlI at

Tampak Depan | Tampak Belakang Pengawatan Cara Pasang

PrinsiplKerjal]
Kotaklkontaklyang[digunakanlharusldarilienislyang]
(dilengkapilkentak]proteksilKotaklkontak]biasaldipasang]
Isetinggi[minimumli'2simldarillantail

Kotakikontak m

e N e ™

\ . . Kotak Dialog
Kotak Gambar23. Tampilan Halamarfi Al at d a Koalod ) g
Dialog Bagian
Bagian Kiri Kanan
N\ / N\ /

Gambar 23 menunj uk kKAmtdantBaharp Halamam inih a | a ma
muncul sesaat setelalser menekan gambar lemai.ada halaman ini tertampil
kotak dialog berwarna merah jambu. Komponen listrik pada kotak dialog ini
merepresentasikan komponen listrik yang terdapdgatimlemari. Kotak dialog
terbagi menjadi dua bagian yakni bagian kiri dan bagian k&mak dialogbagian
kiri berisi berbagai komponen listrik yang dapat digunakan untuk simulasi

pembelajaran praktik instalasi nerangan listrik. Idtak dialog bagian kanan
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memuat informasi mendetail berkaitan dengan komponen lignlg terdapat di

kotak dialog bagian kiri. User dapat memilih komponen listrik yang ingin
digunakan untuk simulasi praktikum dengan meneajambarkomponen listrik di

kotak dialog bagian ki ri d pad&kotakidialage n g an
bagian kanan Penul i s mel e tl @k kbkd nkataaketkualialogi a mb i

bagian kiri karena mempertimbangkan efektifitas dan efisiensi pergenakase

komputeruser.

Jobsheet 1

I

Gambar25. Tampilan Halamafi Pe masangand setel ah mengart

Gambar 25 menunj ukkan t a mpsetelahn hal a

mengambil komponen. Pada halamartepatnya pada bagian meja kerja tertampil
komponen listrik yang baru saja diambil dari lemidserdiminta untuk memasang
komponen listrik di papan kerja disesuaikan dengan gambar garis tunggal yang ada
padajobsheet.Pemasangan komponen listrik di desain menggunakan cara men

drag komponen dari meja kerja dan meérop komponen di papan Kerja.
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Pemasangan komponen yang tidak sesuai dengan tempat dan peruntukannya

mengakibatkan komponen tidak dapat terpasang di papan kerja.

Jobsh

Gambar26. Tampilan Halamafi Pe masangano setelah kompor

papan kerja

Gambar 26 menunjukkan tampilah al a ma n APemasangano
komponen dipasang di papan kerja. Pada halaman ini tepatnya pada bagian papan
kerja tertampil komponen instalasi listrik yang telah terpasang sempurna hanya saja
rangkaian instalasi belum dapat berfungsi sebagaimana fungsiaggingat
komponen listrik satu dengan komponen listrik lainbglum saling dihubungkan.
Pemasangan komponen instalasi listrik dapat dikatakan telah terpasang sempurna
apabila di sudut halaman sebelah kanan bagian bawah telah muncul tombol

A P e n g a 8aitinebarakhir dengan masih menyisakan tiga komponen listrik di
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meja kerja yakni kabel fasa, kabel netral dan kabel ground. Pemasangan ketiga

kabel ini akan dilakukan pada sesi pengkabelan.

48Hal aman APengawatano

) e (e
a I B

Gambar27. Tampilan Halamai Pe ngawat ando sebel um bent uk

ke bentuk pengawatan

Setelahuserme nekan t ombol fidRan rmgircw omboin 0 ma k
AMul ai 6 ( Gambar 27) di papan kerj a. To
mengganti gambar fisik komponen listrik yang telanpasang di papan kerja
menjadi gambar pengawatan komponen listrikengubahan gambar fisik
komponen menjadi gambar pengawatan komponen ini dimaksudkan untuk
memudahkan user dalam memasang kabel rangkaianmb o | AMul ai 6 pe
letakkan di tengatengah ppan kerja karena mempertimbangkan unsur estetika

tampilan dan efektifitas pergerakamousekomputeruser.
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Pengkabelan

Gambar28. Tampilan Halamafi Pe ngawat ano setel ah bentu

komponen diubah ke bentgiembampengawatan

Gambar 28 menunjukkan tampilanal aman fAPengawat ano se
gambar fisik komponen diubah ke bengambar pengawata8etelah gambar fisik
komponen berubah menjadi bentuk gambar pengawatan komponen maka akan
muncul t ombol APengkabel ano. Tombol A F
mengdihkan user me nuj u hal aman APengkabel ano (
APengkabel ano terletak di sudut kanan ba
memperluas pandangaserterhadap papan kerjRada bagian sudut kiri bagian
atas halaman terdapat tomifiol o b s.W\gakila userbermaksud melihat ulang
petunjuk praktikum,user dapat membukgobhseetdengan menekan tombol
AJobs.AanbdiMJobstaeret Dombol APengkabel ano di

rupa dengan tetap mempertimbangkan keserasian warna dan tulisan yang
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digunakan. Keserasian warna dan tulisan antar komponen halaman ini menjadi

begitu penting guna memberikan suatu keharmonian desain visual.

49.Hal aman APé&éngkabel an

_

Gambar29. Tampilan Halamai Pe ngk abel ano sebel um kab

Gambar 29 menunjukkan hal aman fiPengkal
Pada halaman irgambar pipa terlihat lebih besar dimaksudkan agar gambar pipa
tersebut dapat menampung beberapa gambar kabel penghubung komgptatasi
listrik didalamnya. Penulis merali warnapipa dengan warna atabu dan sedikit
gradien warna hitam pada bagian gambar tertgniila membe kesan 3D pada
gambar pipa Pemberian gradien warna hitam ini dilakukan dengan
mempertimbangkan efek pencahayaan gantbi@raksiuserdengan lab@atorium

virtual pada halaman ini terjadi pada prosenghubungkan komponen instalasi
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listrik satu dengan komponen instalasrik lainnya dengan kabel fasa, kabel netral

atau kabel ground.

Gambar30. Tampilan Halamaf Pg k a b e | a n 0 pemasangan kabeb s e s

Gambar 30 menunjukkan tampilan hal am:
pemasangan kabel berlangsung. Proses pemasangan kabel dilakukan dengan
memilih kabel yang akan digunakan diikuti dengan memilih titik awal dan titik
akhir pemasangan kabé&lroses pemasangan kabel pada halaman ini sebagaimana
tertampil pada gambar merupakan proses penyempurnaan dari proses pemasangan
kabel terdahulu yang semula hanya dilakukan dengandmegndan merdrop
kabel pada tempat yang telah di tentykaal tersebt tidak memungkinkamiser
untuk melakukan kesalahan dan dinilai kurang melatih kemampuan kagpeitif
Perbaikan dilakukan berdasar pendapat ahli hingga didapatilah cara atau metode

pemasangan kabel yang tepRtada hal aman i ni juga teroc
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Rangkaiano dan tombol ACl ear oO. Tombol f
mengevaluasi apakah rangkaian kabel yang telah terpasang benar atau salah,
apabila salah maka akan muncul pemberitahuan bahwa rangkaian salah dan apabila

benar maka akan muncul pembédritan bahwa rangkaian benar bersamaan dengan
muncul nya tombol ASi mul asi 0. Tombol i Cl

seluruh rangkaian kabel yang telah terpasang.

410.Hal aman AUj i Cobabo

Lembar/Pengamatan

Gambar3l Tampilan Halamari Uj i <aasbkéaodalam kondigsi ON o

Setelahuser menekan tombofi Si mu lusersakan dialihkan menuju
hal aman AUj I Cobad (Gambar Bskr)untuk Ha | a mar
mengamati unjuk kerja rangkaian instalasi penerangan listrik yang telah
dirangkainya. Saat proses uji coba bagkamg seluruh komponen instalasi listrik

dapat bekerja sebagaimana fungsjrsaah satu contoh uji coba fungsional yang
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dapat dilakukan yakniserd apat mengat ur (Gambdridlsiau sakl ar
i O F KGambar 32)sekaligusme | i h a't kondikkao |l ampu fMani
sebagai dampak dari pengaturan kondisi saklar terdebntilis mendesain lampu
AMenyal ado dengan menambahkan warna Kkunin
dan sedikit gradien kunindi tepinya Penulis juga berusaha memvisualkan arah

arus yangmengalir dalam rangkaian apabila rangkaian dalam kondisi rangkaian

tertutup dengan menambahkan animasi beberapa lingkaran kecil berwarna kuning

yang berjalan melewati kabel.

Jobsheet 1 -
UniCoba

Lembar/Pengamatan

Gambar32 Tampilan Halamai Uj i dSaatsbaakol ar dal am kondi si

Gambar 32 menunjukkan tampilan hal ama
dalam kondi Pendg®OtFkman s akl| amengakddtkaom kondi
rangkaian instalasi listrik menjadi rangkaian terbuka dan tidak adayangs

mengalir dalam rangkan. Informasi tilak adanya arus mengalir pada kabel penulis
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sajikan dengan menghilangkan animasi beberapa lingkaran kuning yang berjalan
mel ewat i kabel . Kondi si rangkapenuis t er buk
mendesain | ampu dal am kondwasakuriinpada i 0 de n

gambar pengawatan lamgan gradien warna kunirdj tepinya

411.Hal aman ALembar Pengamatano

Lembar Pengamatan
Jobsheet' '3

LS Hilman

Hilman _
S

Pe Tombol

ALanj

Gambar33. Tampilan Halamaii L e mb a r

(Form input nama damomorpresensi)

Gambar 33 menunjukkan tampilan form input nama wkamor presensi
pada hal aman @ L e Rdngsian férra inguh mama @an aamor
presensi ini berfungsi untuk mencantumkan identisgspada lembar pengamatan
setelah dietak dalam bentuk PDForm input namadan nomor presengienulis
desain berwarna hijau muda dengan tulisan berwarna hitam agar tulisan jelas

terlihat. T o mb o | ALanjuto penulis desain berwar
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warna yang kontras. D e n g @ser akanedalieskkna n t o mb

menuju form menjawab pertanyaan hal aman |

Lembar Pengamatan
Jobsheet' '3

5.Berapakah/tinggiiminimum/pemasanganikotak
kontakdarillantaiimenurut/PUILi20001?

1,25 meter

oy |

Gambar34. Tampilan Halamaifi L e mbar Pengamat ano

(Form menjawab pertanyaan)

Gambar 34 menunjukkan tampilan sesi menjawab pertanyaan pada halaman
ALembar Pengamatano. Penulis merancang h
setiapworksheetkarena mempertimbangkan keakuratan evaluasi dan efektifitas
tampilan laboratorium virtual. Pnyaan yang muncul di akhir sesi simulasi
praktikum berkaitan dengan matatau topik yang dipelajatiserpadaworksheet
tersebti . Pada sudut kanan bagian bawah hal at
berfungsi menyimpan jawabanser sementara sebelum I&Br pengamatan

dicetak.T o mb o | AKembali 06 penulis desain berw
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dengan tombol ALanjuto dan terletak di

pergerakamousekomputeruser.

Jobsheet 3

Silahkan tekan “Cetak’ untuk mencetakllembar
hasil pengamatanianda

Tombol Tombol
ifHo me iHo me

Gambar35. Tampilan Halamaf L e mb a r P euntgkmeneetalahalaman

Gambar 35 menunjukkan tampilan | emba
PengamatPaandba hal aman i ni terdapat tombol
mencetak jawaban pertanyaaser dalam bentuk PDF. Padsudut kiri bagian
bawah halaman terdapat tombol AHomeo yan
menuj u hal aman fAMenu Utamad. Tombol fAHo me
dengan gambar rumah agaser dengan mudah memahami makna &wthbol
tersebut. Padausd u t kanan bagi an bawah terdapat

berfungsi untuk mengalihkaruser menuju halaman sebelumnya. Tombol

=]

K e mb pehulisd desain berwarna merah. Hal ini berbeda dengan tombol

=]

Kembal i o ber war na -hglamangsghtelumpya d/angkah al a ma n

93



mengalihkaruserke halaman berbeda akan tetapi masih dalam lingkup halaman
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Gambar 36Lembar Pengamatatasil Praktikum dalam bentuk PDF

' i ngkup

Gambar 36 menunjukkan tampilan lembar pengamatan hasil praktikum

dalam bentuk PDF. Segala informasi yang diisikaerp a d a

Pengamat ano

akan

tertampi |l

hal

pada

aman

embar

bentk PDF ini. Desain kop lembar pengamatan yang merupakan nama dan alamat

sekolah SMK Maarif1l Wates akamtercetak secara otomatiBidak terbatas pada

nama dan alamat sekolah, beberapa informasi berkaitan dengan topik atau judul

materi praktikum juga ikutercetak dalam lembar pengamatan tersebut. Penulis

mendesain lembar pengamatan yang tercetak hanya sebanyak satu lembar saja

karena mempertimbangkan efisiensi halaman lembar pengamatan.
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4.12. Layout Closing

Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
Fakultas Teknik

Universitas Negeri Yogyakarta
SMK Maarif 1 Wates”

Gambar37. Tampilan Halamai C| o& i n g

ni

Gambar 37 menywnkkan tampilan halamai C| od& Padaghalaman
penulis mencantumkan | ogo AUniversitas
halaman diikuti ucapan terima kasih kepada Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
Fakultas Teknik Wiversitas NegerYogyakarta dan SMK Maarif 1 Wates di bagian
bawahnya. Pencantuman logo universitas merupakan wujud nyata ucapan terima
kasih yang penulis sampaikan kepada universitas sebagai almamater. Urutan
penulisan ucapan terima kasih dari atas ke bawah mengandunt relekia
prioritas ucapan rasa terima kasih penulis. Penempatan logo dan penulisan ucapan
terima kasih pada tengaéngah halaman penulis lakukan karena
mempertimbangkan aspekstetika tampilan halaman laboratorium virtual.
Pemilihan warna background bemwa cerah yakni bwarna biru lautdan
berwarna putidengan tambahan corak gag@ris merepresentasikan hubungan

kehidupan alam dengan kelistrikan.
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5. Kelayakan Laboratorium Virtual Instalasi Penerangan Listrik
Sebuah laboratorium virtual yang baik dap digunakan di lapangan harus
sudah digatakan layak baik dari kelayakan produk olehli maupun dari

kelayakan penggunaan olpangguna langsung yaitu siswa.

a. Kelayakan Produk

Hasil pengembangan produk berupa laboratorium virtual instalasi
penerangn listrik dibuat berdasarkan spesifikasi produk yang telah disusun dengan
mempertimbangkan studi analisis kebutuhan pembelajaran di sekolah.
Laboratorium virtual ini diharapkan dapat bebanar memenuhi kebutuhan media
pembelajaran yang dibutuhkan sekol®alam proses pengembangannya penulis
menyadari masih banyak unsur subjektivitas yang mempengarakuk Utu
diperlukan uji kelayakaproduk oleh para ahfjuna menjaga kualitas laboratorium
virtual yang dikembangkan.

Ahli yang dimaksud merupakan sesang yang memiliki kualifikasi
keahlian dan keilmuan terhadap aspek tertentu yang diujikan. Dalam hal ini penulis
melakukan ji kelayakanproduk pada aspek materi, pembelajaran, dan media. Ahli
yang dipilih untuk menguji produk laboraitom virtual ini sbagaimana tertulis
pada Tabel L& eempat ahli tersebut mengevaluasi prototipe laboratorium virtual
instalasi penerangan listrik dengan rincian (1) Indaryanto, S.T, M.Kom dan
Maulina Akhadiyah, S.Pd, M.Pd mengevaluasi dari aspek media meliputi ketepatan

tampilan, navigasi, dan petunjuk pemanfaatan dan (2) Dody Iskandar, S.T, M.Eng.
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dan Dr. Edy Supriyadnengevaluasi dari aspek materi dan pembelajaran meliputi

ketepatan materi yang disajikan dan cara penyajiannya.

Tabel 18 Daftar Ahli Penguji Prototipe leratorium Virtual

No. Nama Jabatan Aspde;Iinyang Asal Instansi
Pengembang
Indaryanto : .
1. ’ Teknologi Media .
S.T, M.Kom Pembelajaran Balql Pengembangaw
. Multimedia
Maulina Pengembang Pendidikan dan
2. | Akhadiyah, Media Media
. Kebudayaan
S.Pd, M.Pd Pembelajaran
Pengemban (BPMPK),
Dody Iskandar, 9 ANY | Materi dan | Kemdikbud
3. Teknologi :
S.T, M.Eng. . Pembelajarar
Pembelajaran
Dr. Edy Dosen Jurusan| Materi dan | FT Universitas
4. | Supriyadi, Pendidikan Pembelajarar) Negeri Yogyakarta
M.Pd Teknik Elektro

Hasil penilaian

para ahli penulis jadikan pedoman untuk memperbaiki

laboratorium virtual yang dikembangkan sebelum diujicobakan paga sebagai

penggunaTabel 19menyajikan informasi berkaitan dengan hagilkelayakan

produk menurut para ahli terhadap lediorium virtual dari aspek materi.

Tabel 19 Hasil Uji KelayakarProduk Aspek Materi

No. Indikator Nilai Keterangan

1. | Kedalaman dan keluasan mate 75 Baik

2. | Kesesuaian materi dengan Baik
kurikulum 75

3. | Kemutakhiran materi 75 Baik

4. | Kesesuaiamateri dengan topik 75 Baik

5. | Kesesuaian materi dengan Sangat Baik
simulasi 87,5

6. | Kebenaran konsep/keakuratan Baik
materi 75

Ratarata 77,08 Sangat Baik
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Keterangan :

76-100 = Sangat Baik (SB)
51-75 = Baik (B)

26-50 = Tidak Baik (TB)

0-25 =Sangat Tidak Baik (STB)

Berdasar tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa materi yang disajikan
dalam laboratorium virtual instalasi penerangan listrik secara keseluruhan
mendapat nilai rateata 77,08 atau termasuk kriteria sangat baik. Kedalaman,
keluasa dan kemutakhiran materi baik. Materi yang ada sesuai dengan kurikulum,
konsep, topik, serta simulasi praktikum instalasi penerangan listrik. Namun masih
terdapat kekurangan pada prosedur pengambilan alat dan bahan kurang dapat
dipahami karena pemilihan edain tonbol yang kurang tepat. Tabel 20

menunjukkan hasil uji validasi produk menurut para ahli dari aspek pembelajaran.

Tabel 20 Hasil Uji KelayakarProduk Aspek Pembelajaran

No. Indikator Nilai Keterangan
1. Kesesuaian pendekatan Baik
(pendahuluarpenyampaian

) . 62,5
tujuan, segmentasi dan
pemberian umpan balik)
Ketepatan urutan penyajiaf 75 Baik

no

3. | Kesesuaian dengan 875 Sangat Baik
karakteristik peserta didik '
4. | Kemudahan untuk dipahan 62,5 Baik
5. | Keefektifan bahasa yang Sangat Baik
. 87,5
digunakan
6. | Interaktivitas proses Baik
: 62,5
pembelajaran
7. | Ketepatan evaluasi 75
Ratarata 73,21 Baik
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Keterangan :

76-100 = Sangat Baik (SB)
51-75 = Baik (B)

26-50 = Tidak Baik (TB)

0-25 = Sangat Tidak Baik (STB)

BerdasarTabel 19dapat disimpulkan bahwa cara penyajian materi dalam
laboratorium virtual ini baik. Hal ini terlihat dari tujuh item yang dinilai
memperoleh rataata nilai 73,21 atau termasuk kriteria baik. Akan tetapi masih
terdapat kekurangan dalam aspek pembelajananyakni kurang leluasanya
penggunaapabila ingin melihat ulang jawabamasil pengamatan. Tabel 21
menunjukkan hasil uji validasi produk menurut para ahli dari aspek media.

Tabel 21 Hasil Uji KelayakarProduk Aspek Media

No. Indikator Nilai Keterangan
1. | Ketepatan pemanfaatan
media untuk penyampaial 75 Baik
materi
2. Kete_patan proporsi/ukura 75 Baik
media
3. | Ketepatan pemilihan 75 Baik
warna
4 Ketepatan gambar 100 Sangat Baik
5. | Ketepatan animasi 100 Sangat Baik
6. | Ketepatan simulasi 75 Baik
7 Keterbacaan teks/font 87,5 Sangat Baik
8. | Kemudahan navigasi 50 Tidak Baik
9. | Konsistensi navigasi 87,5 Sangat Baik
10. | Konsistensi tombol 87,5 Sangat Baik
11. | Kemudahan dipahami 75 Baik
12. | Kemudahan mengakses 75 Baik
13. | Kelengkapan isi petunjuk 625 Baik
pemanfaatan
Ratarata 78,84 Sangat Baik
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Keterangan :

76-100 = Sangat Baik (SB)
51-75 = Baik (B)

26-50 = Tidak Baik (TB)

0-25 = Sangat Tidak Baik (STB)

Pada tabel 28apat diperoleh informasi bahwa aspek media dalam prototipe
laboratorium virtual instalasi penerangan liss@ngatbaik. Hal ini terbukti dari
ratarata nilai yang diperoleh setelah dilakukan uji validasi produk oleh para ahli
memperoleh nilai 78,84 atdermasuk kriterisgangabaik. Meskipun secara umum
penilaian dari aspek medsangatbaik, masih ada beberapa bagian laboratorium
virtual yang dinilai kurang oleh para ahli, yakni pada bagian kemudahan navigasi
dan kelengipan isi petunjuk pemanfaataBerdasar uji kelayakaproduk oleh
para ahli pada aspek materi, pembelajaran dan media diperoleataatéai yang

diganbarkan dalam diagram berikut.

Hasil Uji Kelayakan Produk

80
78,84
79
8 77,08
77 76,38
76 m Materi
%’ 75 m Pembelajaran
74 73,21 Media
73 m Rata-rata
72
71
70

Sangat Baik Baik Sangat Baik Sangat Baik

Gambar 38DiagramHasil Uji KelayakanProduk
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Hasil uji kelayakan produkaboratorium virtul instalasi penerangan
listrik tersebut menunjukkan ratata nilai 76,38 dengan kriteria sangat baik.
Untuk memenuhi kriteria layak diujicobakan dilakukan perbaikan produk sesuai

masukan ahli seperti pada tabel berikut.

Tabel 22 PerubahatodelL abor at ori um Virtual Hal amar

No. | Kondisi Awal Tampilan Halman

Sebelum
( Penempatan
tombol kurang

tepat )

Sesudah
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Tabel 23 Perubahan Model Laboratorium Virtu

dan Hal aman APetunjuk Pemanfaat e

Kondisi Tampilan Hadmanii Pet unj uk Tombo
Sebelum
0 Vool ool et B
[€ I onbollintuk{kembalilkelhalamantsebelumnyal Bmw@
& ek L
. ‘©MTombolluntukltsmpilanlreferensiimedial
(petunjuk tombol & tdubtotemmms a

O Tatdimiibebamadms O o iderdulelial

<

kurang lengkap)

Petunjuk Tombol

LR ombolluntUklmasuklaplikasi] a Tomaloel et el e el
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Petunjuk Pemanfaatan

1. Bacalah petunjuk pemanfaatan terlebih dahulu sebelum menggunakan aplikasi !

2. Pelajarilah jobsheet sebelum melakukan simulasi praktikum !

S e bel um 3. Memulai praktikum dengan cara bil alat dan bahan yang diperlukan
4. Lakukan pemasangan komponen dengan cara drag and drop !

. 5. Lakukan pengkabelan atau wiring k dengan cara drag and drop !

(p etu nju k 6. Lal:\;lklan \& coba atau simulasi rangkaian !

7. Isilah lem| amatan !
pemanfaatan kurang B ok TR e ST
lengkap)

Petunjuk Pemanfaatan

1. Bacalah petunjuk pemanfaatan terlebih dahulu sebelum menggunakan aplikasi !
2. Pelajarilah jobsheet sebelum melakukan simulasi praktikum !

3. Memulai praktikum dengan cara bil alat dan bahan yang diperlukan

4. Lakukan pemasangan komponen dengan cara drag and drop !

5. Lakukan pengkabelan atau wiring k dengan cara drag and drop !
Sesudah 6. Lakukan uji coba atau simulasi rangkaian !

7. Amatilah unjuk kerja simulasi rangkaian !

8. Isilah tabel pengamatan dan jawaban singkat pada lembar pengamatan !

9. Cetak dan kumpulkan lembar peng ke guru pendamping !
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Tabel 24 Perubahan Model Laboratorium Virtddla | a man A Pengkabel ar

Hal aman AMenjawab Pertanyaano

Kondisi Tampilan Hadmani Pengkabel ano
Sebelum
(tidak terdapat
t ombol fi h
AKembhal i
Sesudah
[ Ujilcoba ;
Kondisi Tampilan Hal aman #AMenj awahb
Jobsheet' Lembar Pengamatan
1./Jelaskan|prinsiplkerjaldarirangkaianiinstalasi
Sebelum listrik yang anda praktikkan)!
saklar tunggal "On" maka lampul
(tidak terdapat menyala
t ombol fi |
Jobsheet 1 Lembar/Pengamatan
1. )Jelaskanprinsip/kerjaldarirangkaianiinstalasi
listrik yang anda praktikkan!
Ketika saklar tunggal pada posisi
Sesudah "
On" maka lampu akan Menyala
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b. Kelayakan Penggunaan

Untuk memperolehdata tetang kelayakan penggunaan laboratorium
virtual menurut siswa, penulis melakukaiji kelayakanpenggunaamerhadap 22
siswa dengan mggunakan metode angket. Dari kismer yang telah diisi

diperoleh data sebagai berikut.

Tabel25. Hasil Uji Kelayakan PengguaaAspek Hasil Belajar

No. | Indikator | Jumlah | Nilai | Keterangan
Setelah belajar menggunkan laboratorium virtual instalasi penerangan list
siswa dapat :

Mampu mengidentifikasi komponen

1. |. . o 81 92,05/ SangaBaik
instalasi penerangan listrik

2. !Vlenget_ahw konstruks.l kc_)mponen 78 88,64| SangaBaik
instalasi penerangan listrik

3 Mengetahui prinsip kerja komponen 31 92,05 SangaBaik

instalasi penerangan listrik
Menulis hasil praktikum yang saya
4. | peroleh setelah melakukan simulasi 82 93,18| SangaBaik
praktikum
Memperoleh pengetahuan guna
5. | menjawab pertanyaan setelah beke 80 90,91| SangaBaik
menggunakan laboratorium virtual
Ratarata 80,5 |91,36| SangaBaik

Berdasar tabel 22dapat disimpulkan bahwaetelah pembelajaran
praktikum instalasi penerangan listrik menggunakan pendekatan simulasi melalui
laboratorium virtual yang penulis kembangkan, kompetensi inti dan kompetensi
dasar yang menjadi pedomartau tujuan pembelajaran dapat tercapai. Hal ini
terlihat dari nilai yang siswa berikan pada skala penilaian rubrik uji coba

menunjukkan rataata nilai 91,36atau termasuk kriterisangabaik.
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Tabel 26 Hasil Uji KelayakarPenggunanAspek PerilakiBiswa

No. | Indikator | Jumlah | Nilai | Keterangan
Setelah belajar menggunkan laboratorium virtual instalasi penerangan list
siswa menjadi :
1 Tertarik untulg mgmpglajari instalasi 81 92,05/ SangaBaik
penerangan listrik lebih mendalam
Tertarik untukmempelajari instalasi
2. | penerangan listrik melalui media 80 90,91| SangaBaik
digital/virtual
Tertarik untuk mengulanglang
3. | pembelajaran instalasi penerangan 81 92,05| SangaBaik
listrik
Ratarata 80,67 |91,67| SangaBaik

Dari tabel 23 dapatdiperoleh informasi bahwsetelah melakukan simulasi

praktikum instalasi penerangan listrik menggunakan laboratorium virtual, siswa

menjadi tertarik untuk mempelajari materi tersebut lebih mendalam, menggunakan

media digital atau virtual, dan mengulanigng secara mandirHal ini terbukti

dari penilaian yang diberikan siswa terhadap laboratorium virtual pada rubrik uiji

coba yang menunjukkan eatata nilai 91,67tau termasuk kriterisangabaik.

Tabel 27 Hasil Uji KelayakarPenggunaaAspekinteraktifitas Siswa

No. | Indikator | Jumlah | Nilai | Keterangan
Saat belajar menggunkan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik,
1 Tidak terganggu untu_k berln_teraks_| 83 94.31 Baik
dengan teman saat simulasi praktiki
5. Tidak tergangguuntu_k berlr_1terak$| 78 88.63 Baik
dengan guru saat simulasi praktikun
Menjadi mengetahui gambaran umy
3. | praktikum instalasi penerangan listri 80 90,90 Baik
sesungguhnya
4 Merasakan p_rakfukum instalasi 82 93.18 Baik
penerangan listrik sesungguhnya
Ratarata 80,75 |91,76 Baik
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Tabel 24menunjukkan bahwa saat atau setelah menggunakan laboratorium
virtual dalam pembelajaran praktikum instalasi penerangan listrik menggunakan
pendekatan simulasi, siswa tidak terganggu untuk berinteraksi dengan teman dan
guru. Siswa juga menjadi mengetahaimparan umum bahkan dapat merasakan
pengalaman praktikum instalasi penerangan listrik sesungguhnya. Hal ini dapat
disimpulkan dengan melihat hasil penilaian yang siswa berikan terhadap
laboratorium virtual pada rubrik uji coba dineamenunjukkan rateatanilai 91,76
atau termasuk kriterisangabaik.

Berdasarkan tiga aspek penilaian dalam uji coba pada, siss# uji coba
laboratorium virtual instalasi penerangan listrik menunjukkan nilaired&ed1,6Q
Mengacu pada tabel interval kelayakan dagiatyatakan bahwa laboratorium
virtual instalasi penerangan listrdangatlayak untuk digunakan sebagai media
pendukung pembelajaraBecara rinci, prosentase kelayakan atas media tersebut
digambarkan dalam diagram berikut.

Hasil Uji Kelayakan Penggunaan Produk

91,80 91,76

91,70 91,67

91,60
91,60

91,50

Nilai

91,40 91,36
91,30
91,20

91,10
Aspek

m Hasil Belajar m Perilaku Siswa m Interaktifitas Siswa ® Rata-rata

Gambar 39DiagamHasil Uji KelayakanPenggunaaR®roduk
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Keterangan :

071 25 = Sangat Tidak Layak
2671 50 = Tidak Layak
517 75 = Layak

767 100 = Sangat Layak

6. Respon Siswa terhadap Penggunaan Laboratorium Virtual Instalasi
Penerangan Listrik

Setelah laboratorium virtual teruji validitasnya dari aspek materi,
pembelajaran, dan media serta dinyatakan layak untuk diujicobakan, dilakukanlah
uji coba pembelajaran menggunakan laboratorium virtual ini di sekolah. Proses uji
coba dilakukan melalui 4abap, yaitu (1) presentasi, (2) demo produk, (3)
praktikum, dan (4) evaluasi hasil praktikum.

Pada tahap presentasi, penulis mempresentasikan hasil produk
pengembangan laboratorium virtual meliputi (1) pengertian, (2) tujuan, (3) prinsip
kerja, dan (4) ranfaat pembelajaran menggunakan laboratorium virtual. Presentasi
ini dimaksudkan agar pemanfaatan laboratorium virtual dalam pembelajaran sesuai
dengan tujuan pengembangan (tidak untuk menggantikan kehadiran guru).

Pada tahap demo produk, penulis mempresentasikan cara menggunakan
laboratorium virtual kepada siswa atau pengguna, termasuk memberi pengarahan
bagaimana menuliskan hasil pengamatan hingga mencetaknya dalam bentuk PDF.

Demo ini dimaksudkan untuk memberi getahuan kepada siswa bahwa dengan
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laboratorium virtual ini siswa dapat melakukan kegiatan praktikum instalasi
penerangan listrik tanpa hadir di laboratorium sesungguhnya.

Pada tahap praktikum, siswa dibagi menjadi empat kelompok dengan
jumlah siswa setip kelompok antara-B anak. Masingnasing kelompok diberi
tugas untuk mengerjakan worksheet tertentu pada laboratorium virtual. Meskipun
telah dibentuk kelompok besar, setiap siswa tetap diminta untuk bekerja
menggunakan laboratorium virtual secara inmtlivisehingga didapatilah lembar
pengamatan digital (dalam bentuk PDF) milik setiap siswa.

Pada tahap evaluasi, setiap siswa mengumpulkan lembar pengamatan
digital tersebut kepada guru melaluimail atau flashdisk untuk di evaluasi.
Beberapa lembar pengatan digital siswa dibahas bersasana dalam
pembelajaran sesaat setelah siswa mengumpulkan lembar pengamatan tersebut.

Respon siswa yang diamati penulis dalam penelitian ini meliputi (1)
perilaku siswa saat praktikum (2) interaktifitas siswan @3) hasil praktikum.
Gambar 39, 40 dan 4henunjukkan respon siswa terhadap perilaku siswa saat
praktikum, interaktifitas siswa, dan hasil praktikum setelah siswa mengikuti
pembelajaran instalasi penerangan listrik menggunakan laboratorium virtual.

Dari ketga diagram dibawah indapat diketahui bahwa respon siswa
terhadap labratorium virtual instalasi perengan listrik sangat tinggi, terbukti dari
penilaian respon siswa aspek perilaku si8¥ebaik,86% sangat bailan 5% tidak
baik. Perilaku siswa selanmaktikum siswa aktif, dapat mengoperasikan aplikasi

dengan baik, antusias, bahkan beberapa siswa tidak beranjak dari tempat. Dari
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aspek interaktifitas, siswa mampu memberikan respon terhadap umpan balik

aplikasi, terbukti dari 82% siswa berinteraksi denbaik.

Aspek Perilaku Siswa
5%
9%

Sangat Tidak
Baik 0,00, 0%

86%

O Sangat Tidak Baik@ Tidak Baik O Baik @O Sangat Baik

Gambar 40Diagram Liangkaran Respon Siswa Aspek Perilaku Siswa

Interaktifitas Siswa

18%

82%

OInteraktif @Tidak Interaktif

Gambar 41Diagram Lngkaran Respon Siswa Aspek Interaktifitas

109



Aspek Hasil Praktikum

9%

Nilai D 0%

ONilai A ONilai B ONilai C ONilai D

Gambar 42Diagram Lngkaran Respon Siswa Aspek Hasil Praktikum

Data tersebut didukung dengan hasil praktikggmg menunjukkan 55%
siswa mendapat nilai A, 36% siswa mendapat nilai B, dan 9% siswa mendapat nilai
C. Hasil praktikum yang dicapai meliputi rangkaian instalasi saklar tunggal
melayani 1 lampu dan kotakontak sistem in bow, instalasi saklar seri melagan
lampu dan kotakkontak sistem in bow, instalasi saklar tukar melayani 1 lampu dan
kotak kontak sistem in bow, dan instalasi saklar tukar dan saklar silang melayani

1 lampu dan kotakkontak sistem in bow.

B. Pembahasan

Berkaitan dengan penelitiggengembangan laboratorium virtual untuk
mata pelajaran instalasi penerangan lispakg telah dilakukan, akan diukan
beberapa informasi sekaiengan keberterimaan hasil penelitikompetensi yang

akan diperoleh siswa setelah belajar menggunakan laboratorium \iiizng
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atau prospek penggunaan hasil penelitibBmasa mendatangan kelebihan serta

kekurangan produk atau hasil penelitian.

1. Keberterimaan Hasil Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian yang tertulis di Bab 1, indikator
keberhasilan penelitian ini terdapat pada kelayakan laboratoritunalvtu sendiri.

Hasil uji validasi produk oleh para ahli menunjukkan bahwa laboratorium virtual
ini layak digunakan sebaigmedia pendukung pembelajaran. Hal ini dikuatkan
dengan hasil uji cobali lapanganyang menunjukkan bahwa dengan adanya
laboratorium virtual ini siswa tertarik untuk mempelajari materi instalasi
penerangan listrik lebih mendalam. Siswa juga terstimultikuarus mengulang
ulang pembelajaran praktikum instalasi penerangan listrik berbasis simulasi
tersebut.

Jaya dan Haryoko pernah melakukan penelitian mengenai pengembangan
laboratorium virtual pada materi elektronika digital tahun 2016. Dalam penelitian
mereka, diperoleh pengetahuan bahwa model pembelajaran menggunakan
laboratorium virtual sangat efektif meningkatkan pemahaman dan keterampilan
siswa dalam proses praktikum elektronika digital. Di tahun yang sama Angling
Harindana juga melakukan penelitipengembangan laboratorium virtual pada
materi larutan penyangga. Hasil analisis data memperoleh nilai validasi isi dan
media dengan kriteria sangat layak, masmaging memperoleh nilai 56 dan 53,25.
Laboratorium virtual yang dikembangkan juga tergolongkup efektif

meningkatkan pemahaman siswa, terlihat dari nilajalsh yang diperoleh dari
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perbandingan nilgpretestpostestermasuk dalam kategori sedang yakni bernilai
0,499.

Selarasdengan dua penelitian tersebut, hasil penelitian pengembangan
laboratorium virtual instalasi penerangan listrik ini juga memiliki tingkat kelayakan
sangat baik, terlihat dari hasil uji kelayakan produk yang menunjukkan nilai rata
rata 76,38 atau termasukalam kriteria sangat baik dan hasil uji kelayakan
penggunaan produk yang menunjukkan nilai-rata 91,60 atau termasuk dalam
kriteria sangat layak. Nilai hasil analisis respon siswa juga menunjukkan bahwa
siswa dapat memberi umpan batikngan baik. Seigga berdasar nilai hasil uji
kelayakan dan respon siswa tersebut dapat disimpulkan bahwa laboratorium virtual
instalasi penerangan listrik ini sangat layak digunakan sebagai alat bantu belajar
siswa sebelum melakukan praktikum sesungguhnya di laborategkolah.

Pengembangan laboratorium virtual ini disesuaikan dengan karakteristik
peserta didik jenjang pendidikan menenddhteri yang yang ada tersaji mulai dari
materi yang memiliki tingkat kerumitan rendaimdga tingkat kerumitan tinggi.
Pembelajana menggunakan laboratorium virtual memberikan siswa pengalaman
melakukan kegiatan praktikum seolalah siswa melakukan kegiatan praktikum di

laboratorium sesungguhnya.

2. Kompetensi yang di Peroleh
Setelah belajar menggunakan deadtorium virtual ini, siswadapat
menjelaskan pengertian, cara kerja, simbol dan lamid@mgponen instalasi

penerangalfistrik berdasar Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) serta siswa
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dapat menjelaskan diagram 1 garis dan menarsirkannya pada dpsga&sanaan

dengan baik dan benar.

3. Prospek Penggunaan di Masa Mendatang

Teknologi terus berkembang begitu pesat, penggunaan teknologi pada
akhir dekade ini telah memasuki segala ranah kehidupan, termasuk salah satunya
yakni ranah pendidikanDiantara lentuk penggunaateknologi dalam ranah
pendidikan yakni penggunaan laboratorium virtual sebagai media pembelajaran.
Penggunaan laboratorium virtual menjadi begitu penting mengingat manfaat yang
akan diperoleh siswa apabila mereka belajar menggunakan t@hora virtual
tersebut.

Laboratorium virtual sebagai media pembelajaran dapat digunakan
sebagai salah satu alternatif pembalajaran praktikum berbasis sinMiémka
pembelajaran ini diprediksi sangat relevan digunakan sebagai pesdizelajaran
di masa mendatang. Hampir semua siswa jenjang pendidikan menengah telah
memiliki laptop/PC, terlebih lagi setiap sekolah pasti memiliki laboratorium
komputer. Siswa pendidikan jenjang menengah familiar dengan pengoperasian
komputer. Laboratouim virtual berpeluang tinggi untuk dikembangkan sebagai
media pembelajaran berbasis individlggrning tanpa panduan guru, apalagi jika

aplikasi tersebut dapat dengan mudah diperoleh di internet.

4. Kelebihan dan Kekurangan Produk atau Hasil Penelitian
Laboratorium virtual instalasi penerangan listrik dinfteamiliki beberapa

kelebihan, diantaranya :
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. Tampilan menarik tanpa mengurangi fungsionalitas komponen instalasi
penerangan listrik sesungguhnya.

. Penggunaan laboratorium virtual berbasis dekstop/Gungkinkan siswa
untuk memahami gambar komponen atau konstruksi dalam ukuran lebih besar
dan jelas

. Sesuai dengan karakteristik siswa jenjang pendidikan menengah

. Mampu memberi rasa ketertarikan pada siswa untuk mempelajari materi
instalasi penerangan lig¢debih mendalam dan berulandang.

. Mampu memberi gambaran umum pada siswa mengenai praktikum instalasi
penerangan listrik sesungguhnya

. Mampu memberi siswa pengalaman melakukan kegiatan praktikum instalasi
penerangalistrik secara virtual

Pengembangalaboratorium virtual instalasi penerangan listrik ini terus

dilakukan, berbagai masukan dari para ahli dan pengguna digunakan untuk

memperbaiki dan menyempurnakan laboratorium virtual. Untuk itu penulis

menyadari bahwa laboratorium virtual ini tidak bar@mpa kekurangan, beberapa

kekurangan laboratorium virtual tersebut diantaranya :

a. Penggunaan dekstop/PC kurang fleksibel apabila dibandingkan dengan

smartphone yang lebih dekat dengan siswa

b. Laboratorium virtual yang penulis kembangkan didesain depgadampingan

guru, bukan sebagai media pengayaan yang bersifat individual learning
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BAB V

Simpulan dan Saran

. Simpulan

. Model Laboratorium Virtual Instalasi Penerangan Listrik

Spesifikasi prodld model laboratorium virtual sebagai berikut :

. Jenis platform yang digunakan sebagai media pengoperasian laboratorium
virtual ini adalah laptop/PC.

. Di halaman menu utama terdapat petunjuk pemanfaatan yang memberi
informasi mengenai cara atau langhahgkah bekerja menggunakan
laboratorium virtual.

. Penyajan materi didesain terbagi dalam beberapa workshBelam setiap
worksheet terdapat jobsheet yang memuat informasi mengenai topik
pembelajaran, tujuan pembelajaran, alat dan bahan praktikum serta langkah
kerja praktikum.

. Siswa dapat melakukan simulasi praktikum berdasar topik yang dibahas dan
disajikan dalam jobsheet setelah memilih worksheet tertentu.

. Di akhir simulasi praktikum, siswa diminta untuk mengisi lembar pengamatan
yang berisi tabel hasil pengamatan dan pertanyaan jawaban singkat.

Lembar pengamatan yang telah diisi dicetak untuk kemudian dikumpulkan

kepada guru pendamping.
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2. Kelayakan Laboratorium Virtual Instalasi Penerangan Listrik

Berdasarkan t@ aspek penilaian dalam uji kelayakproduk dan uji
kelayakanpenggunaarproduk pada siswa, masiagasing aspek menunjukkan
nilai tinggi. Hal ini terlihat dari nilai ratrata hasil pengujiankelayakan produk
aspek materi 77,08, aspek pembelajaran 78#21laspek media 78,84 serta nilai
ratarata hasil pengujian kelayakan penggunaan prediplek hasil belajar 91,36
aspek perilaku siswa {7, danaspek interatifitas siswa 91,76. Dengaiga rata
rata nilai aspek tersebut diperolehtdlai rata-ratatotal hasil pengujian kelayakan
produk 76,38 dan nilai rateatatotal hasil pengujian kelayakan penggunaan produk
sebesar 91,601engacu pada tabel interval kelayakapatadinyatakan bahwa nilai
ratarata kelayakan produk sebe3#&r38 damilai ratarata kelayakan penggunaan

produk sebesd1,60termasuk dalam kategori sangyaik atau sangdayak.

3. Respon Siswa terhadap Penggunaan Laboratorium Virtual Instalasi
Penerangan Listrik

Hasil olah data kusioner menunjukkan bahwa respon siswa terhadap
penggunaan laboratorium virtuahggt tinggi, terbukti dagpenilaian respon siswa
aspek perilak®% baik, 86% sangat baildan 5% tidak baikTingkat interaktifitas
siswa saat bekerja menggunakan fabmrium virtual juga termasuk tinggi. Hal ini
terlihat dari kemampuan siswa dalam memberikan reggdyadap umpan balik
aplikasi.Tidak kurang dari 8 sswa mampu memberikan respon terhadap umpan
balik aplikasidengan baikData tersebut didukung dengan hasektikum yang
menunjukkan 55% siswa mendapat nilai A¥8siswa mendapat nilai B, da®

siswa mendapat nilai C.
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B. Saran
1. Saran Pemanfaatan

Kehadiran laboratorium virtual instalasi penerangan listrik sebagai media
pembelajaran praktik secara virtual tidak dapat menggantikan peran pembelajaran
praktik sesungguhnya dboratorium sekolah. Akan tetapi, laboratorium virtual
instalasi penerangan listrik dapat uligkan sebagai alat bantu belajar siswa
sebelum melakukanpembelajaran praktik instalasi penerangan listdk
laboratorium sekolah.

Di sisi lain, pembelajaran praktik menggunakan laboratorium virtual akan
memberi pengalaman siswa suatu variasi pembelajaran, sehingga siswa tidak jenuh
untuk belajar denganterbatas pada suwat media pembelajaran tertentu.
Pembelajaran menggunakan laboratorium virtual dapat didestuk digunakan
secara berkelompok atau individu. Pembelajaran menggunakan laboratorium
virtual secara berkelompok akan mendorong siswa untuknteesksi dan

berdiskusiantarsiswalan atalwguruselama melakukan simulasi praktikum.

2. Saran Pengembangan Lebih Lanjut

Penulis menyarankan kepada pkt selanjutnya untuknengembangkan
laboratorium virtual instalaspenerangariistrik tidak terbatas pada pengguna
laptop/PC saja, akan tetapi dapat juga digunakan oleh pengmargphone dan
atau tablet. Disamping itu penulis berhaagtem pembelajaran pada laboratorium
virtual tersebut dapat dikembangk#mgi menjadi sistem g@mbelajaran model

individual learning(tanpa panduan guru).
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Lampiran



Lampiran 1. Instrumen Panduan Wawanaar

INSTRUMEN PENELITIAN
PANDUAN WAWANCARA
Lembar Instrumen Wawancara Guru Mata Pelajaran

Nama : Dra. Siti Ngaisyah
Jabatan : Guru Mata Pelajaran

No. Pertanyaan Jawaban

1. | Bagaimanakah fasilitas laboratoriun Lengkap terbatas, (Saklar, Kotak kontak,
instalasi penerangan listrik yang lampu, dusbox, fuse, mcb)
tersedia ?

2. | Bagaimanakah strategembelajaran| Demonstrasi, Praktik
praktikum instalasi penerangan
listrik yang digunakan ?

3. | Bagaimanakah biaya perawatan Mahal, perawatan dengan memodifikasi al
laboratorium instalasi penerangan | dan di waktu tertentu saja (tidak rutin)
listrik ?

4. | Bagaimanakah menerapkan Memberi pengarahan, wawasan dan contg
Peraturan Umum Instalasi Listrik | kepada siswa
(PUIL) dalam pembelajaran praktik
instalasi penerangan listrik ?

5. | Apakah unsur media yang perlu Selama ini media yang digunakan langsun
digunakan saat mengajar praktikun] dengan alatnya
instalasi peneragan listrik ?

6. | Bagaimanakah pendapat bapak/iby Mendukung, sangat mendukung
mengenai penggunaan laboratoriur]
virtual sebagai penunjang
pembelajaran praktik instalasi
penerangan listrik ?

7. | Jenisplatform apakah yang baik Laptop/PC atau handphone/smartphone
digunakan sebagai media
laboratorium virtual ?

8. | Bagaimana kesesuaian materi Untuk kelas XI TITL mempelajarkKl 3.1-
laboratorium virtual dengan K{D 3.4
yang diharapkan ?

9. | Bagaimanakakeinteraktifan siswa | Sebaiknya bisa aktif sebagaimana belajar
dalam menggunakan laboratorium | pada laboratorium sesungguhnya
virtual yang diharapkan ?

10. | Bagaimanakah tampilan Secara visual menarik tanpa mengurangi
laboratorium virtual yang fungsionalnya
diharapkan ?

11. | Kemampuan apa saja kah yang Gambaran umum dan pemahaman konsef
diharapkan dapat difasilitasi oleh | dasar
laboratorium virtual ?
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Sampel Pertanyaan dan Jawaban Wawancara oleh salah satu siswa

INSTRUMEN PENELITIAN

PANDUAN WAWANCARA

Lembar Instrunen Wawancara Siswa

Nama : Yanuar Sigit P
Jabatan : Siswa Kelas XI TITL

No. Pertanyaan Jawaban

1. | Bagaimanakah fasilitas laboratoriun Banyak Fasilitas instalasi penerangan
instalasi penerangan listrik yang listrik yang rusaktau sudah tidak bisa
tersedia ? dipakai lagi

2. | Bagaimanakah strategi pembelajar{ Demonstrasi (Ceramah)
praktikum instalasi penerangan
listrik yang digunakan ?

3. | Bagaimanakah mekanisme Berkelompok
pembelajaran praktik instalasi
penerangan listrik di sekolah ?
(Berkelompok &au Individu)

4. | Bagaimanakah penerapan PUIL 2000
Persyaratan Umum Instalasi Listrik
(PUIL) saat praktikum instalasi
penerangan listrik ?

5. | Strategi pembelajaran apakah yang Demonstrasi, Simulasi
sebaiknya digunakan saat
pembelajaran instalasi penerangan
listrik ?

6. | Media apakah yang digunakan dalg Media PC dan android serta instalasi
pembelajaran instalasi penerangan| lainnya yang ada di bengkel
listrik ?

7. | Apakah yang anda ketahui tentang| Pembelajarannya melaluedia
laboratorium virtual ? informasi, misal Komputer, Laptop , HP

8. | Bagaimanakah pendapat anda Pendapat saya adalah dapat membanty
dengan pembelajaran praktik dalam proses pembelajaran dengan
berbasis laboratorium virtual ? mencari di google

9. | Laboratorium virtual seperapakah | Yang saya inginkan dapat menggunaka
yang anda inginkan ? (Platform, media laptop/komputer dan HP
desain, unsur media dll)
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Lampiran 2. Instrumen Angket Uji Kelyakan Produk

a. Instrumen Uji Kelayakan Produk Aspek Materi dan Pembelajaran

RUBRIK UJI VALIDASI AHLI  MATERI DAN
PEMBELAJARAN

(VALIDASI KONSTRUKSI LABORATORIUM VIRTUAL
INSTALASI PENERANGAN LISTRIK )

IDENTITAS VALIDATOR

1. Nama téeéééééééééééééécééécececececcéeéééc
2. Jabatan tééééééééééééééécééécececececcéeéééc
3. BidangKeahlian : e e e é éeeeeeceeeeeeeececececeeee
4. Instansi tééééééééééééééééééeccecececcecéeéééc
5. Nomor Hp. téééééééééééééééééécececcecééééc
PETUNJUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesuai dengan
penilaian Bapak/Ibu terhadap rincian aspek yang ada pada

kolom (C) dengan cara memberikan tanda check( a ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.
4

sangat baik

3 = baik

2 = tidak baik

1 = sangat tidak baik
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3. Kolom komentar dapat Bapak/lbu

isi dengan masukan dan

saran secara singkat berkenaan dengan penilaian Bapak/lbu

terhadap laboratorium virtual yang dikembangkan.

SKALA
NO. ASPEK INDIKATOR PENILAIAN
(D) KOMENTAR (E)
(A) (B) ©
112134
1. Kedalaman
dan keluasan
materi
Kesesuaian
materi dengan
2. kurikulum
Materi
Kemutakhiran
3 materi
Kesesuaian
materi dengan
4.

topik
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Kesesuaian
simulasi
dengan materi

Kebenaran
konsep/

keakuratan
materi

Pembelajaran

Kesesuaian
pendekatan
(pendahuluan,
penyampaian
tujuan,
segmentasi,
dan pemberian
umpan balik)

Ketepatan
urutan
penyajian

Pembelajaran

Kesesuaian
dengan
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10.

karakteristik
peserta didik

11.

Kemudahan
untuk
dipahami

12.

Keefektifan
bahasa yang
digunakan

13.

Interaktivitas
proses
pembelajaran

Ketepatan
evaluasi

Validator,

////////////////

N I

P

//////////////

eeeeeeeeeeceecee.
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Lampiran 2. Instrumen Uji Validasi

RUBRIK UJI VALIDASI AHLI MATERI DAN PEMBELAJARAN
(VALIDASI KONSTRUKSI LABORATORIUM VIRTUAL INSTALASI
PENERANGAN LISTRIK)

IDENTITAS VALIDATOR

ToNBIME. =000 S e v s e el

2. Jabatan : FTF/“"’D/'] ........................ T
3. Bidang Keahlian : PeNCEMBANG TEKMOLOE ) Pempe A JARAN

4. Instansi . BPMPE KEMDIERUD

5. Nomor Hp. C u;lll(l‘)fuh ...............................................................

PETUNJUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu
terhadap rincan aspek yang ada pada kolom (C) dengan cara memberikan
@noa CNeck (v ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.
4 = sangat balk

baik

tidak baik

sangat tidak baik

3
2
1

3. Kolom komentar dapat Bapak/Ibu isi dengan masukan dan saran secara singkat
berkenaan dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap laboratorium virtual yang
dikembangkan.
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NO.
(A)

(8)

INDIKATOR
(©)

KOMENTAR (E)

Materi

Kedalaman
dan keluasan
materi

Kesesuaian
materi dengan
kurikulum

Kemutakhiran
materi

Kesesuaian
HgLel | ueiyal

topik

Kesesuaian
simulasl

dengan materi

Kebenaran
konsep/
keakuratan
materi

Pembelajaran

Kesesuaian
pendekatan
(pendahuluan,
penyampaian
tujuan,
segmentasi,
dan pemberian
umpan balik)

Ketepatan
urutan

penyajian
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10.

11,

12.

13.

Pembelajaran

Kesesuaian

dengan
karakteristik

peserta didik

Kemudahan
untuk
dipahami

Keefektifan
bahasa yang

digunakan

Interaktivitas
proses
pembelajaran

Webswubaw
O

evaluasi

Validator,
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Lampiran 2. Instrumen Lji Validasi

RUBRIK UJI VALIDASI AHLI MATERI DAN PEMBELAJARAN
(VALIDASI KONSTRUKSI LAEORATORIUM VIRTUAL INSTALASI
PENERANGAN LISTRIK)

IDENTITAS VALIDATOR

2. Jabatan
3. Bidang Keahllan | ..o ves s s sesss s rsmsmsssnssrrsssmssmrms s ann s as ssmnsanr e snan e
4, Instansi

5. Nomor Hp.

PETUNJUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesual dengan penilaian Bapak/Ibu
terhadap rincian aspek yang ada pada kolom (C) dengan cara memberikan
tanda check ( ¥ ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.

4 = sangat baik
3 = baik
2 = tidak baik

1 = sangat tidak baik

3. Kolom komentar dapat Bapak/Ibu isi dengan masukan dan saran secara singkat

barkenaan dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap labaratorium virtual vang
dikernbangkan.
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NO.
(A)

ASPEK
(B)

INDIKATOR
©

PENILAIAN
(D)

KOMENTAR (E)

Materi

Kedalaman
dan keiuasan
mater|

Kesesuaian
materi dengan
kunkulum

Kemutakhiran
maten

Kesesuaian
materi dengan
topik

Kesesuaian
simulasi
dengan mater

Kebenaran
konsep/
keakuratan
materi

Pembelajaran

Kesesuaian
pendekatan
(pendahuluan,
penyampalan
tujuan,
segmentasi,
dan pemberian
umpan balik)

Ketepatan
urutan

penyafian
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10.

11

12'

13.

Pembelajaran

Kesesuaian
dengan
karakteristik
peserta didik

Kemudahan
untuk
dipahami

Keefektifan
bahasa yang
digunakan

Interaktivitas
proses
pembelajaran

Ketepatan

evaluasi

..................................................
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b. Instrumen Uji Kelayakan Produk Aspek Media

RUBRIK UJI VALIDASI AHLI  MEDIA

(VALIDASI KONSTRUKSI LABORATORIUM VIRTUAL
INSTALASI PENERANGAN LISTRIK )

IDENTITAS VALIDATOR

1. Nama rééeeeééeeeceeééececececéeececcéeceeeéc
2. Jabatan rééeeeééeeeceééeeceececeéeececcéeceeeéc
3. BidangKeahlian : e e é ééeeéééeeeeéééeeceéecececcééééc
4. Instansi rééeeeééeeeceééeeceececéeeceeccéeceeeéc
5. Nomor Hp. rééeecéeceééceéeececcéececéeeee
PETUNJUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesuai dengan
penilaian Bapak/Ibu terhadap rincian aspek yang ada pada

kolom (C) dengan cara memberikan tanda check( a ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.
4 = sangat baik
3 = baik

2 = tidak baik

1 = sangat tidak baik

3. Kolom komentar dapat Bapak/lbu isi dengan masukan dan

saran secara singkat berkenaan dengan penilaian Bapak/Ibu

terhadap laboratorium virtual yang dikembangkan.
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SKALA
NO. ASPEK INDIKATOR | PENILAIAN
(D) KOMENTAR (E)
(A) (B) (©)

112 |3 |4

Ketepatan
pemanfaatan
1. media untuk
penyampaian
materi

Ketepatan
2. proporsi/ukuran
media

TAMPILAN
Ketepatan

3. pemilihan warna

Ketepatan
4. gambar

Ketepatan
S. animasi
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Ketepatan

simulasi
. Keterbacaan
' teks/ font
Kemudahan
7. navigasi
8 Konsistensi
) navigasi
NAVIGASI
Konsistensi
9.
tombol
Kemudahan
10. dipahami
11.

136



Kemudahan
mengakses

12.

PETUNJUK
PEMANFAATAN

Kelengkapan isi
petunjuk
pemanfaatan

Validator,

,,,,,,,,,,,,,,,,

N |

P

,,,,,,,,,,,,,,

eeeeeeeeeeeeece.
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RUBRIK UJI VALIDASI AHLI MEDIA
(VALIDASI KONSTRUKSI LABORATORIUM VIRTUAL INSTALASI

PENERANGAN LISTRIK)
IDENTITAS VALIDATOR
1. Nama . Pouino AE A""-‘(?""v ME.
2. Jabatan T p’p ...... atind e S Bt 70
3. Bidang Keahlian : ...... fa ?,?C’"&f ’M‘Ao/pﬁnc‘ff ..... A it
4. Tnatanss . EPope kemaltCull

5. Nomor Hp. 05'/,@?77355'( HRA S

PETUNJUK
1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu
terhadap rincian aspek yang ada pada kolom (C) dengan cara memberikan

langa aeck (Y ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.
4 = sangat baik
3 = baik
2 = tidak baik
1 = sangat tidak baik

3. Kolom komentar dapat Bapak/Ibu isi dengan masukan dan saran secara singkat

berkenaan dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap laboratorium virtual yang
dikembangkan.
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NO.
(A)

ASPEK
(B)

INDIKATOR
(©)

PENILAIAN
(D)

KOMENTAR (E)

TAMPILAN

Ketepatan
pemanfaatan
media untuk
penyampaian
materi

Ketepatan
proporsi/ukuran
media

Ketepatan
pemilihan warna

Kompo®&n  worna
Pk workskeef
,tg fMarent &

Ketepatan
gambar

Ketepatan

animasi

Ketepatan
simulasi

Keterbacaan
teks/ font

/onu fen/  poba
ﬂ Oé/' a’/ﬂ)
h'nmy Apai
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SKALA
PENILAIAN
NO. ASPEK INDIKATOR
(A) (B) (©) (D) KOMENTAR (E)
1/12(3|4
|t Prook MLADA
7 Kemudahan IM/'/o/o/"oA , 7 kon
. navigasi v R, SR ,9 m‘af:‘a{
- % lef ok mA{IM/
Konsistensi
B navigasi v
Konsistensi
9. NAVIGASI tomisol v
10 Kemudahan
, dipahami v
11 Kemudahan
q mengakses v
lotot TONCo/! UNf
12, | _ PETUNIUK 'I:emmnjukpan isi y paknjuk  parmanfa®)
FAATAN | pemanfaatan kg Tt
Validator,
& — (e o

Mebiline  Alhodjzphk , P1-PE

---------------

...............................

..........................................
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RUBRIK UJI VALIDASI AHLI MEDIA
(VALIDASI KONSTRUKSI LABORATORIUM VIRTUAL INSTALASI
PENERANGAN LISTRIK)

IDENTITAS VALIDATOR

1. Name . Wlatyento , 5T mkow
2. Jabatan A - I
3. Bidang Keahlian ; ..Y0A¢™oany Telmdlog,  fobdgjoran
4. Thistondl . bemple  kewbkbyd

5. Nomor Hp. v DO LEEN U

PETUNJUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu
terhadap rincian aspek yang ada pada kolom (C) dengan cara memberikan

Lanoad CIeck | v ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.
4 = sangat baik

baik

tidak baik

sangat tidak baik

- N W
1 n I

3. Kolom komentar dapat Bapak/Ibu isi dengan masukan dan saran secara singkat
berkenaan dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap laboratorium virtual yang
dikembangkan.
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(A)

ASPEK
(B)

INDIKATOR
(©)

PENILAIAN
(D)

KOMENTAR (E)

Ketepatan
pemanfaatan
media untuk v

penyampaian
materi

TawAlge A Pisicen |
tape Saar wakr &'\M@

Mowon L Sesumicon .

Ketepatan
proporsi/ukuran v
media

Ketepatan
pemilihan warna 4

TAMPILAN

Ketepatan v
gambar

Ketepatan
animasi

Ketepatan Vv
simulasi

Keterbacaan 3
teks/ font
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SKALA

PENILAIAN
NO. ASPEK INDIKATOR
(A) (B) () (D) KOMENTAR (E)
1(2(3 4
Tdak Gla Tombyl  HoMe
7 mhan v & Malki. - Balds Vol iy e
Sthaab  Ddlesucer  bETY Howg

8. Koqsistensi v

navigasi

Konsistensi v
9. NAVIGASI Gnbal
10 Kemudahan v

2 dipahami

Kemudahan 2

= mengakses v
AR Tdale ada “\(ﬁJ.AJJK
pETUNJUK | Kelengkapan isi Gl BARAL WAN.

12| pemanFaaTAN | Petuniuk v A

pemanfaatan

validator, .~ ) r

o &

............................

...................................
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Lampiran 3. Instrumen Agket Uji Kelayakan Penggunaan Produk

RUBRIK UJI COBA

LABORATORIUM VIRTUAL INSTALASI PENERANGAN LISTRIK

IDENTITAS PENGGUNA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1. Nama éééécéeééecéecéeeecéecectd

2. Kelas . ééééeéécéecéeceééeceéececeéce.
3. ProgramKeahlian : ééééééééééécééééeéeéeéééeeeé.

4. Asal Sekolah éééécéeééeééeceééeceéeceecéeceéce
5. Nomor Hp. . éééééeééecéecéecéeceréi......

6. E-malil éééécéeééeééeceééeceéeeecéeceéce
PETUNJUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom ( D) sesuai dengan penilaian saudara
terhadap rincian aspek yang ada pada kolom (C) dengan cara memberikan

tanda check( & ).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.

5 = sangat setuju

5 = setuju

4 = tidak setuju

3 = sangat tidak setuju

3. Kolom komentar dapat saudar isi dengan masukan dan saran secara singkat
berkenaan dengan penilaian saudara terhadap laboratorium virtual yang

dikembangkan.
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NO.

(A)

ASPEK

(B)

INDIKATOR

(©)

SKALA
PENILAIAN

(D)

112|134

Hasil Belajar

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mampu
mengidentifikasi komponen instalasi
penerangan listrik yang di gunakan
saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mengetahui
konstruksi komponen instalasi
penerangan listrik yang digunakan
saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mengetahui prinsip
kerja komponen instalasi
penerangan listrik yang di gunakan
saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada
mempermudah saya menulis hasil
praktikum yang saya peroleh setelah
melakukan simulasi praktikum
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Laboratorium virtual yang ada dapat
memberi saya pengetahuan guna
menjawab pertanyaan setelah
bekerja menggunakan laboratorium
virtual

Perilaku
Siswa

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya tertarik untuk
mempelajari instalasi penerangan
listrik lebih mendalam

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya tertarik untuk
mempelajari instalasi penerangan
listrik melalui media digital/virtual

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya tertarik untuk
mengulang-ulang pembelajaran
instalasi penerangan listrik

Interaktifitas
Siswa

Laboratorium virtual yang ada tidak
mengganggu saya untuk berinteraksi
dengan teman saat simulasi
praktikum
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10.

11.

Laboratorium virtual yang ada tidak
mengganggu saya untuk berinteraksi
dengan guru saat simulasi praktikum

12.

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mengetahui
gambaran umum praktikum instalasi
penerangan listrik sesungguhnya

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya merasakan praktikum
instalasi penerangan listrik
sesungguhnya

Penggung,

////////////////

////////////////

eeeeeeeeeeeeeeee.
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Sampel : Instrumen Uji Coba Siswa

>

Lampiran 2. Instrumen Uji Coba

RUBRIK UJI COBA
LABORATORIUM VIRTUAL INSTALASI PENERANGAN LISTRIK

IDENTITAS PENGGUNA

1. Nama : WVW\Y’ CRMUDRCIAROIN i
2. Kelas R R s ———
I IV DL 4 L C S A
4. Asal Sekolah . SMlc Mool Twokes
5. Nomor Hp. 108200023 003 i
6. E-mail :

PETUNIUK

1. Berikan skor (1, 2, 3, 4) pada kolom (D) sesuai dengan penilaian saudara

terhadap rincian aspek yang ada pada kolom (C) dengan cara memberikan
tanda check (V).

2. Skor diberikan sesuai dengan kriteria berikut.
4 = sangat setuju
3 = setuju
2 = tidak setuju
1 = sangat ‘idak setuju

3. Kolom komentar dapat saudar isi dengan masukan dan saran secara singkat

berkenaan dengan penilaian saudara terhadap laboratorium virtual yang
dikembangkan.
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NO.  ASPEK
(A) (B)

3: Hasil Belajar

INDIKATOR
(€

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mampu mengident “kasi
komponen instalasi penerangan listrik yang di
gunakan saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mengetahui konstruksi
komponen instalasi per.arangan listrik yang
digunakan saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mengetahul prinsip kerja
komponen instalasi penerangan listrik yang di
gunakan saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada mempermudah
saya menulis hasil praktikum yang saya
peroleh sete'ah melakukan simulasi
praktikum

Laboratorium virtual yang ada dapat membeni
saya pengetahuan guna menjawab
pertanyaan setelah tekerja menggunakan
laboratorium virtual

Perilaku
Siswa

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya tertarik untuk mempelajan
instalasi penerangan listrik lebih mendalam

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya tertarik untuk mempelajari
instalasi penerangan listrik melalui media
digital/virtual
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10.

11,

12, -

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya tertarik untuk mengulang-
ulang pembelajaran instalasi penerangan
listrik

Inber_aktiﬁtas

Laboratonum wvirtual yang ada tidak
mengganggu saya untuk berinteraksi dengan
teman saat simulasi prartikum

Laboratorium virtual yang ada tidak
mengganggu saya untuk berinteraksi dengan
guru saat simulasi praktikum

Laboratorium virtual yang ada dapat
membuat saya mengetahui gambaran umum
praktikum instalasi penerangan listrik
sesungguhnya

Laboratorium virtual yang ada daat
membuat saya merasakan praktikum instalasi
penerangan listrik sesungguhnya

Pengguna,
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Lampiran 4. Instrumen Panduan Observasi

Identitas Pengamat

Nama

NIM

Instrumen Observasi Respon Siswa

No.
Siswa

Hasil
Praktikum/
Hasil
Belajar

Perilaku Siswa

Interaktifitas
Siswa

Siswa
Aktif

Siswa
Tidak
Beranjak
dari
Tempat

Siswa Dapat
Mengoperasikan

Siswa
Antusias

Siswa dapat
memberi
umpan balik
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