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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui : (1) model laboratorium virtual 

instalasi penerangan listrik, (2) kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan 

listrik, dan (3) respon siswa terhadap penggunaan laboratorium virtual instalasi 

penerangan listrik dalam mendukung pembelajaran di SMK.

Penelitian ini merupakan jenis penelitian Research and Development 

(R&D) menggunakan model pengembangan penelitian ADDIE.Laboratorium 

virtual yang dikembangkan merupakan jenis laboratorium virtual 2D berbasis flash.

Penelitian dilakukan di SMK Maarif 1 Wates denganresponden penelitian yakni 1 

guru dan27 siswa kelasXI Teknik Instalasi Tenaga Listrik.Metode pengumpulan 

data dilakukan dengan : (1) wawancara, (2) angket dan (3) observasi.Teknik 

analisis data dilakukan dengan teknik diskriptif kualitatif dan kuantitatif. Instrumen 

penelitian yang digunakan meliputi : (1) instrumen panduan wawancara, (2) angket, 

dan (3) observasi.Validasi instrumen dilakukan oleh dosen pembimbing. Validitas 

produk dilakukan dengan expert judgement oleh ahli di lingkungan Balai 

Pengembangan Multimedia Pendidikan dan Kebudayaan (BPMPK) dan dosen 

Jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY.

Hasil penelitian yang diperoleh berdasar validasi ahli, uji coba, dan 

observasi menunjukkan : (1) model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik 

yang tepat merupakan laboratorium virtual yang memiliki :peralatan praktikum, 

berbasis komputer, jaringan komunikasi hardware pendukung, program simulasi, 

manajemen laboratorium dan pemandu praktikum, (2) tingkat kelayakan 

laboratorium virtual termasuk dalam kategori sangat layak dengan nilai 76,38dan 

hasil uji kelayakan penggunaan produk dengan nilai 91,60,(3) respon siswa 

terhadap penggunaan laboratorium virtual sangat tinggi, terbukti daripenilaian 

respon siswa aspek perilaku 9% baik, 86% sangat baikdan 5% kurangbaik. 

Kata kunci : research and development,laboratorium virtual, instalasi penerangan 

listrik, ADDIE
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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 aimsto 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 installations in supporting learning process in vocational high 

school. 

This research is Research and Development (R&D) research using the 

ADDIE research development model. The virtual laboratory developed is a 2D 

virtual laboratory based on flash. The research is conducted at Maarif 1 Wates 

Vocational High School with research respondents of 1 teacher and 27 students of 

class XI Electricity Installation Engineering. The method of data collection is done 

by: (1) interviews, (2) questionnaires, and (3) observations. The data analysis 

technique isperformed using qualitative and quantitative descriptive techniques. 

The research used instrumentsare : (1) interview guide instruments, (2) 

questionnaires, and (3) observation guide instruments.Instrument validation is 

doneby the supervisor. Product validity test is 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 validation, trials, and observations 

obtained show that: (1) the virtual laboratory model of electric lighting installation 

would be good if the virtual laboratory had :practicum utilities, computer based, 

hardware network, simulation program, laboratorium management and practicum 

guide, (2 ) the feasibility level of  virtual laboratory of electric lighting installation

categorized as very good based on the results of product feasibility test with an 

average value of 76.38from value of 100and the results of the feasibility test of 

product use with an average value of 91.60 from value of 100, and (3) the response 

of students to virtual laboratory use are very high, it was evident from assesment of 

student response in behavior aspect informs that9% of studentswas good, 86% of 

students was very goodand 5% was not good. 

Keywords: research and development, virtual laboratory, electric lighting 

installation, ADDIE
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang 

Pendidikan berperan penting dalam pengembangan kualitas sumber daya 

manusia. Kualitas sumber daya manusia yang baik akan mempermudah 

pertumbuhan ekonomi bangsa. Negara Indonesia merupakan negara yang 

menjamin pemerataan pendidikan bagi seluruh warga negaranya, sebagaimana 

tertuang dalam pasal 31 ayat 1 Undang ïUndang Dasar Negara Republik Indonesia 

Tahun 1945 yang menyatakan bahwa ñsetiap warga negara berhak mendapat  

pendidikanò. Dengan penguasaan keilmuan yang tinggi oleh setiap warga negara, 

diharapkan Indonesia dapat terus berkembang menjadi negara yang kuat dan 

mandiri dalam segala hal. 

Negara Indonesia mengaturjalur, jenjangdan jenis pendidikan sedemikian 

rupa.Berdasar Undang ïUndang No. 20 Tahun 2003, jalur pendidikan di Indonesia 

terdiri atas pendidikan formal, nonformal, dan informal. Pendidikan formal adalah 

jalur pendidikan yang terencana, terstruktur, sistematis, danberjenjang yang terdiri 

atas pendidikan dasar, menengah, dan 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 jenjang dan struktur dalam pendidikan.

Oleh karena itu,tidak semua pendidikan nonformal memiliki struktur dan jenjang 

pendidikan. Apabila dalam pendidikan nonformal tersebut memiliki struktur dan 
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jenjang pendidikan, pemetaan struktur dan jenjang pendidikan antara pendidikan 

nonformal yang satu dan lainnya tidak sama mengingat tidak adanya aturan baku 

pemetaan struktur dan jenjang pendidikan nonformal yang ditentukan oleh dinas 

pendidikan. Pendidikan informal merupakan jalur pendidikan yang ilmu 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 sebelum memperoleh pendidikan tingkat menengah. 

Bentuk-bentuk pendidikan dasar diantaranya Sekolah Dasar (SD), Madrasah 

Ibtidaiyah (MI), dan bentuk pendidikan dasar lain yang sederajat. Pendidikan 

menengah merupakan bagian dari rangkaian jalur pendidikan formal yang 

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 pendidikan kejuruan seperti Sekolah Menengah Kejuruan (SMK), 

Madrasah Aliyah Kejuruan (MAK) dan bentuk lain yangsederajat dengannya. Satu 

tingkat lebih tinggi dari pendidikan jenjang menengah, terdapat pendidikan tinggi 

yang menyediakan berbagai program pendidikan oleh berbagai bentuk perguruan 

tinggi. Berbagai program pendidikan yang diselenggarakan diantaranya program 

diploma, sarjana, magister, spesialis, profesi dan doktor. Sedangkan Berbagai 
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bentuk perguruan tinggi diantaranya akademi, politeknik, sekolah tinggi, institut

atau universitas. 

Penyelenggaraan pendidikan oleh jenjang pendidikan tertentu memiliki 

tujuan yang berbeda. Padajenjang pendidikan menengah, penyelenggaraan 

pendidikan umum oleh SMA ditujukan untuk menyiapkan peserta didik 

mengenyam pendidikan pada jenjang yang lebih tinggi dan spesifik(Depdiknas, 

2004 : 112). Penyelenggaraan pendidikan kejuruan jenjang menengah oleh SMK

ditujukan untuk menyiapkan peserta didik melakukan suatu pekerjaan tertentu

(Peraturan Pemerintah No. 29 Tahun 1990). Berdasar tujuan pendidikan ini, SMA

menekankan peserta didiknya pada penguasaan konsep secara teoritis. Melalui 

satuan pendidikan inidiharapkan dapatmemunculkan peserta didikyang mampu 

menemukan gagasanbaru secara konseptis dan teoritisdi jenjang pendidikan tinggi. 

Sedangkan SMK menekankan pada penguasaan keilmuan terapan, proporsi 

pembelajaran yang bersifat praktik lebih banyak daripada pembelajaran yang 

bersifat teoritis, dan kehadiran pembelajaran teoritis hanya sebagai pendukung 

pembelajaran praktik. Sehingga melalui satuan pendidikanini diharapkan dapat 

mencetaktenaga kerja  yang terampil dan kompeten pada salah satu bidang ilmu 

tertentu. 

SMK sebagai penyedia layanan pendidikan kejuruan tingkat menengah 

senantiasa mendidik peserta didiknya untuk menjadi pribadi yang siap kerja. Hal 

ini dilakukan dengan memperbanyak jam belajar yang bersifat praktik di sebuah 

ruangan khusus yang biasa disebut dengan bengkel atau laboratorium. 

Laboratorium menurut Emha (2002)dalam Daryanto (2018), merupakan suatu 
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tempat yang digunakan untuk melakukan uji coba, penelitian atau penyelidikan, dan 

kegiatan ilmiah lain berkaitan dengan ilmu fisika, kimia, biologi, dan bidang 

keilmuan lain. Menurut Rustaman (2005:137), laboratorium dalam arti sempit 

diartikan sebagai suatu ruangan yang dibatasi dinding dan atap dan didalamnya 

terdapat berbagai macam alat dan bahan praktikum. Berdasar pendapat ahli 

tersebut, dapat disimpulkan secara umum bahwa laboratorium merupakan suatu 

tempat untuk mengadakan percobaan, penyelidikan, dan sebagainya berkaitan 

dengan bidang ilmu tertentu yang di dalamnya terdapat sejumlah alat dan bahan 

praktikum. 

Dapat diambil pemahaman bahwa kehadiran bengkel atau laboratorium di 

tengah-tengah sekolah menengah kejuruan sangat penting karena  berperan besar 

dalam peningkatan keterampilan dan kompetensi peserta didik. Akan tetapi, kondisi 

di lapangan menunjukkan fasilitas pendukung pembelajaran praktik dan 

laboratorium di beberapa SMK masih kurang memadai. Keadaan ini dapat terjadi 

karena berbagai kendala, diantaranya (1) biaya pengembangan dan perawatan 

laboratorium yang cukup mahal; (2) menjadikan suatu ketergantungan bagi peserta 

didik untuk selalu berada di sekolah selama ingin belajar atau melaksanakan 

praktikum; (3) membatasi waktu belajar atau praktikum peserta didik karena hanya 

dapat melakukan praktikum di waktu tertentu di sekolah; 4) pembelajaran 

praktikum selama ini dirasa cenderung monoton oleh peserta didik;5) materi 

pelajaran yang harus dipelajari peserta didikcukup banyak, sehingga membutuhkan 

lebih banyak waktu menggunakan laboratorium sekolah; 6) perhatian peserta didik 

terhadap keamanan dan keselamatan kerja cukup rendah. Untuk itu diperlukan 
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suatu laboratorium virtual yang dapat memberi solusi dari berbagai permasalahan 

tersebut dengan memfasilitasi berbagai alat dan bahan kebutuhan pembelajaran 

praktik siswa yang fleksibel, kreatif, efektif dan efisien.

Laboratorium virtual merupakan sebuah produk hasil pengembangan 

teknologi pada ranah pendidikan. Pengadaan dan 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 benar-benar diupayakan menyerupai keadaan laboratorium 

sesungguhnya. Kegiatan yang dapat dilakukan peserta didik dalamlaboratorium 

virtual juga diusahakan untuk semirip mungkin dengan kegiatan yang dapat 

dilakukan peserta didik di keadaan sebenarnya, tidak terikat ruang, waktu, biaya 

yang relatifrendahdan meminimalisasi bahaya.

Anggaran pendidikan negara berdasar APBNpada tahun 2018 tercatat 

mencapai 444,1 triliyun rupiah dan pada tahun 2019tercatatmeningkat 13,2 % 

mencapaiangka492,5 triliyun rupiah. Dari total anggaran pendidikan tahun 2019 

tersebut, tidak kurang dari 16,8 triliyun rupiah digunakan untuk pengembangan 

pendidikan kejuruandi indonesia.Beberapa kebijakan yang dilakukan pemerintah 

gunamengembangkan pendidikan kejuruandilakukan dengan pembangunan dan 

revitalisasi ruang kelas dan laboratorium sekolah. Pada tahun 2019, berdasar data 

dari Kemenaker, pemerintah mencanangkanmembangun dan merevitalisasi ruang 

kelas dan laboratorium di 1000 sekolah dengan anggaran masing-masing sekolah 1 

milyar. Tidak hanya itu, berdasardata yang diperoleh dari Kemendikbud

pemerintah juga akan merevitalisasi 1407 ruang praktek SMK dan 6 ribu paket 
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peralatan pendidikan SMK.Pengalokasian dana pembangunan ruang kelas dan 

laboratorium sekolah sebesar 1 milyar persekolah terbilang tinggi, sehingga 

diperlukan suatu solusi untuk menekan jumlah dana tersebut. 

Siswa SMK setidaknya menghabiskan waktu untuk belajar di sekolah 

sebanyak 48 jam pelajaranper minggudengan alokasi waktu 45 menit setiap 

jamnya. Total jumlahwaktu 48 jam pelajaran ini, tidak semerta-merta 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 pelajaran.Alokasi waktu 18 jam pelajaran paket keahlian ini masih 

terbagi dalam beberapa matapelajaran. 

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 jam pelajaran dan (3) instalasi motor listrik 4 jam pelajaran. Masing-masing 

kegiatan pembelajaran mata pelajaran paket keahlian terbagi kedalam kegiatan 

pembelajaran yang bersifat teoritis dan praktik. Berdasar hal tersebut, siswa sekolah 

menengah kejuruan menghabiskan waktu praktikum di laboratorium sekolah 

kurang dari 8 jam pelajaran(8 x 45 menit)setiap minggunya.Hal ini begitu 

membatasi siswa untuk mengembangkan kompetensi keahliannya dengan 

melakukan pembelajaran praktik di laboratorium. 

Tanpa adanya akses penggunaan laboratorium yang fleksibel, siswa SMK 

tidak dapat sewaktu-waktu melakukan pembelajaran praktik secara mandiri, 

mengingat pembelajaran praktik membutuhkan berbagai alat dan piranti pendukung 
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praktikum yang hanya terdapat di laboratorium sekolah. Tidak hanya itu,dengan 

banyaknya jumlah materi pembelajaran yang bersifat praktik mengharuskan siswa 

lebih berlama-lama menggunakan laboratorium sekolah untuk melakukan 

praktikum.Berdasar struktur kurikulum dan silabus SMK program keahlian teknik 

instalasi tenaga listrik, tidak kurang dari 12kompetensi dasar mata pelajaran 

instalasi penerangan listrik harus di selesaikan untuk dipelajari dalam kurun waktu 

empat semester.

Berdasarkan data dari PT BPJS angka kecelakaan kerja tahun 2018 

mencapai, 173.105kasus. Jumlah tersebut meningkat dibanding tahun sebelumnya. 

Tahun 2017 sebanyak 123.041 kasus, tahun 2011 sebanyak 99.491 kasus, tahun 

2010 sebanyak 98.711 kasus sehingga rata-rata setiap hari kerja terjadi lebih dari 

414 kasus kecelakaan kerja di perusahaan 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 serta tidak 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 didiknya. Pengamatan 

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 praktikum. Hal ini terlihat saat melaksanakan praktikum beberapa 

siswa tidak mengenakan pakaian kerja, kaos tangan, sepatu kerja dan tidak 
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membaca jobsheet. Kecelakaan kerja saat pembelajaran praktik di SMK sangat 

mungkin terjadi, salah satu cara untuk mengurangi angka korban kecelakaan kerja 

saat pembelajaran praktik dapat dilakukan dengan penggunaan laboratorium virtual 

sebagai media pembelajaran praktik. 

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 penelitian pengembangan laboratorium virtual pada 

materi larutan penyangga. Laboratorium virtual yang dikembangkan juga tergolong 

cukup efektif meningkatkan pemahaman siswa, terlihat dari nilai N-gain yang 

diperoleh dari perbandingan nilai pretest-postesttermasuk dalam kategori sedang 

yakni bernilai 0,499. Dua penelitian tersebut memberi 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 pembelajaran yang bersifat praktik membutuhkan 

persiapan yang lebih matang. Persiapan yang dimaksud disini dapat berupa, 

persiapan penyajian materi pembelajaran dan fasilitas penunjang praktikum. 
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Fasilitas penunjang praktikum dapat berupa berbagai macam alat dan bahan 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 kendala. Rincian permasalahan penggunaan laboratorium sebagai fasilitas 

pembelajaran praktik sebagai berikut :

1. Biaya yang digunakan untuk pengembangan dan perawatan alat dan bahan 

praktik siswa cukup mahal

2. Waktu yang dapat digunakan siswa untuk belajar (praktik) dilaboratorium 

sekolah terbatas

3. Pembelajaran bersifat praktik hanya dapat dilakukan siswa di laboratorium 

sekolah

4. Materi pembelajaran yang harus dipelajari 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 pengembangan laboratorium virtual ini, penulis perlu 

membatasi usaha pemecahan masalahsekait denganpemanfaatanlaboratorium

sekolahsebagai fasilitas pendukung pembelajaran praktiksiswa SMK. Pembatasan 

masalah ini penulis lakukan dengan memperkecil ruang lingkup dan dukungan 
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penggunaan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik hanya pada KI-KD 3.1

dan3.2mata pelajaran instalasi penerangan listrik kelas XI program keahlian teknik 

instalalasi tenaga listrik yang diajarkan pada semester ganjil. Jenis laboratorium 

virtual yang akan dikembangkan penulis merupakan laboratorium virtual 2D 

berbasis flash. 

D. Rumusan Masalah

Berikut ini rumusan masalah yang muncul dalam penelitian ini :

1. Bagaimanakah model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik untuk 

program keahlian teknik instalasitenaga listrik di SMK ?

2. Bagaimanakah kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik dalam 

mendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK ?

3. Bagaimanakah respon siswa terhadaplaboratorium virtual instalasi penerangan 

listrik dalam mendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK ?

E. Tujuan Penelitian

Berikut merupakan tujuan dilakukannya penelitian ini:

1. Mengetahui model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik untuk 

program keahlian teknik instalasi tenaga listrik di SMK

2. Mengetahui kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik dalam 

mendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK

3. Mengetahui respon siswa terhadaplaboratorium virtual instalasi penerangan 

listrik dalam mendukungpembelajaran instalasi penerangan listrik di SMK
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F. Manfaat Penelitian

Berikut ini manfaat yang akan diperoleh dengan dilakukannya penelitian ini :

1. Mengenalkan laboratorium virtual instalasi listrik yang dapat digunakan sebagai 

fasilitas pendukung pembelajaran instalasi penerangan listrik 

2. Membantu mencari solusi permasalahan keterbatasan fasilitas pendukung 

pembelajaran instalasi penerangan listrik

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

fleksibel, efektif dan efisien

4. Menjadi alat bantu guru dalam mengajar mata pelajaran instalasi penerangan 

listrik

G. Asumsi Pengembangan 

Asumsi dalam penelitian pengembangan ini sebagai  berikut :

1. Laboratorium virtual instalasi penerangan listrik ini menjadi alternatif media 

pendukung praktikum instalasi penerangan listrik 

2. Laboratorium virtual instalasi penerangan listrik ini membantu siswa belajar 

praktik instalasi penerangan listrik tanpa harus hadir di laboratorium sekolah

3. Laboratorium virtual instalasi penerangan listrik mampu membuat siswa 

memberi umpan balik dengan baik 

4. Laboratorium virtual instalasi penerangan listrik ini mampu mengumpulkan data 

hasil pengamatan praktikum 
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H. Spesifikasi Produk

Pengembangan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik initidak 

terlepas dari kriteria-kriteria 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 dan laboratorium 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
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BAB II

KAJIAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Pembelajaran Praktik dan Pelatihan

a. Pembelajaran Praktik

Istilah ñpembelajaranòberasal dari akar kata ñbelajarò. Kata ñbelajaròdalam 

Kamus Besar Bahasa Indonesia dipahami sebagai usaha untuk mendapat ilmu atau 

kepandaian, usaha untuk terus berlatih dan usahauntuk mengubah tingkah laku 

yang didasarkan pada pengalaman yang diperoleh.Pembelajaran sebagai suatu kata 

yang utuh diartikan sebagai suatu prosesbelajar, perbuatan belajar, atau melakukan 

kegiatan belajar. Dalam bahasa inggris, pembelajaran diterjemahkan sebagai 

ñlearningòyang berasal dari asal kata ñlearnò. Menurut Cambridge Advanced 

Learnerôs Dictionary and Thesaurus, kata ñlearnò diartikan sebagai (1) usaha 

untuk memperoleh pengetahuan dan keterampilan terhadap suatu subjek atau

aktifitas baru(to get knowledge or skill in a new subject or activity); (2) usaha untuk 

membuat diri anda mengingat suatu tulisan dengan membacanya atau 

mengulanginya berkali-kali (to make yourself remember a piece of writingby 

reading it or repeating it many times); (3) usaha untuk mulai memahami bahwa 

anda harus mengubah cara anda berperilaku (to start to understand that you must 

change you behave); (4) usaha untuk diberitahu fakta atau informasi yang tidak 

anda ketahui (to be tolds facts or information that you did not know). Sedangkan 

kata ñlearningò diartikan sebagai aktifitas memperoleh pengetahuan (the activity 
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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 mengetahui apa saja yang ia perlu dapatkan dan 

bagaimana mengolah informasi yang diperolehnya. (Glass dan Holyoak, 1986) 

dalam (Huda, 2018). 

Menurut Dimyati dan Mudjiono (Syaiful Sagala, 2011) dalam Suparno 

(2018) pembelajaran adalah kegiatan guruterprogram dalam suatu desain 

instruksional untuk membuat proses belajar aktif danmenekankan 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 kemudahan bagi peserta didik dalam

melakukan kegiatan belajar secara aktif gunamencapai tujuan tertentu. Undang-

Undang No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional pasal 1 ayat 20 

menyatakan bahwa pembelajaran adalah proses interaksi antara pendidik, peserta 

didik, sumber belajar dan lingkungan belajar. Surya (Ruhiat, 2012) dalam Suparno 

(2018) mengartikan pembelajaran adalah suatuproses yang dilakukan individu 

guna mengubah perilaku secara keseluruhan yang merupakan hasildari interaksi 

antara pengalaman individu dengan lingkungan. Berdasar hal tersebut 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. 

Istilah ñpraktikò dalam bahasa inggris diterjemahkan sebagai ñpracticeò, 

menurut Cambridge Advanced Learnerôs Dictionary and Thesaurus kata 

ñpracticeò diartikan sebagai tindakan melakukan sesuatu secara rutin atau 

berulang-ulang untuk meningkatkan keterampilan dalam melakukannya (the act of 

doing something regularly or repeatedly to improve your skill at doing it). Menurut 

Kamus Besar BahasaIndonesia (KBBI), kata ñpraktikò di artikan sebagai(1) 

pelaksanaan secara nyata apa yang disebut dalam teori; (2) pelaksanaan pekerjaan 

dan (3) perbuatan menerapkan teori.Sebagai suatu padanan kata yang utuh, 

ñPembelajaran Praktikò dapat dipahami sebagai suatu proses mencapai tujuan 

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 kata ñlatihòyang dalam kamus besar bahasa 

indonesia berarti ñajarò. Kata ñpelatihanò memiliki makna proses, cara, perbuatan 

melatih dan kegiatan atau pekerjaan melatih serta tempat melatih. Dalam bahasa 

inggris, kata pelatihan diterjemahkan menjadi kata ñtrainingò yang merupakan 

turunan dari kata ñtrainò . Menurut Oxford Living Dictionaries kata ñtrainò 

bermakna mengajar (manusia atau hewan) suatu keterampilan atau jenis perilaku 

tertentu melalui latihan dan instruksi yang berkelanjutan (teach (a person or 

animal) a particular skill or type of behaviour through sustained practice and 
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instruction). Kata ñpelatihanò diartikan sebagai kegiatan mengajari seseorang atau 

hewan suatu keterampilan atau jenis perilaku tertentu (the action of teaching a 

person or animal a particular skill or type of behaviour). Menurut Amstrong dan 

Taylor (Suparno, 2018) tentang pelatihan, pelatihan adalah penggunaan instruksi 

kegiatan yang sistematis dan terencana untuk memajukan pembelajaran (training 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 pembelajarangunameningkatkan kinerja, profesionalisme dan 

menunjang pengembangan karier tenaga 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 meningkatkan keterampilan 

diluar sistem pendidikan yang berlaku, dalam waktu yang relatif singkat dan 

metodenya mengutamakan praktek daripada teori. Sedangkan Daryanto dan 

Bintoro (2014) mendefinisikan pelatihan sebagai suatu proses yang sistematis untuk 

mengembangkan 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 kejuruan merupakan salah satu jenis pendidikan yang berlaku di 

Indonesia. Jenis pendidikan ini mengedepankan pembelajaran praktik dan pelatihan 

dalam proses pembelajarannya.Pendidikan kejuruan dapat dilaksanakan melalui 

pendidikan formal maupun pendidikan nonformal. Pendidikan formal yang 
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mengakomodasi jenis pendidikan tersebut meliputi jenjang pendidikan tinggi dan 

jenjang pendidikan menengah. 

Pendidikan kejuruan jenjang menengah berbeda dengan pendidikan kejuruan 

atau keahlian jenjang pendidikan tinggi. Materi yang 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 Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2010 Tentang Pengelolaan dan 

Penyelenggaraan PendidikanPasal 1menjelaskan Sekolah Menengah Kejuruan 

yang kemudian disingkat SMK, sebagaisalah satu bentuk satuan pendidikan formal 

yang menyelenggarakan pendidikan kejuruan 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 MTs. Selanjutnya, Madrasah 

Aliyah Kejuruan yang kemudian disingkat menjadi MAK dijelaskan 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 atau lanjutan dari hasil belajar yang diakui sama atau setara SMP 

atau MTs. 

SMK dan MAK dapat terdiri atas tiga tingkatan kelas, yakni kelas 10 

(sepuluh), kelas 11 (sebelas) dan kelas 12 (dua belas) atau empat tingkatan kelas 

yakni kelas 10 (sepuluh), kelas 11(sebelas), kelas 12 (dua belas) dankelas 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 siswa kelas XI TITL SMK Maôarif 1 

Wates dalam mencapai tujuan pembelajaran instalasi penerangan listrik. Tujuan 

pembelajaran instalasi penerangan listrik ini dapat diperoleh apabila tiap-tiap 

kompetensi dasar berhasil dipahamai dan dikuasai dengan baik oleh setiap siswa. 

Tabel dibawah ini menjelaskan kompetensi dasar berikut indikator pencapaian 

kompetensi mata pelajaran instalasi penerangan listrik yang perlu dicapai siswa.

Tabel 1. Kompetensi Instalasi Penerangan Listrik

Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi

3.1

Menjelaskan instalasi lampu 

penerangan pada bangunan 

gedung

- Menjelaskan pengertian komponen instalasi 

penerangan bangunan gedung dengan benar

- Menjelaskan cara kerja komponen instalasi 

penerangan bangunan gedung dengan benar

- Menjelaskan simbol dan lambang instalasi 

penerangan bangunan gedung dengan  benar 

3.2

Menafsirkan gambar kerja 

pemasangan instalasi lampu 

penerangan pada bangunan 

gedung 

- Menjelaskan diagram 1 garis dengan benar 

- Menjelaskan diagram pelaksanaan dengan benar 

- Menjelaskan diagram pemipaan dengan benar 

3.3

Mendeskripsikan karakteristik 

instalasi lampu penerangan pada 

bangunan gedung 

- Menghitung arus, tegangan dan daya pada 

instalasi penerangan bangunan gedung dengan 

benar

4. Strategi PembelajaranPraktik di SMK

Selaras dengan tujuan pendidikan SMKyang senantiasa melahirkan tenaga 

terampil dalam bidang tertentu, diperlukanlah suatu strategi pembelajaranyang 

efektif, sesuai dengan karakteristik pembelajaran praktik dan pelatihan. Dari 

berbagai macam strategi pembelajaranyang pernah di uji cobakan oleh para ahli 

kepada peserta didik, strategi pembelajarandemonstrasi dan simulasilah yang 

paling tepat. 
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a. Demonstrasi

Huda (2018) mengutip pendapat Roestiyah (2008) menjelaskan demonstrasi 

sebagai salah satu strategi pembelajaran yang memperlihatkan suatu benda asli, 

benda tiruan, atau suatu proses dari materi yang diajarkan kepada seluruh siswa. 

Roestiyah (2012) menyempurnakan pendapatnya mengenai demonstrasi menjadi

cara mengajar di mana seorang instruktur atau tim guru menunjukkan atau 

memperlihatkan suatu proses. Dari dua pendapat Roestiyah ini penulis 

menyimpulkan bahwa demonstrasi merupakansuatustrategi pembelajaran yang 

menuntut seorang instruktur memperlihatkan suatu benda asli, benda tiruandan 

suatu proses tentang apa yang akan diajarkan kepada seluruh siswa. 

Dalam pelaksanaannya, metode demonstrasi menurut Hamdani (2011)

dapat diselenggarakandalam situasi-situasi 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 menunjukkan suatu standarpenampilan;

e. Untuk menumbuhkan motivasi siswa tentang latihan ataupraktik yang 

dilaksanakan;

f. Untuk mengurangi kesalahan-kesalahan;

g. Beberapa masalah yang menimbulkan pertanyaan pada siswa dapat dijawab 

lebih teliti saat proses demonstrasi atau eksperimen. 

Batas-batas metode demonstrasi dan eksperimen menurutHamdani (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 apabila tidak 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 kelas kemudian 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 (Roestiyah, 2012). Teknik 

pengajaran dengan simulasi ini 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 mengembangkankreativitas siswa

c. Memungkinkan eksperimen berlangsung tanpa memerlukan lingkungan yang 

sebenarnya
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d. Mengurangi hal-hal yang verbalistik atau abstrak

e. Tidak memerlukan pengarahan yang pelik dan mendalam

f. Menimbulkan semacam interaksi antar siswa, yang memberi kemungkinan 

timbulnya keutuhan dan kegotong-royongan 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 berbeda-beda.

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 

elemen-elemen yang penting

c. Menghendaki banyak imajinasi dari guru maupun 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 tahap permulaan proses belajar, diperlukan tingkat dibawah realitas. 

Siswa diharapkan mengidentifikasikan lokasi tujuan, sifat-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, diperlukan tingkat 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 atau magang

b. Memberikan kegiatan-kegiatan yang analogis

c. Memungkinkan praktik dan umpan balik dengan resiko kecil

d. Diprogramkan sebagai alat belajar mandiri

5. Definisi Laboratorium Virtual

a. Laboratorium

Laboratorium adalah suatu tempat yang digunakan untuk melakukan 

percobaan maupun pelatihan yang berhubungan dengan ilmu fisika, biologi dan 

kimia atau bidang ilmu lain (Daryanto, 2018).Laboratorium dalam bahasa inggris 

diterjemahkan sebagai ñlaboratoryò, menurut Cambridge Advanced Learnerôs 

Dictionary and Thesaurus, kata ñlaboratoryò diartikan sebagai ruang atau 

bangunan dengan peralatan ilmiah untuk melakukan tes ilmiah atau untuk mengajar 

sains, atau tempat dimana bahan kimia atau obat-obatan diproduksi (a room or 

building with scientific equipment for doing scientific test or for teaching science, 

or a place where chemicals or medicines are produced). Peraturan Menteri Negara 

Pendayagunaan Aparatur Negara dan Reformasi Birokrasi Nomor 3 Tahun 2010 
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Pasal 1 menjelaskan, 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 denganmenggunakan peralatan dan bahan berdasarkan metode 

keilmuan tertentu, dalam rangka pelaksanaan pendidikan, penelitian dan 

pengabdian kepada masyarakat.Dalam peraturan pemerintah tersebut juga 

dijelaskan pembagian laboratorium berdasarkan tipe-tipe laboratorium 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 fasilitas penunjang 

peralatan kategori I dan II, dan bahan yang dikelola adalah bahan kategori 

umum untuk melayani kegiatan pendidikan siswa. 

2). Laboratorium Tipe II, merupakan laboratorium ilmu dasar yang terdapat di 

perguruan tinggi tingkat persiapan (Semester I,II) atau unit pelaksana teknis 

yang menyelenggarakan pendidikan dan atau pelatihan dengan fasilitas 

penunjang peralatan kategori I dan II, dan bahan yang dikelola adalah bahan 

kategori umum untuk melayani kegiatan pendidikan mahasiswa. 

3). Laboratorium Tipe III, merupakan laboratorium bidang keilmuan yang terdapat 

di jurusan atau program studi, atau unit pelaksana teknis yang 

menyelenggarakan pendidikan dan atau pelatihan dengan fasilitas penunjang 

peralatan kategori I,II dan III. Bahan yang dikelola adalah bahan kategori 
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umum dan khusus untuk melayani kegiatan pendidikan, dan penelitian 

mahasiswa atau dosen. 

4). Laboratorium Tipe IV, merupakan laboratorium terpadu yang terdapat di pusat 

studi fakultas atau universitas, atau unit pelaksana teknis yang 

menyelenggarakan pendidikan dan atau pelatihan dengan fasilitas penunjang 

peralatan kategori I,II dan III. Bahan yang dikelola adalah bahan kategori 

umum dan khusus untuk melayani kegiatan penelitian dan pengabdian kepada 

masyarakat, mahasiswa dan dosen.

Fasilitas penunjang peralatan kategori I, II, dan III sebagaimana dimaksud 

dijelaskan sebagai berikut : 

1) Peralatan kategori I, merupakan peralatan yang cara pengoperasian dan 

perawatannya mudah, risiko penggunaan rendah, akurasi kecermatan 

pengukurannya rendah, serta sistem kerja sederhana yang pengoperasiannya 

cukup dengan menggunakan panduan (SOP, manual).

2) Peralatan kategori II, merupakan peralatan yang cara pengoperasian dan 

perawatannya sedang, risiko penggunaan sedang, akurasi kecermatan 

pengukurannya sedang, serta sistem kerja yang tidak begitu rumit yang 

pengoperasiannya memerlukan pelatihan khusus tertentu. 

3) Peralatan kategori III, merupakan peralatan yang cara pengoperasian dan 

perawatannya sulit, risiko penggunaan tinggi, akurasi kecermatan 

pengukurannya tinggi, serta sistem kerja rumit yang pengoperasiannya 

memerlukan pelatihan khusus tertentu dan bersertifikat. 
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Pendidikan kejuruan jenjang menengah menggunakan laboratorium tipe I 

guna mendukung proses pembelajarannya dengan fasilitas penunjang peralatan 

yang digunakan kategori I dan II. 

b. Laboratorium Virtual

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, istilah ñvirtualò diartikan sebagai 

ñsesuatu yang mirip atau sangat mirip dengan sesuatu yang dijelaskanò dan 

diartikan juga sebagai ñsesuatu yang tampil atau hadir dengan menggunakan 

perangkat lunak komputerò. Dalam bahasa inggris, menurut Cambridge Advanced 

Learnerôs Dictionary and Thesaurus,istilah ñvirtualò dimaknai sebagai sesuatu 

yang bisa dilakukan atau dilihat menggunakan komputer dan karena itu tanpa pergi 

ke mana pun atau berbicara dengan siapa pun (something 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 digunakan untuk menggambarkan 

sesuatu yang dapat dilakukan atau dilihat menggunakan komputer atau internet 

daripada pergi ke suatu tempat, bertemu orang-orang secara langsung dan lain-lain 

(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) mengutip Nazipah (2013), Laboratorium virtual 

merupakan suatu perangkat peralatan laboratorium dalam bentuk multimedia 

interaktif berbasis perangkat lunak komputer yang dioperasikan dengan perangkat 

keras komputer dan dapat mensimulasikan kegiatan di laboratorium sesungguhnya.

Kurniawan (2014) mengutip Rani (2008) menjelaskan bahwa laboratorium virtual 

merupakan salah satu proses pembelajaran elektronik berbasis simulasi komputer 



26

yang dapat digunakan sebagai alternatif media belajar materi tertentu serta 

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 tidak mengingat 

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) menerangkan beberapa kriteria yang 

sebaiknyadimiliki oleh suatu laboratorium virtual diantaranya :

1. Peralatan praktikum (the lab sets and equipment), kehadiran laboratorium 

virtual tidak dapat menggantikan peran laboratorium sesungguhnya. Kompetensi 

menggunakan berbagai alat pendukung praktikum di laboratorium 

sesungguhnya sangat dibutuhkan oleh user dalam hal ini yakni siswaSMK, 

hanya saja untuk beberapa kasus tertentu penggunaan laboratorium virtual dapat 

menjadi solusi permasalahan. 

2. Menggunakan komputer (computer devices), 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 alat-alat pendukung penggunaan laboratorium 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 virtual didapati unsur pendidikan menggunakan 

laboratorium secara baik dan benar (langkah-langkah menggunakan 

laboratorium : persiapan alat dan bahan, proses praktikum dan lain-lain). 

6. Staff Teknis (technical staff), akan lebih baik apabila dalam laboratorium 

virtual tersebut dilengkapi dengan pemandu praktikum, supervisoratau yang 

sejenis dengannya. 

Karmilasari (2014) mengutip Hendra (2012) mengklasifikasikan 

laboratorium virtual menjadi dua jenis yakni laboratorium virtual berbasis simulator 

dan berbasis komputer 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 kerugian penggunaan beberapa jenis laboratorium

Jenis Laboratorium Keuntungan Kerugian

Laboratorium Sesungguhnya 

(Nyata)

1. Data Realistis

2. Berinteraksi langsung dengan 

peralatan

3. Kerja kolaboratif

4. Berinteraksi dengan supervisor

1. Terbatas ruang dan 

waktu

2. Terjadwal

3. Biaya tinggi

4. Membutuhkan 

supervisor

Laboratorium Virtual

1. Penjelasan konsep baik

2. Tanpa batasan ruang dan waktu

3. Cukup dapat berinteraksi 

dengan pemandu

4. Biaya rendah

1. Data cukup ideal

2. Kolaborasi terbatas

3. Tidak berinteraksi 

dengan peralatan 

sesungguhnya

Laboratorium Remote

1. Berinteraksi dengan peralatan 

sesungguhnya

2. Tanpa batasan ruang dan waktu

3. Biaya cukup tinggi

1. Kolaborasi terbatas

2. Kehadiraan sebatas 

virtual
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6.  Software Pengembangan Laboratorium Virtual

a. Adobe Animate CC 2017

Adobe Animate merupakan software pengembangan animasi dan 

multimedia yang banyak digemari karena kemudahan penggunaan dan berbagai 

macam fitur yang disediakannya. Adobe Animate merupakan pengembangan 

softwaredari versi terdahulunya yaituFutureSplashAnimator yang dikembangkan 

oleh FutureWave Software pada Mei 1996 sebelum berganti nama menjadi 

macromedia flash karena diakuisisi oleh macromedia pada Desember 1996 dan 

semenjak tahun 2005diambil alih oleh adobe system. Adobe Animate mendukung 

perancangan vektor grafis, animasi dan multimediaberbasis flashyang dapat di 

publikasikan ke berbagai platform seperti android, iOS, Windows, Linux dan sistem 

operasi lainnya dalam format HTML5, adobe AIR, Scalable Vector Graphic (SVG), 

spritesheets dan flash player (SWF). Konsep pengembangan multimedia berbasis 

flash diartikan sebagai suatu metode pengembangan multimedia dengan 

menggabungkan beberapa frameyang kemudian akan dibaca atau ditampilkanoleh 

sistem secara berulang-ulang. 

Selama proses pengembangan, Adobe Animate terus mengalami perubahan 

nama dan fitur. Hingga akhir tahun 2018 Adobe Animate telah mengalami 22 kali 

penyempurnaan. Versi pengembangan terbaru Adobe Animate yakni Adobe 

Animate CC 2019.Adobe Animate CC 2019 mendukung pengembangan aplikasi 

VR dengan berbagai fitur seperti : (1) asset sculpting, (2) GL Transmission format, 

(3) terintegrasi dengan Adobe After Effect dan Adobe Stock,(4) Auto lip-Sync

dengan Adobe Sensei,(5) Google AMPHTML Ad (Beta) Supportdan (5) Creative 
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Cloud Libraries. Tabel 3 menunjukkanberbagai versi pengembangan Adobe 

Animate dari versi terdahulu hingga versi terbaru.

  Tabel 3.Berbagai versi pengembangan Adobe Animate

Versi Fitur

1 FutureSplashAnimator (1996) Pengeditan dasar dan pengenala garis waktu (frame)

2 Macromedia Flash 1 (1996) Sama dengan versi sebelumnya

3 Macromedia Flash 2 (1997) Mendukung Flash Player 2 dan object library

4 Macromedia Flash 3 (1998)

Mendukung Flash Player 3, movieclip element, 

javascript plug-in, transparancy dan stand alone 

player

5 Macromedia Flash 4 (1999)
Mendukung Flash Player 4, internal variabel, input 

field, actionscript,dan MP3 Streamming

6 Macromedia Flash 5 (2000)
Mendukung Flash Player 5, ActionScript 1.0,XML, 

Smartclips,dan HTML

7 Macromedia Flash MX 6 (2002)

Mendukung Flash Player 6, video codec, unicode v.1, 

UI components, compressiondan ActionScript

(dengan API)

8
Macromedia Flash MX 7 2004 

Dirilis Tahun 2003

Mendukung Flash Player 7, screens, aliased text, 

timeline effect, video import, ActionScripts 2.0, Web 

Service, MP3/FLV playback, project panel dan 

transition library

9 Macromedia Flash 8 (2005)

Mendukung Flash Player 8, filter grafis, blend mode, 

control animation, strokes properties, object based 

drawingdan run-time bitmaps caching

10
Adobe Flash CS 3 (9) 

Professional , Dirilis Tahun 2007

Terintegrasi dengan Adobe Photoshop, mendukung 

ActionScript 3.0

11
Adobe Flash CS 4 (10) 

Professional , Dirilis Tahun 2008

Mendukung inverse kinematic, basic 3D object 

manipulation,dan text engine

12
Adobe Flash CS 5 (11) 

Professional , Dirilis Tahun 2010

Mendukung publikasi ke iOS, dan code snippets panel

13
Adobe Flash CS 5.5 (11.5), Dirilis 

Tahun 2011

Mendukung Scalling dan stage resizing, copy layer, 

sharing symboldan file recovery

14
Adobe Flash CS 6 (12) , Dirilis 

Tahun 2012

Mendukung HTML5 dan sprite sheets

15
Adobe Flash Professional CC (13) 

, Dirilis Tahun 2013

Mendukung Creative Cloud Suite dan online 

syncronize

16
Adobe Flash Professional CC 

2014 (14) , Dirilis Tahun 2014

Mendukung variable width-strokes, SVG exportdan 

WebGL

17
Adobe Flash Professional CC 

2014.1 (14.1), Dirilis Tahun 2014

Mendukung Software Development Toolkitdan 

customplatforms

18
Adobe Flash Professional CC 

2015 (15), Dirilis Tahun 2015

Mendukung Flash Player 17, AIR SDK dan CreateJS 

libraries

19
Adobe Animate CC 2015.1 

(15.1), Dirilis Tahun 2016

Mendukung publikasi konten ke video, HTML5 

Canvas, dan 4K Resolution

20
Adobe Animate CC 2017 (16), 

Dirilis Tahun 2016

Mendukung camera support, export animated GIF, 

dan creating and managing paint brushes

21
Adobe Animate CC 2018 (18), 

Dirilis Tahun 2017

Mendukung add action to event, no codingdan 

powerfull timeline

22
Adobe Animate CC 2019 (19), 

Dirilis Tahun 2018

Mendukung Sounds Inflections, machine learning, GL 

Transmission dan VR
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b. Corel Draw X7

Corel Draw merupakan salah satu drawing softwareyang banyak digunakan 

sebagai alat bantu mengolah gambar digital.  Softwareini memungkinkan pengguna 

untuk mengolah gambar dari berbagai vektor grafik berformatimg, jpg, jpeg, png 

dan lain-lain. Corel Draw pertama kali dirilis tahun 1987 untuk sistem operasi 

microsoft windows 2000 oleh sebuah perusahaan yang bermarkas di Ottawa, 

Kanada bernama Corel. Versi terbaru drawing software ini adalah Corel Draw X8 

(merupakan versi 18) yang dirilis pada 15 Maret 2016. Tidak terbatas pada sistem 

operasi microsoft windows, drawing software ini juga 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 sistem operasi linux adalah Corel Draw versi 9 yang dirilis pada 

tahun 2000. Tabel 4 menunjukkanbeberapa macam versi Drawing Software Corel 

Draw dariyang terdahulu hingga terbaru.

Tabel 4.Berbagai macam versi drawing softwareCorel Draw
Corel Draw

Kompatibilitas Sistem Operasi
Versi Tanggal Rilis

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 Mei 1995 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 dilakukan, dan menemukan peluang pengembangan 

sehingga dapat diperoleh hasil penelitian yang memiliki kebaruan. Penelitian 

relevan yang telah penulis kaji, yaitu penelitian yang dilakukan olehJaya dan 

Haryoko (2016) tentang Pengembangan Laboratorium Virtual Elektronika Digital, 

Harindana (2016) tentang Pengembangan Laboratorium VirtualLarutan Penyangga 

dan Hidrolis,  Krisnawati dan Muslim (2016) tentang Pengembangan Mobile 

Learning Instalasi penerangan Listrik,dan 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 pengetahuan bahwa model pembelajaran menggunakan 

laboratorium virtual sangat efektif meningkatkan pemahaman dan keterampilan 

siswa dalam proses praktikum elektronika digital. Metode penelitian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development (R&D). 

Pengembangan model laboratorium virtual ini mempertimbangkan beberapa hal di

antaranya (1) audiensi; (2) peralatan output; (3) gambar; (4) audio; (5) video; (6) 

animasi; (7) virtual; dan (8) tools interaktif. Laboratorium virtual yang 

dikembangkan termasukdalam jenis laboratorium 2D, hanya saja menggunakan 

gambar 3D di beberapa bagian sehingga diperoleh kesan seakan-akan seperti 
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laboratorium virtual 3D. Software yang digunakan untuk mengembangkan 

laboratorium virtual tersebut adalah Macromedia Flash Professional 8 dengan 

bahasa pemrograman Action Script. Hasil 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 virtual dengan judul penelitian ñPengembangan 

Laboratorium Virtual Materi Larutan Penyangga dan Hidrolisis Berbantu Media 

Flashò. Penelitian ini menggunakan desain penelitian Research and Development 

(R&D) dengan mengikuti model 3-D yakni Define, Design and Develop. Penelitian 

dilakukan di SMA Negeri 1 Bergas Kabupaten Semarang. Hasil analisis data 

memperoleh nilai validasi isi media dan media dengan kriteria sangat layak, 

masing-masing memperoleh nilai 56 dan 53,25. Laboratorium virtual yang 

dikembangkan juga tergolong cukup efektif, terlihat dari nila N-gain yang diperoleh 

dari perbandingan nilai pretest-postest termasuk kategori sedang yakni bernilai 

0,499. Guru dan siswa memberikan respon 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 Muslim melakukan penelitian pengembangan mobile 

learning instalasi penerangan listrik pada tahun 2016. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan suatu media pembelajaran yang baik berbasis android pada mata 

pelajaran instalasi penerangan listrik. Uji coba produk dilakukan di SMK Negeri 3 
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Surabaya. Metode peneltian yang digunakan yakni Research and Development 

(R&D) dengan sedikit modifikasi. Hasil penelitian berupa media pembelajaran 

ponsel pintar mata pelajaran instalasi penerangan listrik. Uji coba produk 

menggunakan dua kelas sebagai sampel yakni kelas XI TITL 1 sebagai kelas 

eksperimen dan kelas XI TITL 2 sebagai kelas kontrol.Metode pembelajaran kelas 

eksperimen menggunakan media pembelajaran berbasis android sedangkan kelas 

kontrol menggunakan metode pembelajaran konvensional.Hasil belajar yang 

didapat menunjukkan hal positif diantaranya (1) pada ranah kognitif siswa kelas 

eksperimen menunjukkan nilai lebih tinggi secara signifikan (0,8) daripada siswa 

kelas kontrol (0,72); (2) ranah afektif siswa kelas eksperimen 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 penelitian, Krisnawatimenyimpulkan bahwa penggunaan 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 bertujuan untuk menghasilkan 

suatu laboratorium virtual berbasis multimedia interaktif dalam sub materi 

penanaman dan visualisasi bakteri. Metode penelitian yang digunakan adalah 

Development Research. Terdapat dua tahap pelaksanaan penelitian ini yakni 

preliminary dan formative evaluation. Teknik pengumpulan data yang digunakan 

yakni pertanyaan-jawaban 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 karena dapat digunakan di banyak platform, mudah 

digunakan, sangat interaktif dan memiliki banyak animasi 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,

hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan belum cukupmendukung seluruh 

pembelajaran di sekolah. Keunggulan dari laboratorium virtual dapat menjadi 

peluang pengembangan untuk memfasilitasi pembelajaran di sekolah yang fasilitas 

laboratoriumnya kurang memadai atau dapat menjadi alat bantu belajar siswa di rumah 

sebelum mengikuti kegiatan pembelajaran praktik di laboratorium sekolah.

7. Kerangka Berpikir

Gambar 1. Kerangka Berpikir

Pembelajaran praktik  dan pelatihan 

berbasis laboratorium sangat efektif 

membantu meningkatkan 

penguasaan konsep siswa tentang 

materi tertentu

Kendala dan keterbatasan fasilitas 

laboratorium instalasi penerangan listrik di 

sekolah diantaranya waktu, tempat dan biaya.

Penggunaan 

laboratorium 

virtual dapat 

menjadi fasilitas 

pendukung 

pembelajaran 

praktik  dan 

pelatihan

Pengembangan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik

Penggunaan 

laboratorium 

virtual dapat 

menekan biaya 

pengadaan dan 

perawatan alat 

dan bahan 

praktikum

Penggunaan 

laboratorium 

virtual lebih 

fleksibel karena  

praktikum dapat 

dilakukan dengan 

komputer dimana 

saja tanpa batasan 

ruang

Penggunaan 

laboratorium 

virtual lebih 

efektif karena 

praktikum dapat 

dilakukan kapan 

saja tanpa batasan 

waktu
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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, desain layout, diagram blok model 

dan desain graphic user interface laboratorium virtual tersebut?

2. Bagaimanakah tingkat kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan 

listrik berkaitan dengan tingkat kelayakan produkditinjau dari aspek: (a)materi, 

(b) pembelajaran dan (c) media serta tingkat kelayakan penggunaan produk

ditinjau dari aspek : (a) hasil belajar, (b) perilaku siswa 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 III

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian dan 

pengembangan (Research and Development). Konsep penelitian dan 

pengembangan dijelaskan oleh Sukmadinata (2015) sebagai suatu proses 

mengembangkan produk baru atau menyempurnakan produk yang sudah adasecara

bertanggungjawab.Penelitian ini merupakan penelitian yang bertujuan untuk 

menyempurnakan produk yang sudah ada dengan mengembangkan model 

laboratorium virtual instalasi penerangan listrik2 Dimensi (2D). Metode yang 

digunakan merupakan konsep penelitian hybrid yang memadukan konsep 

penelitian kualitatif dan kuantitatif dengan mengadopsi konsepmodel 

pengembanganADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and 

Evaluation). Siwardani (2015) mengutip  Leshin et al. dalam Arkun dan 

Akkoyunlu (2008) menjelaskan model ADDIE sebagai desain atau model 

pembelajaran yang dapat mendukung siswa mengembangkan proses sains, bersifat 

kooperatif, fleksibel, menyesuaikan lingkungan belajar, dan berorientasi pada 

struktur implementasi. 

1. Analisis (Analysis)

Tahap pertama yang dilakukan dalam serangkaian pengembangan 

laboratorium virtual ini adalah analisiskebutuhan. Tahap ini bertujuan untuk 
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mengetahui spesifikasi model laboratorium virtual yang akan dikembangkan. 

Analisis kebutuhandiawali dengan studi literatur meliputi studi pustaka dan studi 

pengembangan laboratorium virtual ataumedia pembelajaran terdahulu yang 

relevan. Untuk memperoleh data empirisdilakukan wawancara denganguru 

pengampu mata pelajaran instalasi penerangan listrik serta siswa kelas XI program 

keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik.Selain spesifikasi yang berkaitan dengan 

rancangan aplikasi, secara spesifik kegiatan ini dilakukan untuk memperoleh 

informasi berkaitan (1) sasaranpenelitian (untuk 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 ataumodel 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 parameter dalam mendesain laboratorium virtual sehingga 

didapatilah suatu spesifikasi laboratorium virtual instalasi penerangan listrik yang 

akan dibuat. Tahap membuat laboratorium virtual dilakukan dengan merancang 

desain konten atau materi, layout, dan graphic user interface (GUI). Merancang 

konten atau materi penulis lakukan dengan merumuskan indikator atau tujuan 

pembelajaran yang ingin dicapai, materi pembelajaranyang disajikan, dan metode 

evaluasiyang digunakan. Merancang layout penulis lakukan dengan membagi 
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laboratorium virtual kedalam tiga bagian layout diantaranya (1) Opening; (2) 

Activity; dan (3) Closing.Dalam Layout Activity terdapat 2 layout lain yakni Layout 

Jobsheet danLayout Worksheet. 

Prosedur penggunaan laboratorium virtual penulis rancang menjadi dua 

bagian yakni prosedur penggunaanaplikasi laboratorium virtual dan prosedur 

praktikum. Prosedur penggunaan aplikasi laboratorium virtual berisi cara 

mengoperasikan laboratorium virtual. Prosedur praktikum berisi prosedur 

melakukan kegiatan praktik sesuai panduan jobsheet yang tersedia dalam 

laboratorium virtual tersebut. Prosedur praktikum yang dimaksud meliputi (1)

mempelajari jobsheet; (2)kegiatan praktikum; (3) mengambil data hasil praktik dan 

kesimpulan; dan (4) mengisi lembar kerja praktikum dan dikumpulkan ke guru 

pembimbing untuk di evaluasi. 

3. Pengembangan (Development)

Pengembangan laboratorium virtual penulis lakukan dengan beberapa 

tahapan. Tahap pertama yakni merancang dan membuat assets meliputi membuat 

animasi, merancang gambar, membuat tombol-tombol, merancang background, 

dan menyusun backsound.Tahap kedua yakni merancang dan menyusun template. 

Penulis merancang laboratorium virtual ini terdiri dari tujuhscene, dimana setiap 

scene-nya memiliki template berbeda meliputi (1) Opening; (2) Menu awal; (3) 

Menu utama; (4) Modul praktikum (Jobsheet); (5) Lembar kerja (Worksheet); (6) 

Menjawab Pertanyaan; dan(7) Closing.
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Tahap ketiga yakni melakukan pemrograman denganaction script. Bahasa 

pemrograman yang penulis gunakan yakni action script 2.0 agar lebih mudah dan 

efektif mengingat laboratorium virtual yang akan dibuat merupakan aplikasi yang 

cukup rumit dan kompleks. Tahap terakhir yakni menentukan platformyang akan 

digunakan untuk menjalankan laboratorium virtual ini. Penulis merancang hasil 

dari aplikasi laboratorium virtual yang dibuat ini akan di rilis untuk aplikasi 

berbasis Laptop atau PersonalComputer(PC)agar memperjelas dan lebih memberi 

kenyamanan siswa 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 pada siswa SMK program keahlian teknik instalasi tenaga listrik kelas XI. 

Pelaksanaan penerapan model dilakukan dilaboratorium komputer sekolahdengan 

treatmentsecara individual (satu komputer satu siswa) sehingga setiap siswa dapat 

memperoleh pengalaman praktikum dengan laboratorium virtual tersebut. 

Pelaksanaan pembelajaran dalam uji coba laboratorium virtual ini dilakukan dengan 

tiga tahapan, yaitu(1) briefing dan tutorial; (2) kegiatan praktikum menggunakan 

laboratorium virtual dengan panduan guru; dan (3) presentasi hasil praktikum. 

5. Evaluasi (Evaluation)

Kegiatan evaluasi dilaksanakan dengan melakukan uji kelayakan produk 

dan uji kelayakan penggunaan. Uji kelayakan produkmerupakan uji kelayakan 
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produk oleh para ahli sebelum diujicobakan kepada siswa. Dalam 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. Pelaksanaan kegiatan ini bertujuan untuk memastikan 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 pembelajaran. Kegiatan ini bertujuan untuk

mengetahuinilai atau tingkat kelayakan penggunaan laboratorium virtual oleh 

siswa serta mengetahuirespon siswa setelah belajar menggunakan laboratorium 

virtual. Hasil dari tahap ini jugadapat memberi penulis informasi mengenai 

kekurangan dan kelebihan laboratorium virtual yang dikembangkan, dapat 

memberi penulis bahan atau acuan untuk memperbaikilaboratorium virtual, dan 

dapatmenjadi dasar bagi penulis dalam memberikan rekomendasi tindak lanjut 

penelitian yang perlu dilakukan. 

Berdasartahap pengembangan laboratorium virtual yang penulis lakukan 

dengan mengacu pada model ADDIE, tahap-tahap pengembangan laboratorium 

virtual hingga menjadi produk jadidapat digambarkan dalam suatu bagan 

sebagaimana tertampil pada Gambar 2. Hasil penelitian yang diharapkan yakni : (1) 

model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik, (2) diskripsi kelayakan 

produk dan kelayakan penggunaan produk dan (3) diskripsi respon siswa setelah 

belajar menggunakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik. 
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Gambar 2. Tahap Pengembangan 

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini penulis lakukan di SMK Maôarif 1 Wates,Jalan Puntodewo, 

Gadingan, Wates, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakartamengingat beberapa 

kekurangan dan keterbatasan laboratorium instalasi penerangan listrik yang 

dimiliki oleh SMK tersebut. SMK Maôarif 1 Wates didirikan pada tahun 1985 

dibawah otoritas Lembaga Pendidikan Maôarif Kulonprogo dengan visi ñMenjadi 

SMK unggulan yang mampu menghasilkan lulusan menjadi teknisi muslim yang 

tangguh, handal dan professional serta mampu mengamalkan dan mengembangkan 

aqidah islam ahlussunnah wal jamaahò. Penelitian direncanakan akan selesai dalam 

Studi 
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Laboratorium Virtual

Wawancara : Guru 

Pengampu dan Siswa

Data 

Empiris

Pembuatan dan Pengembangan 

Prototipe Laboratorium Virtual

Revisi

Uji Ahli
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Hasil Penelitian :

1. Model laboratorium virtual instalasi penerangan listrik

2. Diskripsi kelayakan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik

3. Diskripsi respon siswa setelah menggunakan laboratorium virtual 

instalasi penerangan listrik 

4. Rekomendasi  tindak lanjut penelitian
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2 bulan dengan rentang waktuNovember 2018 hingga Desember 2018. Secara rinci 

Tabel 5 menjelaskan jadwal pelaksanaan penelitian. SMK Maôarif 1 Wates 

memiliki dua laboratorium instalasi tenaga listrik yang juga digunakan untuk 

praktikum instalasi penerangan listrik meliputi laboratorium instalasi penerangan 

listrik berbasis trainer kit dan panel.

Tabel 5.Jadwal Penelitian

No. Uraian Kegiatan

Bulan

November Desember

1 2 3 4 1 2 3 4

1. Studi Literatur

2. Penyusunan Proposal

3. Penyusunan Bab I, II dan III

4. Penyusunan Bab IV

5. Penyusunan Bab V, Daftar Pustaka dan 

Lampiran

6. Finalisasi Skripsi

7. Penyusunan Rancangan Laboratorium Virtual 

8. Pembuatan Prototipe Laboratorium Virtual

9. Revisi Pembuatan Laboratorium Virtual

C. Subjek dan Responden Penelitian

Subjekpenelitian ini yakni siswa kelas XI program keahlian teknik instalasi

tenaga listrik.Jumlah siswa yang diikutsertakan sebagai respondensebanyak 1 

kelas. Pemilihan subjek penelitianmenggunakan teknik purposive sampling yaitu 

penentuan subjek penelitiandengan persyaratan tertentu. Syarat subjek penelitian
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dalam penelitian ini yakni siswa SMK yang ketersediaan laboratorium instalasi 

penerangan listriknya belum memadai. Jumlah respondendiharapkan dapat 

mewakili subjekpenelitian. Karena keterbatasan jumlah siswa dalam program 

keahlian tersebut di SMK Maôarif 1 Wates,seluruh anggota subjek penelitian 

menjadi respondenpenelitian. 

D. Metode Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data penelitian ini menggunakan metode wawancara, 

angketdan observasi. Metode wawancara digunakan untukmemperoleh informasi 

mengenai spesifikasi produk pada tahap analisis kebutuhan.Metode angket 

digunakanuntuk mendapatkan data berkaitan dengan validitas konstruk 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 validitas konstruk

laboratorium virtual menggunakanskala likert. Syofian (2015) mengutip Weksi 

(2013) menjelaskan skala likert memiliki empat atau lebih butir pertanyaan yang

dikombinasikan hingga membentuk suatu nilai atau skor yang dapat mewakili sifat-

sifat individu seperti pengetahuan, sikap, dan perilaku.

E. Instrumen Penelitian 

Berdasar uraian metode pengumpulan data tersebut dapat dipahami bahwa 

penulis menggunakan tiga instrumen penelitian dalam mengembangkan 

laboratorium virtual ini meliputi instrumen panduan wawancara, angket,dan 

panduan observasi.
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1. Instrumen Panduan Wawancara 

Instrumen ini digunakanpada tahap analisis kebutuhanuntuk mendapatkan 

informasi mengenai spesifikasi laboratorium virtual yang akan dibuat. Instrumen 

ini memuat hal-hal berkaitan kebutuhan akan fungsionalitas, materi, desain atau 

layout,dan GUI (Graphic User Interface) laboratorium virtual. 

Tabel 6.Kisi-kisi Instrumen Panduan Wawancara

Aspek Indikator
Jumlah 

Butir

Nomor 

Butir

Fungsionalitas

1. Kebutuhan akan fungsi produk yang 

diinginkan

2. Kesesuaian fungsi produk dengan keadaan 

sesungguhnya

3. Kesesuaian fungsi produk dengan PUIL 

3 1-3

Materi

1. Keluasan materi

2. Kesesuaian materi dengan KI-KD

3. Metode penyajian

4. Strategi pembelajaran

4 4-7

Media

1. Ketepatan unsur media (gambar, suara, 

video dll) dalam menyampaikan materi

2. Proporsi ukuran unsur media 

3. Keserasian unsur media

3 8-10

Graphic User 

Interface

1. Kemenarikan tampilan 

2. Keinteraktifan siswa 

3. Keefektifan tampilan media

4. Keharmonisan antar template

4 11-14

2. Instrumen Angket

Angket ini digunakan pada tahap validasi ahli yang dimaksudkanuntuk 

memperoleh informasi berkaitan validitas konstruk produk dari aspek materi, 

pembelajaran dan media. Pada instrumen tersebut empatahli yang dilibatkan dapat 

memberikan saran secara singkat pada kolom keterangan.Penulis juga 

menggunakan instrumen angket pada saat uji kelayakan penggunaan produk 

disamping menggunakan 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 dan 13 butir 

soal mewakili aspek media. Butir soal aspek media masih diklasifikasikan lagi 

menjadi butir soalaspek media berkaitan dengan tampilan, navigasi dan petunjuk 

pemanfaatan media. Tabel 7 menunjukkan kisi-kisi instrumen angket uji kelayakan 

penggunaan produk. 

Tabel 7. Kisi-kisi Instrumen AngketUji Kelayakan Produk

Aspek Indikator
Jumlah 

Butir

Nomor 

Butir

Materi

1. Kedalaman dan Keluasan materi

2. Kesesuaian materi dengan kurikulum

3. Kemutakhiran materi

4. Kesesuaian materi dengan topik

5. Kesesuaian simulasi dengan materi

6. Kebenaran konsep atau keakuratan 

materi

6 1-6

Pembelajaran

1. Kesesuaian pendekatan (pendahuluan, 

penyampaian tujuan, segmentasi dan 

pemberian umpan balik)

2. Ketepatan urutan penyajian

3. Kesesuaian dengan karakteristik peserta 

didik

4. Kemudahan untuk dipahami

5. Keefektifan bahasa yang digunakan 

6. Interaktivitas proses pembelajaran

7. Ketepatan evaluasi

7 7-13

Media(Tampilan)

1. Ketepatan unsur media (gambar, suara, 

video, warna, animasi, simulasi, fontdll) 

dalam menyampaikan materi

2. Proporsi ukuran unsur media 

3. Keserasian unsur media

7 1-7

Media (Navigasi)

1. Kemudahan navigasi

2. Konsistensi navigasi

3. Konsistensi tombol

4. Kemudahan dipahami

5. Kemudahan mengakses

5 7-11

Media (Petunjuk 

Pemanfaatan)
1. 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 kisi-kisi instrumen angket uji kelayakan penggunaan produk. 

Tabel 8. Kisi-kisi Instrumen AngketUji Kelayakan PenggunaanProduk

Aspek Indikator
Jumlah 

Butir

Nomor 

Butir

Hasil Belajar 

1. Keberhasilan siswa mengidentifikasi 

komponen instalasi penerangan listrik

2. Keberhasilan siswa mengetahui 

konstruksi komponen instalasi 

penerangan listrik

3. Keberhasilan siswa mengetahui prinsip 

kerja komponen instalasi penerangan 

listrik

4. Keberhasilan siswa menulis hasil 

praktikum yang saya peroleh setelah 

melakukan simulasi praktikum

5. Keberhasilan siswa memperoleh 

pengetahuan guna menjawab pertanyaan 

setelah bekerja menggunakan 

laboratorium virtual

5 1-5

Perilaku Siswa 1. Ketertarikan siswa 3 6-8

Interaktifitas Siswa

1. Interaksi siswa dengan guru

2. Interaksi siswa degan laboratorium 

virtual

3. Interaksi antar siswa

4 9-12

3. Instrumen Panduan Observasi

Instrumen observasi digunakan pada tahap evaluasi dimaksudkan untuk 

memperoleh informasi berkaitan denganhasil belajar siswabelajarmenggunakan 

laboratorium virtual. Terdapat tiga aspek pengklasifikasianinformasi yang ingin 

diperoleh melalui instrumen observasi ini, diantaranya: (1) aspek hasil belajar atau 

hasil praktikum siswa, (2) aspek perilaku siswa dan (3) aspek interaktifitas siswa. 

Instrumen ini akan digunakan setelah dilakukan uji validitas. Indikator instrumen 

panduan observasi aspek hasil belajar berkaitan dengan pencapaian siswa dalam 

mengerjakan jobsheet.Indikator aspek perilaku siswa berkaitan dengan ketertarikan 
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dan keaktifansiswa selama melakukan praktikum.Indikator aspek interaktifitas 

siswa berkaitan dengan interaksi siswa dengan guru, interaksi siswa dengan 

laboratorium virtual dan interaksi siswa dengan siswa lainnya. 

Tabel 9. Kisi-kisi Instrumen Panduan Observasi

Aspek Indikator
Jumlah 

Butir

Nomor 

Butir

Hasil Belajar / 

Praktikum

1. Mencapai indikator pencapaian 

kompetensi Jobsheet 1

2. Mencapai indikator pencapaian 

kompetensi Jobsheet 2

3. Mencapai indikator pencapaian 

kompetensi Jobsheet 3

4. Mencapai indikator pencapaian 

kompetensi Jobsheet 4

1 1

Perilaku Siswa

1. Ketertarikan siswa

2. Keinteraksian siswa 

3. Keaktifan siswa

4 2-5

InteraktifitasSiswa

1. Interaksi siswa dengan guru

2. Interaksi siswa degan laboratorium 

virtual

3. Interaksi antar siswa

1 1

F. Validitas Instrumen

Validitas menurut Sugiyono (2009)merupakan derajat atau tingkat 

ketepatan data antara data yang benar-benar 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 objek penelitian. 

Pada penelitianini penulis melakukan uji validitas isi dan konstrukinstrumen. Nana 

Syaodih (2010) menjelaskan validitas isidan validitas konstruk.Validitas isi 

berkaitan dengan isi dan format instrumen. Apakahinstrumen tepat mengukur hal-

hal yang ingin diukur, apakah pertanyaan-pertanyaan dalam instrumen dapat 

mewakili aspek-aspek yang ingin diukur, apakah format instrumen yang digunakan 
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sesuai untuk mengukur hal-hal yang ingin diukur?. Validitas konstruk berkaitan 

dengan konstruk atau struktur dan karakteristik psikologis aspek yang akan diukur 

dengan instrumen. Apakah instrumen tersebut dapat menjelaskan perbedaan 

kegiatan atau perilaku individu berkaitan dengan aspek yang ingin diukur?. Uji 

validitas isi dan konstruk instrumen dalam penelitian ini dilakukan dengan kalibrasi 

instrumen oleh dosen pembimbing.

G.Teknik Analisis Data

Pada penelitian ini data yang telah diperoleh dianalisisdalamdua tahap.

Tahap pertama, analisis data uji kelayakan laboratorium virtual dan tahap kedua, 

analisis data respon siswa saat belajar menggunakanlaboratorium virtual. Setiap 

data yang diperoleh dari uji kelayakan dan analisis respon siswamerupakan data 

kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif dianalisis dengan teknik diskriptif 

kualitatif. Data kuantitatif dianalisis berdasar tabel kriteria kelayakan dengan skor 

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

kelayakan.

Tabel 10.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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Nilai interval yang diperoleh digunakan untuk menentukan tingkat 

kelayakan laboratorium virtual berdasar tabel 11. Tabel 11 menunjukkan interval 

tingkat kelayakan laboratorium virtual.

Tabel 11. Interval Tingkat Kelayakan

Interval Kelayakan Kriteria 

0 ï25 Sangat Tidak Layak

26 ï50 Tidak Layak

51 ï75 Layak

76 ï100 Sangat Layak

Data kualitatif hasil uji kelayakan diperoleh darisaran, masukan, dan 

pendapat para ahli. Data kualitatif hasil analisis respon siswa diperoleh dari 

pengamatan langsung penulis terhadap perilakusiswa selama belajar menggunakan 

laboratorium virtual.

Data kuantitatif hasil uji kelayakanproduk diperoleh dari skor atau nilai 

yang diberikan para ahli dan data kuantitatif hasil uji kelayakan penggunaan 

diperoleh dari skor atau nilai yang diberikan siswa setelah belajar menggunakan 

laboratorium virtual. Data kuantitatif hasil analisis respon siswa diperoleh dari 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

Sasaranpenelitian sangat mendasari suatu penelitian dilakukan, baik dalam 

menentukan permasalahan apa saja yang perlu diteliti hingga menentukan jenis 

penelitian apa yang perlu untuk dilakukan. Sasaran penelitian ini dipilih karena 

penulis berusaha untuk memberisolusi mengenai permasalahan keterbatasan

jumlah dan biaya perawatan atau pengadaan barufasilitas praktikum instalasi 

penerangan listrik di laboratorium teknik instalasi tenaga listrik di SMK Maôarif 1 

Wates. Sekolah ini memiliki dualaboratorium instalasi tenaga listrik yang dapat 

digunakan untuk praktikum instalasi penerangan listrik. Laboratorium pertama 

digunakan untuk praktikum instalasi penerangan listrik di papan kerja atau panel 

instalasi listrik dan laboratorium kedua digunakan untuk praktikum instalasi 

penerangan listrik di trainer kit.

1. Kebutuhan Pengembangan Model 

Kebutuhan pengembangan laboratorium virtual dirumuskan dari hasil 

analisis kebutuhan yang telah dilakukan peneliti melalui wawancara guru, 

wawancara siswa, dan pengamatan langsung. Sebagai tahap pra-analisis penulis 

melakukan studi literatur dan memperoleh informasi yang dapat memberi gambaran 

mengenai laboratorium virtual yang pernah dikembangkan terdahulu, baik berupa 

jenisplatform, piranti lunak/software, penyampaian materi, strategi pembelajaran, 

dan unsur media yang digunakan. Studi literatur ini menjadi begitu penting karena 
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dengan studi ini penulis menemukan kelemahanlaboratorium virtual yang pernah

dikembangkan dan celah penelitianbaru dalam pengembanganlaboratorium 

virtual. 

Studi literatur juga memberi pengetahuan kepada penulis mengenai 

keuntungan dan kerugian menggunakan laboratorium nyata, laboratorium virtual, 

dan laboratorium remote, serta pengetahuan mengenai kriteria laboratoriumvirtual 

yang baik.Dibawah ini merupakan diskripsi mengenai hasil wawancara guru, siswa 

dan pengamatan langsung yang telah penulis lakukan.

a. Hasil Wawancara Guru

Dengan mewawancarai guru pengampu mata pelajaran instalasi 

penerangan listrik penulis memperoleh 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 meliputi(1) program keahlian teknik pemanfaatan tenaga listrik 

SMK Maôarif 1 Wates memiliki fasilitas laboratorium pendukung pembelajaran 

mata pelajaran instalasi penerangan listrik cukup lengkap; (2) pembelajaran praktik 

instalasi penerangan listrik menerapkan strategi pembelajaran demonstrasi dan 

praktik; (3) biaya perawatan dan atau pengadaan alat-alat baru pendukung 

pembelajaran praktik di laboratorium mahal; (4)jumlah komponen dan alat-alat 

pendukung praktikum instalasi penerangan listrik terbatas; (5)perawatan alat-alat 

laboratorium dilakukan dalam waktu tertentu dengan memodifikasi alat atau 

pengadaan alat baru; (6) pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik 

menerapkan Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) tahun 2000; (7) media 
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pembelajaran praktik yang digunakan saat ini hanya sebatas pada demonstrasi alat 

secara langsung tanpa media virtual atau simulasi.

Gunamencapai hasil pembelajaran instalasi penerangan listrik yang lebih 

baik, guru memiliki harapan sekait dengan ketersediaan media pembelajaran 

tersebut, antara lain (1) tersedianya fasilitas laboratorium instalasi penerangan 

listrik yang memadai; (2) tersedia media pembelajaran yang selama ini belum 

pernah ada untuk mempermudah penyampaian materi;(3) pengembangan 

laboratorium virtual instalasi penerangan listrik sangat diharapkan dapat menjadi 

salah satu alat bantu pembelajaran instalasi penerangan listrik; (4) jenis platform 

yang diharapkan sebagai media laboratorium virtual yakni Laptop/PC atau

Smartphone; (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 aktif; (7) pengembangan laboratorium 

virtual yang diharapkan sebaiknya memiliki tampilan user interface yang menarik 

tanpa mengesampingkan fungsionalitas laboratorium virtual itu sendiri sebagai alat 

bantu pembelajaran instalasi penerangan listrik; (8) kemampuan yang diharapkan 

diperoleh siswa selama melakukan pembelajaran menggunakan laboratorium 

virtual sebatas pada gambaran umum dan pematangan konsep instalasi penerangan 

listrik; (9) kehadiran laboratorium virtual hanya sebagaialternatif solusi 

permasalahan yang ada ataualat bantu pembelajaran instalasi penerangan listrik 

dan tidak dapat menggantikan peran pembelajaran praktik instalasi penerangan 

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 lengkap, peneliti juga mewawancarai 

beberapasiswa kelas XI program keahlian teknik instalasitenaga listrik yang dipilih 

secara acak. Dari 11 responden yang bersedia untuk diwawancarai memberi 

informasi sebagai berikut (1) fasilitas laboratorium pendukung pembelajaran mata 

pelajaran instalasi penerangan listrik kurang lengkap 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 penerangan listrik dilakukan 

secara berkelompok saat latihan dan individu atau perorangan saat ujian; (4) 

penerapan Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) tahun 2000 sangat 

ditekankan dalam pembelajaran; (5) media pembelajaran instalasi penerangan 

listrik yang digunakanselama ini hanya sebatas pada demonstrasi alat listrik secara 

langsung tanpa medialain baik video, tutorial,virtual, game atausimulasi; (6) siswa 

kelas XI program keahlian teknik instalasitenaga listrik cukup mengetahui konsep 

pembelajaran menggunakanlaboratorium virtual; (7) kehadiran laboratorium 

virtual akan sangat membantu dan memudahkan proses belajar siswa dalam 

mempelajari materi instalasiinstalasi penerangan listirk; (8) jenis platform yang 

diharapkan sebagai media pengembangan laboratorium virtual adalah 

Laptop/Personal Computer (PC)atau android.Tabel 12 menunjukkan kesimpulan 

tanggapan siswa secara umum yang dikelompokkan berdasar kesamaan tanggapan 

siswa.
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Tabel12. Tanggapan Siswa tentang Kebutuhan Pengembangan Model 

No. Uraian Frekuensi

1. Tanggapan siswa mengenaifasilitas laboratorium sekolah

Fasilitas pendukung pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di 

laboratorium sekolah baik

2

Fasilitas pendukung pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di 

laboratorium sekolah cukup baik

3

Fasilitas pendukung pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di 

laboratorium sekolah kurang baik

6

2. Tanggapan siswa mengenai mekanisme pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik 

Pembelajaran praktikinstalasi penerangan listrik dilakukan dengan membagi 

peserta didik menjadi kelompok-kelompok kecil

7

Pembelajaran praktik dilakukan secara berkelompok dan ujian praktik 

dilakukan secara individu 

4

3. Tanggapan siswa mengenai media pembelajaran yang digunakan saat ini

Media pembelajaran yang digunakan dalam pembelajaran praktik instalasi 

penerangan listrik adalah buku pelajaran

1

Komponen-komponen instalasi penerangan listrik biasa digunakan sebagai alat 

bantu guru menjelaskan suatu materi tertentu

2

Terkadang pembelajaran instalasi penerangan listrik terbantu dengan adanya 

handphonedan internet sebagai sumber informasi

8

4. Tanggapan siswa mengenai laboratorium virtual

Saya baru mendengar istilah laboratorium virtual dan belum mengetahui seluk-

beluk laboratorium virtual

5

Saya pernah mendengar istilah laboratorium virtual akan tetapi saya belum 

pernah mencoba menggunakannya

5

Penggunaan laboratorium virtual sangat tepat sebagai alat bantu pembelajaran 

praktik instalasi penerangan listrik

1

5.

Tanggapan siswa mengenai pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik menggunakan 

laboratorium virtual

Pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik menggunakan laboratorium 

virtual memudahkan siswa dalam belajar instalasi penerangan listrik di luar 

waktu KBM sekolah

6

Karakteristik laboratorium virtual sangat cocok digunakan sebagai alat bantu 

pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik 

5

6.

Tanggapan siswa mengenai jenis platform yang sesuai untuk digunakan sebagai media 

laboratorium virtual

Laboratorium virtual akan sangat nyaman digunakan menggunakan Laptop atau 

Personal Computer(PC) karena konten materi terlihat lebih jelas

7

Laboratorium virtual akan sangat mudah digunakan menggunakan handphone

atau smartphonekarena fleksibel dan efisien

4

c. Hasil Pengamatan Langsung

Setelah melakukan pengamatan langsung di sekolah, penulis memperoleh 

informasi mengenai keadaan laboratorium sekolah sesungguhnya. Beberapa 

informasi yang penulis peroleh diantaranya (1)fasilitas laboratorium instalasi 
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tenaga listrik terbatasbaik dari segi jumlah alat dan atau variasi alatnya; (2) 

beberapa peralatan pendukung pembelajaran praktik tidak dapat difungsikan lagi

dan kurang up to date; (3) pembelajaran praktik dilakukan secara berkelompoksaat 

pembelajaran atau latihan dan individu atau perorangan saat evaluasi atau ujian; (4) 

pembelajaran instalasi penerangan listrik masih menggunakan Persyaratan Umum 

Instalasi Listrik tahun 2000; (5) sekolah tidak memiliki media pembelajaran 

instalasi penerangan listrik baik berupa video, tutorial,virtual, gameatau simulasi; 

(6) pemahaman konsep siswa tentang materi pembelajaran instalasi penerangan 

listrik rendah; (7) banyak siswa kelas XI program keahlian teknik instalasi tenaga 

listrik memiliki Laptop atau PersonalComputer (PC); (8) semua komputer yang 

terdapat di laboratorium komputer berfungsi dengan baikdan dapat digunakan 

untuk proses pembelajaran berbasis laboratorium virtual. 

Berdasar wawancara guru, siswa, 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 amatidiantaranya (1) fasilitas 

laboratorium,termasuk didalamnya yakni ragam alat, jumlah alat, kondisi alat dan 

seri alat, (2) jumlah komputer, (3) strategi pembelajaran, (4) media pembelajaran

berbasis virtual atau simulasi, (5) penggunaan handphonedi lingkungan sekolah, 

(6) kepemilikan komputer, (7)kepemilikan komputer (Personal Computer (PC)

atau Laptop) oleh siswa, (8)kepemilikan handphoneoleh siswa dan (9) kebutuhan 

akan laboratorium virtual.  
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Tabel 13. Hasil Analisis Kebutuhan

No. AspekYang Diamati Jawaban Guru Jawaban Siswa
Pengamatan 

Langsung

1.
Fasilitas 

Laboratorium

Ragam 

Alat
Terbatas Terbatas Terbatas

Jumlah 

Alat
Terbatas Terbatas Terbatas

Kondisi 

Alat
Cukup Baik Cukup Baik Kurang Baik

Seri Alat
Kurang (up to 

date)

Kurang (up to 

date)

Kurang (up to 

date)

2. Jumlah Komputer Memadai Cukup Memadai Memadai

3. Strategi Pembelajaran
Demonstrasi, 

Praktik

Ceramah, 

Demonstrasi

Demonstrasi, 

Praktik

4.
Media Pembelajaran Berbasis 

Virtual atau Simulasi
Tidak Memiliki Tidak Memiliki Tidak Memiliki

5.
Penggunaan Handphone di 

Sekolah

Diizinkan 

terbatas (untuk 

Pembelajaran)

Diizinkan
Diizinkan 

(dibatasi)

6.
Kepemilikan Komputer (PC 

atau Laptop) Oleh Siswa

Banyak yang 

memiliki

Banyak yang 

memiliki

Sebagian besar 

memiliki (baik 

milik 

pribadi/orang tua)

7.
Kepemilikan Handphone 

Oleh Siswa

Hampir Seluruh 

Siswa Memiliki

Banyak yang 

memiliki

Banyak yang 

memiliki

8.
Kebutuhan akan 

Laboratorium Virtual
Membutuhkan Membutuhkan Membutuhkan

2. Spesifikasi Produk

Berdasarkan kebutuhan pengembangan model laboratorium virtual dan 

landasan teori yang penulis gunakan dapat dirumuskanspesifikasi produk yang 

akan dikembangkan. Produk atau laboratorium virtual yang akan dikembangkan 

didesain untuk digunakan pada platform komputer (Personal Computer/Laptop), 

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

instalasi saklar tunggal, tukar, silang, seri dan kotak-kontak, menggunakan startegi 

pembelajaran berbasis simulasi dan tampilan produk menggambarkan tampilan 

laboratorium instalasipenerangan listrik sesungguhnya. Tabel 14 menyajikan

informasi mendetail spesifikasi laboratorium virtual yang akan dikembangkan. 
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Tabel 14. Spesifikasi Laboratorium Virtual

No. Item Keterangan Pedoman

1.
Platform yang 

digunakan
Komputer / PC

Laboratorium virtual merupakan suatu 

perangkat peralatan laboratorium 

dalam bentuk multimedia interaktif 

berbasis perangkat lunak komputer 

yang dioperasikan dengan perangkat 

keras komputer dan dapat 

mensimulasikan kegiatan di 

laboratorium sesungguhnya(Yuniarti, 

2017).

2.
Tujuan 

Pembelajaran
KI-KD 3.1 dan 3.2

3.1 Menjelaskan instalasi lampu 

penerangan pada bangunan 

gedung

3.2 Menafsirkan gambar kerja 

pemasangan instalasi lampu 

penerangan pada bangunan 

gedung

3.
Materi yang 

disajikan

Instalasi Saklar 

Tunggal, Saklar Tukar, 

Saklar Silang, Saklar 

Seri,danKotak Kontak

Buku Pembelajaran, Jobsheet dan 

PUIL Tahun 2000

4.
Strategi 

Pembelajaran

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 (Roestiyah, 

2012).  

5. Keinteraktifan

Ada interaksi antara 

siswa dengan program 

sehingga memberi 

siswa pengalaman 

langsung 

6. Fungsionalitas

Melalui laboratorium 

virtual siswa dapat 

mensimulasikan 

Jobsheet1 ïJobsheet4

7. Visualisasi

Menggambarkan 

kondisi laboratorium 

instalasi penerangan 

listrik

3. PerancanganModel

Dalam tahap ini penulis melakukan pengembangan laboratorium virtual 

dengan merancang desain konten atau materi,tampilan atau layout, diagram alir 

model, dan graphic user interface (GUI).Merancang desain konten dan materi 

berarti merancang materi apa saja yang akan disampaikan dalam laboratorium 

virtual tersebut, termasuk didalamnya yakni mengatur urutan penyampaian materi 
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dan pengelompokan materi berdasar tingkat kesulitan dan kerumitan materi. 

Merancang tampilan atau layout berartimendesain visualisasi laboratorium virtual. 

Merancang diagram alir berarti merancang alir kerja atau proses penggunaan 

laboratorium virtual oleh user.Merancang graphic user interfaceberarti merancang

keinteraktifan antara laboratorium virtual dengan user. 

a. Desain Konten atau Materi

Penulis telah menentukan materi yang ingin disampaikan dalam 

laboratorium virtualini berdasar pada KI-KD 3.1 dan 3.2. Materi yang disampaikan 

atau dibahas pada laboratorium virtual penulis sesuaikan dengan buku pelajaran dan 

jobsheet  yang digunakan oleh guru pengampu mata pelajaran instalasi penerangan 

listrik mengajar pembelajarantersebut di sekolah.Terdapat 4jobsheetyang akan 

disajikan untuk disimulasikan siswa dalam laboratorium virtual inimeliputi : (1) 

instalasi saklar tunggal melayani 1 lampu dan kotak-kontak sistem in-bow, (2) 

instalasi saklar seri melayani 2 lampu dan kotak- kontak sistem in bow, (3) instalasi 

saklar tukar melayani 1 lampu dan kotak- kontak sistem in bow dan (4)  instalasi 

saklar tukar dan saklar silang melayani 1 lampu dan kotak- kontak sistem in bow. 

Berdasar materi yang akan disajikan penulis merumuskan indikator pencapaian 

kompetensi dantujuan 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 laboratorium virtual. Tabel 15menunjukkan rumusan 

materi, indikator pencapaian kompetensi dan tujuan pembelajaran laboratorium 

virtual instalasi penerangan listrik. 
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Tabel 15. Materi Laboratorium Virtual

No. Materi Indikator Tujuan Pembelajaran

1.

Instalasi Saklar Tunggal 

Melayani 1 Lampu Dan 

Kotak- Kontak Sistem In 

Bow

¶ Siswa mengetahui pengertian 

komponen instalasi bangunan 

gedung saklar tunggal

¶ Siswa mengetahui cara kerja 

komponen instalasi penerangan 

bangunan gedung saklar tunggal

¶ Siswa mengetahui simbol dan 

lambang komponen instalasi 

penerangan bangunan gedung 

saklar tunggal

Mengetahui pengertian, cara 

kerja, simbol dan lambang 

komponen instalasi 

bangunan gedung saklar 

tunggal

2.

Instalasi Saklar Seri 

Melayani 2 Lampu Dan 

Kotak- Kontak Sistem In 

Bow

¶ Siswa mengetahui pengertian 

komponen instalasi bangunan 

gedung saklar seri

¶ Siswa mengetahui cara kerja 

komponen instalasi penerangan 

bangunan gedung saklar seri

¶ Siswa mengetahui simbol dan 

lambang komponen instalasi 

penerangan bangunan gedung 

saklar seri

Mengetahui pengertian, cara 

kerja, simbol dan lambang 

komponen instalasi 

bangunan gedung saklar seri

3.

Instalasi Saklar Tukar 

Melayani 1 Lampu Dan 

Kotak- Kontak Sistem In 

Bow

¶ Siswa mengetahui pengertian 

komponen instalasi bangunan 

gedung saklar tukar

¶ Siswa mengetahui cara kerja 

komponen instalasi penerangan 

bangunan gedung saklar tukar

¶ Siswa mengetahui simbol dan 

lambang komponen instalasi 

penerangan bangunan gedung 

saklar tukar

Mengetahui pengertian, cara 

kerja, simbol dan lambang 

komponen instalasi 

bangunan gedung saklar 

tukar

4.

Instalasi Saklar Tukar 

dan Saklar Silang 

Melayani 1 Lampu Dan 

Kotak- Kontak Sistem In 

Bow

¶ Siswa mengetahui pengertian 

komponen instalasi bangunan 

gedung saklar silang

¶ Siswa mengetahui cara kerja 

komponen instalasi penerangan 

bangunan gedung saklar silang

¶ Siswa mengetahui simbol dan 

lambang komponen instalasi 

penerangan bangunan gedung 

saklar silang

Mengetahui pengertian, cara 

kerja, simbol dan lambang 

komponen instalasi 

bangunan gedung saklar 

silang

b. Desain Layout

Penulis mendesain layout laboratorium virtual ini terbagi menjadi tiga 

bagian yakni (1) Opening; (2) Activity; dan (3) Closing. Dengan penambahan 
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Layout Worksheet dan Layout Jobsheet dalam Layout Activity. Gambar 3 

menunjukkan pembagian layout laboratorium virtual. 

Gambar 3. LayoutLaboratorium Virtual

1) Layout Opening

Gambar 4. Halaman ñSplash Screenò

Keterangan : 

1 = logo ñUniversitas Negeri Yogyakartaò

1

Laboratorium 

Virtual

ClosingActivityOpening

Worksheet

Jobsheet
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Tahap opening diawali dengan splash screenlogo Universitas Negeri 

Yogyakarta(Gambar 4) selama beberapa detik. Setelah itu user akandialihkan 

menuju halaman ñJudulò.

Gambar5. Halaman ñJudulò

Keterangan : 

1 = Icon 4 = Tombol ñProfilò

2 = Tombol ñMasukò 5 = Tombol ñPetunjuk Pemanfaatanò

3 = Tombol ñPetunjuk Tombolò 6 =  Tombol ñKeluarò

Ukuran halaman tampilan setiap scene diatur memenuhi layar komputer 

(fullscreen). Dalam tampilanhalaman ñJudulò (Gambar 5) terdapat gambar icon 

laboratorium virtual instalasi penerangan listrik dan tombol ñMasukò untuk menuju 

halaman ñMenu Utamaò yang terletak tepat di bagian tengah halaman. Di bagian

bawah terdapat sebuah tombol informasi petunjuk tombol, tombol informasi 

petunjuk pemanfaatanlaboratorium virtual, dantombol profil pengembang aplikasi. 

Di bagian kanan atas terdapat sebuah tombol ñkeluarò.Dengan menekan tombol 

ñkeluarò, user akan dialihkan ke halaman ñClosingòdan aplikasi akan menutup 

1

2

3 4 5

6
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setelah beberapa detik. Background sesuai dengan topik pembahasan laboratorium 

virtual yakni instalasi penerangan listrik. 

Gambar6. Halaman ñMenu Utamaò

Keterangan : 

7 = Worksheet ñ1ò10 = Worksheet ñ4ò

8 = Worksheet ñ2ò11 = Scroll Bar (Kanan ïKiri)

9 = Worksheet ñ3ò12 = Tombol ñKembaliò

Gambar 6menunjukkan desain layout halaman ñMenu Utamaò. Dalam 

halaman tersebut terdapat empat tombol ñWorksheetòyang dapat dipilih user

dengan menggeser scroll barke kanan dan atau ke kiri. Empat tombol ñWorksheetò

tersebut mewakili jumlah jobsheet yang akan disimulasikan dalam laboratorium 

virtual ini. Masing-masing ñWorksheetòmemiliki materi dan tingkat kerumitan 

yang berbeda. Dengan memilih salah satu tombol ñWorksheetò,user akan 

dialihkan menuju halaman tertentu untuk melakukan simulasi praktikum.Dibagian 

Worksheet 

1

Worksheet 

4

Worksheet 

2

Worksheet 

3

12

77 8 9 10

11



63

bawah sebelah kiritampilan terdapat tombol ñkembaliò yang berfungsi 

mengalihkan userkembali menuju halaman ñJudulò.

2) Layout Activity

Gambar 7. Halaman ñJobsheetò 

Keterangan :

13 = Tombol ñJobsheetò14 = halaman tampilan ñJobsheetò

15 = Scroll Bar (Naik ïTurun) 16 = Tombol ñKeluarò Jobsheet

Gambar 7menunjukkan layout desain ñJobsheetò,userdapat melihat dan 

mempelajari jobsheetsecara keseluruhan dengan menggeser scroll bar naik dan 

turun yang terdapat di sebelah kanan jobsheet.Halaman jobsheetini memuat 

informasi mengenai tujuan pembelajaran, dasar teori, alat dan bahan yang 

digunakan, langkah kerja, tabel pengamatan dan pertanyaan mengenai materi 

tertentu yang dipraktikkan serta didesain untuk dapat di tampilkan oleh userdalam 

semua scene.Setiap jobsheet terdiri dari beberapa halaman, userdapat berpindah 

1613

14
15

Tombol 

ñKembaliò

Tombol 

ñLanjutò
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dari halaman satu ke halaman lainnya dengan menekan tombol ñlanjutò dan 

ñkembaliò yang terdapat di bagian atas jobsheet.

3.2) Diagram Alir Model

Gambar 8. Halaman ñAlat dan Bahanò

Keterangan :

17 = Tombol ñJobsheetò 19 = Tampilan Informasi Komponen

18a ï18d = BerbagaiKomponen Listrik 20 = Tombol ñAmbilò Komponen 

21 = Meja Kerja

Sebelum memulai simulasi praktikum, userdiharuskan untuk mengambil 

komponen yang dibutuhkan dan tertera pada jobsheet. Proses pengambilan 

komponen dari lemari dapat dilakukan dengan menekan komponen instalasi listrik 

yang dipilih kemudian diikuti dengan menekan tombol ñambilò, maka komponen 

instalasi listrik yang dipilih akan berpindah dari lemari ke meja kerja. Komponen 

yang telah diambil dari lemari akan ditampung sementara pada meja kerjasebelum 

dipasang di papan kerja. Dalam halaman ñAlat dan Bahanò(Gambar 8) ini

                                      

17

18a

18b

18c

18d

19

20

21
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ditampilkan pula informasimasing-masing komponen mengenai prinsip kerja, 

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

Gambar 9. Halaman ñPemasanganò

Keterangan :

22 = Tombol ñJobsheetò24 = Meja Kerja

23 = Papan Kerja A,B,C,D,E,F,G,H = Komponen Listrik

Userakan melakukan pemasangan komponenlistrik yang telah diambil ke 

papan kerjapadahalamanñPemasanganò(Gambar 9). Pemasangan komponen 

listrik di papan kerja harus disesuaikan dengan gambar rangkaian yang tertera pada 

jobsheet.Pemasangan komponen listrik yang tidak sesuai gambar pada jobsheet

mengakibatkan komponen listrik tidak dapat terpasang di papan kerja. Setelah

semua komponenlistrik terpasang di papan kerja, userdiharuskan untuk melakukan 

pengawatan(Gambar 10) dan pengkabelan(Gambar 11). Pengkabelan (wiring) 

harus disesuaikan antara warna kabel dengan peruntukannya.Pemasangan kabel 

23

24

A

B C

D E F G H

22

Komponen 

Listrik 

Komponen 

Listrik 

Komponen 

Listrik 
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yang tidak sesuai akan dinilai salah oleh sistem dan mengakibatkan user tidak dapat 

melakukan simulasi uji coba rangkaian. 

Gambar 10. Halaman ñPengawatanò

Keterangan : 

25 = Tombol ñJobsheetò 27 = Tombol ñMulaiò

26 = Meja Kerja

A,B,C,D,E,F,G,H =Gambar Fisik Komponen Listrik 

a,b,c= Gambar Pengawatan Komponen Listrik

Gambar 10 menunjukkan layouthalaman ñPengawatan. Pada halaman ini, 

komponen listrik yang semula terpasang di papan kerja dalam bentuk gambar fisik 

akan berganti menjadi gambar pengawatandengan menekan tombol ñMulaiò. 

Gambar fisik komponen listrik bertujuan untukmemberi user pengetahuan 

berkaitan dengan bentuk komponen listrik sesungguhnya. Gambar pengawatan 

komponen listrikbertujuan untuk memberi user pengetahuanberkaitan dengan 

bagaimana komponen listrik di pasang dalam suatu instalasi penerangan listrik. 

Memasang komponen listrik dalam suatu instalasi penerangan listrik mengharuskan 

B C

26

D E F

25

G H

A a

b c

Gambar 

Fisik 

Gambar 

Pengawatan 

27
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user memahami prinsip kerja suatu komponen listrik tersebut.Dengan gambar 

pengawatan, user akan lebih dimudahkan dalam proses memahami prinsip kerja 

dan cara memasang suatu komponen listrik. 

Gambar 11. Halaman ñPengkabelanò

Keterangan :

28 = Tombol ñJobsheetòa,b,c = Gambar Pengawatan Komponen Listrik

31 = PapanKerja 30= Tombol ñCek Rangkaianò

D = Kabel Fasa 29 = Tombol ñUji Cobaò

E = Kabel Netral 32 = Meja Kerja

F = Kabel Ground

Gambar 11 menunjukkan layouthalaman ñPengkabelan. Pada halaman ini 

seluruh komponen listrik di papan kerja tertampil sebagai gambar komponen listrik 

dalam bentuk gambar pengawatan. Setelah itu user diminta untuk saling 

menghubungkan komponen listrik dengan kabel fasa, netral atau ground agar 

rangkaian instalasi penerangan listrik dapat bekerja dengan baik sesuai dengan 

petunjuk jobsheet.Setelah selesai merangkai, userdapat menekan tombol ñCek 

          31

32

Jobsheet 1
a

b c

     Kabel 

28

Gambar 

Pengawatan 

D E F

29

30
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Rangkaianò untuk memeriksa apakah rangkaian yang terpasang benar atau salah. 

Apabila rangkaian salah, maka akan muncul pemberitahuan bahwa rangkaian salah 

dan apabila rangkaian benar, maka akan muncul tombol ñUji Cobaò dan 

pemberitahuan bahwa rangkaian benar.

Gambar 12. Halaman ñSimulasiò

Keterangan : 

33 = Tombol ñJobsheetò36 = Tombol ñKembaliò

34 = Tombol ñOnò Saklar37 = Tombol ñLembar Pengamatanò

35 = Tombol ñOffò Saklara,b,c = Gambar Pengawatan Komponen Listrik 

Setelah tombol ñUji Cobaò ditekan, userakan dialihkan menuju halaman 

ñSimulasiò (Gambar 12). Pada halaman ini user akan memperoleh informasi 

mengenai unjuk kerjamasing-masing komponen yang digunakan dalam instalasi 

dan arah arus yang mengalir melalui rangkaian.Userdapat mengatur kondisi saklar 

pada posisi ñONò dengan menekan tombol ñOnò saklar dan posisi ñOFFò dengan 

menekan tombol ñOffò saklar.Langkah selanjutnya, userdiminta untuk mengisi 

33

b c

37

a

3534

36
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tabel pengamatan dan menjawab beberapa pertanyaan di halaman ñLembar 

Pengamatanò dengan menekan tombol ñLembar Pengamatanò. User juga dapat 

kembali ke halaman ñPengkabelanò dengan menekan tombol ñKembaliò apabila 

userbermaksud untuk merangkai ulang rangkaian instalasi. 

Gambar 13. Halaman ñLembar Pengamatanò

Keterangan :

38 = Tombol ñJobsheetò41 = Tombol ñKembaliò

39 = Form ñNama Userò 42 = Tombol ñLanjutò

40 = Form ñNomor Presensi Userò

Gambar 13 menunjukkan layouthalaman ñLembar Pengamatanò. Sebelum 

usermengisi tabel pengamatan (Gambar 14) dan menjawab pertanyaan(Gambar 

15), user diminta untuk mengisikan nama dan nomor presensi terlebih dahulu. 

Setelah user mengisikan nama dan nomor presensi, user dapat menekan tombol 

ñLanjutò untuk beralih ke halaman ñTabel Pengamatanò guna mengisi form tabel 

38
39

40

41 42
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pengamatan atau menekan tombol ñKembaliò untuk kembali menuju halaman 

ñSimulasiò guna mengamati ulang unjuk kerja rangkaian.

Gambar 14. Halaman ñTabel Pengamatanò

Keterangan :

43 = Tabel Pengamatan

44 = Tombol ñSimpanò

. Informasi yang perlu diisikan dalam tabel pengamatan berkaitan dengan 

hasil unjuk kerja rangkaian instalasi, termasuk didalamnya yakni informasi

mengenaikondisi lampu dan kotak-kontak apabilasalah satu atau beberapa kondisi

saklar digantidengan kondisi saklar lainnya. Setelah user mengisi tabel hasil 

pengamatan pada halaman ñTabel Pengamatanò (Gambar 14) user dapat 

menyimpan jawabannya dengan menekan tombol ñSimpanò.  Menekan tombol 

ñSimpanò masih memungkinkan useruntuk mengganti jawabannya apabila user

43

44
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menghendaki untuk menggantinya dikemudian waktu. Dengan menekan tombol 

ñSimpanò, userakan dialihkan menuju halaman ñMenjawab Pertanyaanò.

Gambar 15. Halaman ñMenjawab Pertanyaanò

Keterangan :

45 = Uraian Pertanyaan 47 = Tombol ñCetakò

46 = Jawaban user

Gambar 15 menunjukkanlayout halaman ñMenjawab Pertanyaanò. 

Menjawab pertanyaan merupakan tahap terakhir dalam rangkaian simulasi 

pembelajaran praktik menggunakan laboratorium virtual instalasi penerangan 

listrik. Pada halaman ini, user diminta untuk menjawab pertanyaan berkaitan 

dengan rangkaian instalasi penerangan listrik yang telah dirangkainya. Di akhir 

proses menjawab pertanyaan, user diminta untuk mencetak lembar pengamatan 

tersebut dalam bentuk PDFdengan menekan tombol ñCetakò. Kemudian lembar 

pengamatan dalam bentuk PDF ini dikumpulkan kepada guru pengajar mata 

45

46

47
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pelajaran instalasi penerangan listrik untuk dijadikan bahan pertimbangan penilaian 

kompetensi user.

3) Layout Closing

Gambar 16. Halaman ñClosingò

Ketertangan : 

48 = Logo ñUniversitas Negeri Yogyakartaò

49 = Ucapan ñTerima Kasihò Kepada JPTE FT UNY

50 = Ucapan ñTerima Kasihò Kepada SMK Maarif 1 Wates

Pada halaman ñClosingò(Gambar 16)tertampil logo Universitas Negeri 

Yogyakarta dantermuat ucapan terima kasih yang disampaikan kepada Jurusan 

Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta (JPTE 

FT UNY) dan SMK Maarif 1 Wates yang telah membantu penelitian 

pengembangan ini. Halaman ñClosingò akan muncul selama beberapa detik

sebelum akhirnya laboratorium virtual instalasi penerangan listrik benar-benar 

tertutup.

48
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c. Diagram Blok Model

Alur penggunaandan atau pengoperasianlaboratorium virtual ini secara 

keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 17. 

Gambar 17. Diagram Blok
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d. Desain Graphic User Interface (GUI)

Sebuah laboratorium virtual yang baik dapat membawa siswa seakan-akan 

berada dalam laboratorium yang sebenarnya. Oleh karena itu, perlu dirancang 

graphic user interface dengan interaktifitas cukup tinggi (baik berupa user input

atau feedback) antara user dengan laboratorium virtual dan prosedur penggunaan 

laboratorium virtual itu sendiri. Tabel 16menunjukkan interaktifitas GUI simbol 

ñWorksheetò dan Tabel 17 menunjukkan interaktifitas GUI simbol ñButtonò. 

Tabel 16. Interaktifitas GUISimbol ñWorksheetò

Simbol Keterangan

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikan Jobsheet 1

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikan Jobsheet 2

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikan Jobsheet 3

Klik tombol ini untuk memulai mensimulasikan Jobsheet 4
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Tabel 17. Interaktifitas GUI Simbol ñButtonò

Simbol Keterangan

Klik tombol ñMasukò untuk memulai program

Klik tombol ini untuk memperoleh informasi mengenai fungsi 

masing-masing tombol yang terdapat dalam aplikasi

Klik tombol ini untuk memperoleh informasi mengenai profil 

pengembang aplikasi

Klik tombol ini untuk memperoleh informasi mengenai sumber 

referensi pengembangan aplikasi

Klik tombol ini untuk meninggalkan halaman tertentu atau keluar 

dari aplikasi

Klik tombol ini untuk kembali kehalaman tertentu

Geser Scroll Barini ke kanan atau ke kiri untuk memilih 

Worksheetyang akan disimulasikan

Klik tombol ini untuk memulai suatu proses tertentu

Geser Scroll Barini ke atas atau ke bawah untuk melihat 

keseluruhan isi Jobsheet

Klik tombol ini untuk mengambil komponen

Klik tombol ini untuk memulai proses pengkabelan (Wiring)

Klik tombol ini untuk melakukan uji coba rangkaian

Klik tombol ini untuk menuju halaman selanjutnya

Klik tombol ini untuk menuju halaman sebelumnya

Klik tombol ini untuk menyimpan jawaban pertanyaan

Klik tombol ini untuk mencetak lembar pengamatan

Klik tombol ini untuk menuju halaman ñMenu Utamaò
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4. Prototipe Model 

4.1. Halaman ñSplash Screenò

Gambar 18. Tampilan HalamanñSplash Screenò

Gambar 18 menunjukkan tampilan halaman ñSplash Screenò. Halaman 

ñSplash Screenòbermula dengan animasi perubahan warna background dan ukuran 

logo Universitas Negeri Yogyakarta. Mula-mula halaman background berwarna 

hitam secara perlahan berubah menjadi halaman background berwarna putih 

bersamaan dengan berubahnya ukuran logo Universitas Negeri Yogyakarta dari 

ukuran kecil menjadi ukuran besar yang terletak di tengah-tengah halaman.

Perubahan warnabackground dari hitam menjadi putih ini penulis maksudkan 

untuk menambah perhatian atau meningkatkan fokus user pada laboratorium 

virtual. Sedangkan logo universitas yang ditampilkan pada halaman tersebut, 

penulis maksudkan untuk memberi informasi kepada user bahwa pengembang 

Logo UNY
Background 
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aplikasi laboratorium virtual tersebut merupakan salah satu mahasiswa Universitas 

Negeri Yogyakarta. Di akhir sesi animasi splash screentampilan background 

berwarna putih dengan logo Universitas Negeri Yogyakarta berukuran besar akan

berhenti bergerak selama beberapa detik sebelum user dialihkan menuju halaman 

ñJudulò. 

4.2. Halaman ñJudulò

Gambar 19. Tampilan HalamanñJudulò

Gambar 19 menunjukkan tampilan halaman ñJudulò. Pada halaman ini 

terdapat satu icon atau logo laboratorium virtual instalasi penerangan listrik tepat 

di tengah-tengah halaman, tombol ñmasukò yang terletak di bawah icon, tombol 

ñpetunjuk tombolò dibagian bawah sebelah kiri halaman, tombol ñpetunjuk 

pemanfaatanò di bagian bawah sebelah kanan halaman dan tombol ñprofilò di 

sebelah kiri tombol ñpetunjuk pemanfaatanò. Penulis mendesain icon atau logo 

Icon / Logo 

Laboratorium 

Virtual

Tombol 

ñPetunjuk 

Tombolò

Tombol 

ñProfilò

Tombol 

ñPetunjuk 

Pemanfaatanò

Tombol 

ñKeluar

ò

Tombol 

ñMasukò
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laboratorium virtual dengan menyisipkan gambar lampu dan garis zig-zag tertentu

untuk mewakili isyarat komponen 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. 

4.3. Halaman ñMenu Utamaò

Gambar 20. Tampilan HalamanñMenu Utamaò

Gambar 20 menunjukkan tampilan halaman ñMenu Utamaò. Pada halaman 

ini terdapat empat simbol worksheetberbeda.Masing-masing simbol worksheet 

memuatgambar representasi komponen instalasi penerangan listrik. Perbedaan 

icon pada empatsimbolworksheetini penulis maksudkan untuk memberi informasi 

kepada user bahwa materi yang ingin disampaikan pada worksheet1 hingga 

worksheet4 berbeda-beda akan tetapi masih termasuk dalam ranah instalasi 

Tombol 

ñKembaliò
Scroll Bar

Simbol 

Worksheet2

Icon Simbol 

Worksheet2

Simbol 

Worksheet

4
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penerangan listrik. Dibawah simbol worksheetterdapat scroll bar yangdapat user

gunakan untuk menggeser beberapa simbol worksheet. Penulis berpikir dengan 

menambah fitur tersebut akan memudahkan userdalam proses memilih worksheet

yang ingin dipelajarinya. Pada bagian sudut kiri bawah halaman, terdapat tombol 

ñKembaliò, menekan tombol ñKembaliò akan mengalihkan user menuju halaman 

sebelumnya. 

4.4.Halaman ñWorksheetò

Gambar 21. Tampilan HalamanñWorksheetò

Gambar 21 menunjukkan tampilan halaman ñWorksheetò. Background 

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 pada user seolah-olah user 

Lemari Papan 

Kerja

Meja 

Kerja

Tombol 

ñMulaiò

Tombol 

ñKembaliò

Tombol 

ñJobsheetò 
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sedang memasuki atau tengah berada di laboratorium sekolah. Pada bagian sebelah 

kiri background, terdapat gambar lemari tempat menyimpan komponen-komponen 

listrik. Pada bagian tengah background terdapat gambar meja kerja dan papan kerja.

Terdapat tombol ñJobsheetò di sudut kiri atas halaman, halaman jobsheetakan 

tertampil apabila user menekan tombol tersebut. Hal ini bertujuan untuk 

memudahkan userdalam melihat jobsheetselama proses praktikum.

4.5.Halaman ñJobsheetò

Gambar 22. Tampilan HalamanñJobsheetò

Gambar 22 merupakan tampilan halaman ñJobsheetò. Pada halaman ini 

tertampil jobsheet praktikum yang berfungsi sebagai petunjuk user dalam 

melakukan simulasi pembalajaran praktik instalasi penerangan listrik. Setiap 

jobsheetdidesain memiliki maksimal lima halaman karena mempertimbangkan 

kelengkapan informasi dan efisiensi halaman jobhseetdi laboratorium virtual. User

Tombol 

ñKembaliò

Tombol 

ñLanjutò

Scroll 

Bar

Tombol 

ñKeluarò

Tombol 

ñKembaliò
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dapat berpindah pada halaman jobsheetsatu ke halaman jobsheetlainnya dengan 

menekan tombol ñLanjutò dan atau ñKembaliò. User dapat menggeser jobsheetnaik 

dan turun dengan menggeser scroll bar ke atas dan ke bawah. Tombol ñKembaliò 

yang tampak pada halaman ñJobsheetò tidak dapat digunakan sebelum user 

menutup halaman ñJobsheetò.

4.6. Halaman ñPemasanganò

Gambar 24. Tampilan HalamanñPemasanganò sebelum mengambil komponen

Gambar 24 menunjukkan tampilan halaman ñPemasanganòsebelum 

mengambil komponen. Halaman ini menunjukkan lemari tempat menyimpan 

komponen listrik, meja kerja tempat meletakkansementara komponen listrik 

sebelum dipasang di papan kerja, papan kerja tempatpemasangan komponen listrik.

Desain gambar lemari komponen dibuat seolah-olah lemari tertutup dengan pintu 

kaca dimaksudkan agar userdapat melihat isi dari lemari tersebut. Isi lemari juga 

Lemari Meja 

Kerja 

Papan 

Kerja
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didesain dapat terlihat dari luar lemari dimaksudkan agar user dapat memahami 

bahwa untuk melakukan simulasi praktikum user perlu untuk mengambil 

komponen listrik yang terletak di dalam lemari. Mengambil komponen listrik dalam 

lemari dapat userlakukan dengan menekan gambar lemari.

4.7. Halaman ñAlat dan Bahanò 

Gambar 23. Tampilan HalamanñAlat dan Bahanò

Gambar 23 menunjukkan tampilan halaman ñAlat dan Bahan. Halaman ini 

muncul sesaat setelah user menekan gambar lemari. Pada halaman ini tertampil 

kotak dialog berwarna merah jambu. Komponen listrik pada kotak dialog ini 

merepresentasikan komponen listrik yang terdapat di dalam lemari. Kotak dialog 

terbagi menjadi dua bagian yakni bagian kiri dan bagian kanan.Kotak dialogbagian 

kiri berisi berbagai komponen listrik yang dapat digunakan untuk simulasi 

pembelajaran praktik instalasi penerangan listrik. Kotak dialog bagian kanan

Kotak 

Dialog 

Bagian Kiri

Kotak Dialog 

Bagian 

Kanan

Scroll Bar 
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memuat informasi mendetail berkaitan dengan komponen listrikyang terdapat di 

kotak dialog bagian kiri . User dapat memilih komponen listrik yang ingin 

digunakan untuk simulasi praktikum dengan menekan gambar komponen listrik di 

kotak dialog bagian kiri diikuti dengan menekan tombol ñambilòpada kotak dialog 

bagian kanan. Penulis meletakkan tombol ñambilò di sebelahkanan kotak dialog 

bagian kiri karena mempertimbangkan efektifitas dan efisiensi pergerakan mouse

komputeruser.

Gambar 25. Tampilan HalamanñPemasanganò setelah mengambil komponen

Gambar 25 menunjukkan tampilan halaman ñPemasanganò setelah 

mengambil komponen. Pada halaman initepatnya pada bagian meja kerja tertampil 

komponen listrik yang baru saja diambil dari lemari. User diminta untuk memasang 

komponen listrik di papan kerja disesuaikan dengan gambar garis tunggal yang ada 

pada jobsheet. Pemasangan komponen listrik di desain menggunakan cara men-

drag komponen dari meja kerja dan men-drop komponen di papan kerja. 



84

Pemasangan komponen yang tidak sesuai dengan tempat dan peruntukannya 

mengakibatkan komponen tidak dapat terpasang di papan kerja. 

Gambar 26. Tampilan HalamanñPemasanganò setelah komponen dipasang di 

papan kerja

Gambar 26 menunjukkan tampilan halaman ñPemasanganò setelah 

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 fungsinya mengingat 

komponen listrik satu dengan komponen listrik lainnyabelum saling dihubungkan.

Pemasangan komponen instalasi listrik dapat dikatakan telah terpasang sempurna 

apabila di sudut halaman sebelah kanan bagian bawah telah muncul tombol 

ñPengawatanò. Sesi ini berakhir 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. 

4.8.Halaman ñPengawatanò

Gambar 27. Tampilan HalamanñPengawatanò sebelum bentuk komponen diubah 

ke bentuk pengawatan

Setelah usermenekan tombol ñPangawatanò maka akan muncul tombol 

ñMulaiò (Gambar 27) di papan kerja. Tombol ñMulaiò ini berfungsi untuk 

mengganti gambar fisik komponen listrik yang telah terpasang di papan kerja 

menjadi gambar pengawatan komponen listrik. Pengubahan gambar fisik 

komponen menjadi gambar pengawatan komponen ini dimaksudkan untuk 

memudahkan user dalam memasang kabel rangkaian. Tombol ñMulaiò penulis 

letakkan di tengah-tengah papan kerja karena mempertimbangkan unsur estetika 

tampilan dan efektifitas pergerakan mousekomputer user. 
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Gambar 28. Tampilan HalamanñPengawatanò setelah bentuk gambar fisik

komponen diubah ke bentuk gambar pengawatan

Gambar 28 menunjukkan tampilanhalaman ñPengawatanò setelah bentuk 

gambar fisik komponen diubah ke bentukgambar pengawatan. Setelah gambar fisik 

komponen berubah menjadi bentuk gambar pengawatan komponen maka akan 

muncul tombol ñPengkabelanò. Tombol ñPengkabelanò berfungsi untuk 

mengalihkan user menuju halaman ñPengkabelanò (Gambar 29). Tombol 

ñPengkabelanò terletak di sudut kanan bagian bawah halaman dimaksudkan untuk 

memperluas pandangan user terhadap papan kerja. Pada bagian sudut kiri bagian 

atas halaman terdapat tombol ñJobsheetò. Apabila userbermaksud melihat ulang 

petunjuk praktikum, user dapat membuka jobhseet dengan menekan tombol 

ñJobsheetò. Tombol ñJobsheetòdan tombol ñPengkabelanò di desain sedemikian 

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. 

4.9.Halaman ñPengkabelanò

Gambar 29. Tampilan HalamanñPengkabelanò sebelum kabel dipasang

Gambar 29 menunjukkan halaman ñPengkabelanò sebelum kabel dipasang. 

Pada halaman ini gambar pipa terlihat lebih besar dimaksudkan agar gambar pipa 

tersebut dapat menampung beberapa gambar kabel penghubung komponen instalasi 

listrik didalamnya. Penulis memberi warna pipa dengan warna abu-abu dan sedikit 

gradien warna hitam pada bagian gambar tertentu guna memberi kesan 3D pada 

gambar pipa. Pemberian gradien warna hitam ini dilakukan dengan 

mempertimbangkan efek pencahayaan gambar.Interaksi userdengan laboratorium 

virtual pada halaman ini terjadi pada proses menghubungkan komponen instalasi
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listrik satu dengan komponen instalasi listrik lainnya dengan kabel fasa, kabel netral 

atau kabel ground. 

Gambar 30. Tampilan HalamanñPengkabelanò saat proses pemasangan kabel

Gambar 30 menunjukkan tampilan halaman ñPengkabelanò saat proses 

pemasangan kabel berlangsung. Proses pemasangan kabel dilakukan dengan 

memilih kabel yang akan digunakan diikuti dengan memilih titik awal dan titik 

akhir pemasangan kabel. Proses pemasangan kabel pada halaman ini sebagaimana 

tertampil pada gambar merupakan proses penyempurnaan dari proses pemasangan 

kabel terdahulu yang semula hanya dilakukan dengan men-drag dan men-drop 

kabel pada tempat yang telah di tentukan, hal tersebut tidak memungkinkan user

untuk melakukan kesalahan dan dinilai kurang melatih kemampuan kognitif user. 

Perbaikan dilakukan berdasar pendapat ahli hingga didapatilah cara atau metode 

pemasangan kabel yang tepat.Pada halaman ini juga terdapat tombol ñCek 
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Rangkaianò dan tombol ñClearò. Tombol ñCek Rangkaianò berfungsi untuk 

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 pemberitahuan bahwa rangkaian benar bersamaan dengan 

munculnya tombol ñSimulasiò. Tombol ñClearò berfungsi untuk menghapus 

seluruh rangkaian kabel yang telah terpasang.

4.10.Halaman ñUji Cobaò

Gambar 31. Tampilan HalamanñUji Cobaò saat saklar dalam kondisi ñONò

Setelah user menekan tombol ñSimulasiò, user akan dialihkan menuju 

halaman ñUji Cobaò (Gambar 31). Halaman ini memungkinkan user untuk 

mengamati unjuk kerja rangkaian instalasi penerangan listrik yang telah 

dirangkainya. Saat proses uji coba berlangsung seluruh komponen instalasi listrik 

dapat bekerja sebagaimana fungsinya, salah satu contoh uji coba fungsional yang 
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dapat dilakukan yakni userdapat mengatur kondisi saklar ñONò (Gambar 31) atau 

ñOFFò(Gambar 32) sekaligusmelihat kondisi lampu ñMenyalaò atau ñMatiò

sebagai dampak dari pengaturan kondisi saklar tersebut.Penulis mendesain lampu 

ñMenyalaò dengan menambahkan warna kuning pada gambar pengawatan lampu 

dan sedikit gradien kuning di tepinya. Penulis juga berusaha memvisualkan arah 

arus yang mengalir dalam rangkaian apabila rangkaian dalam kondisi rangkaian 

tertutup dengan menambahkan animasi beberapa lingkaran kecil berwarna kuning 

yang berjalan melewati kabel.

Gambar 32. Tampilan HalamanñUji Cobaò saat saklar dalam kondisi ñOFFò

Gambar 32 menunjukkan tampilan halaman ñUji Cobaò pada saat saklar 

dalam kondisi ñOFFò. Pengaturan saklar dalam kondisi ñOFFòmengakibatkan 

rangkaian instalasi listrik menjadi rangkaian terbuka dan tidak ada arusyang 

mengalir dalam rangkaian. Informasi tidak adanya arus mengalir pada kabel penulis 



91

sajikan dengan menghilangkan animasi beberapa lingkaran kuning yang berjalan 

melewati kabel. Kondisi rangkaian terbuka mengakibatkan lampu ñMatiò,penulis 

mendesain lampu dalam kondisi ñMatiò dengan menghilangkanwarna kuning pada 

gambar pengawatan lampu dan gradien warna kuningdi tepinya. 

4.11.Halaman ñLembar Pengamatanò

Gambar 33. Tampilan HalamanñLembar Pengamatanò

(Form input nama dan nomor presensi)

Gambar 33 menunjukkan tampilan form input nama dan nomor presensi 

pada halaman ñLembar Pengamatanò. Pengisian form input nama dan nomor 

presensi ini berfungsi untuk mencantumkan identitas userpada lembar pengamatan 

setelah dicetak dalam bentuk PDF. Form input nama dan nomor presensi penulis 

desain berwarna hijau muda dengan tulisan berwarna hitam agar tulisan jelas 

terlihat. Tombol ñLanjutò penulis desain berwarna jingga agar terjadi perbedaan 

Tombol 

ñLanjutò
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warna yang kontras. Dengan menekan tombol ñLanjutò, user akan dialihkan 

menuju form menjawab pertanyaan halaman ñLembar Pengamatanò.  

Gambar 34. Tampilan HalamanñLembar Pengamatanò 

(Form menjawab pertanyaan)

Gambar 34 menunjukkan tampilan sesi menjawab pertanyaan pada halaman 

ñLembar Pengamatanò. Penulis merancang hanya terdapat lima pertanyaan dalam 

setiap worksheetkarena mempertimbangkan keakuratan evaluasi dan efektifitas 

tampilan laboratorium virtual. Pertanyaan yang muncul di akhir sesi simulasi 

praktikum berkaitan dengan materi atau topik yang dipelajari userpada worksheet

tersebut. Pada sudut kanan bagian bawah halaman terdapat tombol ñSimpanò yang 

berfungsi menyimpan jawaban user sementara sebelum lembar pengamatan 

dicetak.Tombol ñKembaliò penulis desain berwarna jingga agar terlihat serasi 
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dengan tombol ñLanjutò dan terletak di bagian tengah untuk meminimalisir 

pergerakan mousekomputer user.

Gambar 35. Tampilan HalamanñLembar Pengamatanò untukmencetak halaman

Gambar 35 menunjukkan tampilan lembar terakhir halaman ñLembar 

Pengamatanò. Pada halaman ini terdapat tombol ñCetakò yang berfungsi untuk 

mencetak jawaban pertanyaan user dalam bentuk PDF. Pada sudut kiri bagian 

bawah halaman terdapat tombol ñHomeò yang berfungsi untuk mengalihkan user 

menuju halaman ñMenu Utamaò. Tombol ñHomeò penulis desain semirip mungkin 

dengan gambar rumah agar user dengan mudah memahami makna artitombol 

tersebut. Pada sudut kanan bagian bawah terdapat tombol ñKembaliò yang 

berfungsi untuk mengalihkan user menuju halaman sebelumnya. Tombol 

ñKembaliòpenulis desain berwarna merah. Hal ini berbeda dengan tombol 

ñKembaliò berwarna jingga pada halaman-halaman sebelumnya yang akan 
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ñHomeò

Tombol 
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mengalihkan userke halaman berbeda akan tetapi masih dalam lingkup halaman 

ñLembar Pengamatanò. Tombol ñKembaliò berwarna merah akan mengalihkan 

usermenuju halaman lain di luar lingkup halaman ñLembar Pengamatanò. 

Gambar 36. Lembar Pengamatan Hasil Praktikum dalam bentuk PDF

Gambar 36 menunjukkan tampilan lembar pengamatan hasil praktikum 

dalam bentuk PDF. Segala informasi yang diisikan userpada halaman ñLembar 

Pengamatanò akan tertampil pada lembar pengamatan yang telah dicetak dalam 

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

sekolah SMK Maarif 1 Wates akan tercetak secara otomatis. Tidak terbatas pada 

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

materi praktikum juga ikut tercetak 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

Gambar 37. Tampilan HalamanñClosingò

Gambar 37 menunjukkan tampilan halaman ñClosingò. Pada halaman ini 

penulis mencantumkan logo ñUniversitas Negeri Yogyakartaò pada bagian tengah 

halaman diikuti ucapan terima kasih kepada Jurusan Pendidikan Teknik Elektro 

Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta 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 mengandung makna skala 

prioritas ucapan rasa terima kasih penulis. Penempatan logo dan penulisan ucapan 

terima kasih pada tengah-tengah halaman penulis lakukan karena 

mempertimbangkan aspekestetika tampilan halaman laboratorium virtual. 

Pemilihan warna background berwarna cerah yakni berwarna biru laut dan 

berwarna putih dengan tambahan corak garis-garis merepresentasikan hubungan 

kehidupan alam dengan kelistrikan. 
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5. Kelayakan Laboratorium Virtual Instalasi Penerangan Listrik

Sebuah laboratorium virtual yang baik dan siap digunakan di lapangan harus 

sudah dinyatakan layak baik dari kelayakan produk olehahli maupun dari 

kelayakan penggunaan oleh pengguna langsung yaitu siswa.

a. Kelayakan Produk

Hasil pengembangan produk berupa laboratorium virtual instalasi 

penerangan listrik dibuat berdasarkan spesifikasi produk yang telah disusun dengan 

mempertimbangkan studi analisis kebutuhan pembelajaran di sekolah. 

Laboratorium virtual ini diharapkan dapat benar-benar memenuhi kebutuhan media 

pembelajaran yang dibutuhkan sekolah. Dalam proses pengembangannya  penulis 

menyadari masih banyak unsur subjektivitas yang mempengaruhi. Untuk itu 

diperlukan uji kelayakanproduk oleh para ahliguna menjaga kualitas laboratorium 

virtual yang dikembangkan. 

Ahli yang dimaksud merupakan seseorang yang memiliki kualifikasi 

keahlian dan keilmuan terhadap aspek tertentu yang diujikan. Dalam hal ini penulis 

melakukan uji kelayakanproduk pada aspek materi, pembelajaran, dan media. Ahli 

yang dipilih untuk menguji produk laboratorium virtual ini sebagaimana tertulis 

pada Tabel 18. Keempat 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 Supriyadi mengevaluasi dari aspek materi dan pembelajaran meliputi 

ketepatan materi yang disajikan dan cara penyajiannya.

Tabel 18. Daftar Ahli Penguji Prototipe Laboratorium Virtual

No. Nama Jabatan
Aspek yang 

diuji
Asal Instansi

1.
Indaryanto, 

S.T, M.Kom

Pengembang 

Teknologi 

Pembelajaran

Media
Balai Pengembangan 

Multimedia 

Pendidikan dan 

Kebudayaan 

(BPMPK), 

Kemdikbud

2.

Maulina 

Akhadiyah, 

S.Pd, M.Pd

Pengembang 

Media 

Pembelajaran

Media

3.
Dody Iskandar, 

S.T, M.Eng.

Pengembang 

Teknologi 

Pembelajaran

Materi dan 

Pembelajaran

4.

Dr. Edy 

Supriyadi, 

M.Pd

Dosen Jurusan 

Pendidikan 

Teknik Elektro 

Materi dan 

Pembelajaran

FT Universitas 

Negeri Yogyakarta

Hasil penilaian para ahli penulis jadikan pedoman untuk memperbaiki 

laboratorium virtual yang dikembangkan sebelum diujicobakan pada siswa sebagai 

pengguna. Tabel 19menyajikan informasi berkaitan dengan hasil uji kelayakan

produk menurut para ahli terhadap laboratorium virtual dari aspek materi.

Tabel 19. Hasil Uji KelayakanProduk Aspek Materi

No. Indikator Nilai Keterangan

1. Kedalaman dan keluasan materi 75 Baik

2. Kesesuaian materi dengan 

kurikulum 75

Baik

3. Kemutakhiran materi 75 Baik

4. Kesesuaian materi dengan topik 75 Baik

5. Kesesuaian materi dengan 

simulasi 87,5

Sangat Baik

6. Kebenaran konsep/keakuratan 

materi 75

Baik

Rata-rata 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 rata-rata 77,08 atau termasuk kriteria sangat baik. Kedalaman, 

keluasan 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 desain tombol yang kurang tepat. Tabel 20

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

Tabel 20. Hasil Uji KelayakanProduk Aspek Pembelajaran

No. Indikator Nilai Keterangan

1. Kesesuaian pendekatan 

(pendahuluan, penyampaian 

tujuan, segmentasi dan 

pemberian umpan balik)

62,5

Baik

2. Ketepatan urutan penyajian 75 Baik

3. Kesesuaian dengan 

karakteristik peserta didik
87,5

Sangat Baik

4. Kemudahan untuk dipahami 62,5 Baik

5. Keefektifan bahasa yang 

digunakan 
87,5

Sangat Baik

6. Interaktivitas proses 

pembelajaran
62,5

Baik

7. Ketepatan evaluasi 75

Rata-rata 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 rata-rata nilai 73,21 atau termasuk kriteria baik. Akan tetapi masih 

terdapat kekurangan dalam aspek pembelajaran ini yakni kurang leluasanya 

penggunaapabila ingin melihat ulang jawabanhasil pengamatan. Tabel 21

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

Tabel 21. Hasil Uji KelayakanProduk Aspek Media

No. Indikator Nilai Keterangan

1. Ketepatan pemanfaatan 

media untuk penyampaian 

materi

75 Baik

2. Ketepatan proporsi/ukuran 

media 
75 Baik

3. Ketepatan pemilihan 

warna
75 Baik

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

pemanfaatan
62,5 Baik

Rata-rata 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 20dapat diperoleh informasi bahwa aspek media dalam prototipe 

laboratorium virtual instalasi penerangan listrik sangat baik. Hal ini terbukti dari 

rata-rata nilai yang diperoleh setelah dilakukan uji validasi produk oleh para ahli 

memperoleh nilai 78,84 atau termasuk kriteria sangat baik. Meskipun secara umum 

penilaian dari aspek media sangat baik, masih ada beberapa bagian laboratorium 

virtual yang dinilai kurang oleh para ahli, yakni pada bagian kemudahan navigasi 

dan kelengkapan isi petunjuk pemanfaatan. Berdasar uji kelayakanproduk oleh 

para ahli pada aspek materi, pembelajaran dan media diperoleh rata-rata nilai yang 

digambarkan dalam diagram berikut.  

Gambar 38. DiagramHasil Uji Kelayakan Produk
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Hasil uji kelayakan produklaboratorium virtual instalasi penerangan 

listrik tersebut menunjukkan rata-rata nilai 76,38 dengan kriteria sangat baik.  

Untuk memenuhi kriteria layak diujicobakan dilakukan perbaikan produk sesuai 

masukan ahli seperti pada tabel berikut. 

Tabel 22. Perubahan ModelLaboratorium Virtual Halaman ñMenu Utamaò

No. Kondisi Awal Tampilan Halman

1.

Sebelum

( Penempatan 

tombol kurang 

tepat )

Sesudah
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Tabel 23. Perubahan Model Laboratorium Virtual Halaman ñPetunjuk Tombolò

dan Halaman ñPetunjuk Pemanfaatanò

Kondisi Tampilan HalamanñPetunjuk Tombolò

Sebelum

(petunjuk tombol 

kurang lengkap)

Sesudah

Kondisi Tampilan Halaman ñPetunjuk Pemanfaatanò

Sebelum

(petunjuk 

pemanfaatan kurang 

lengkap)

Sesudah
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Tabel 24. Perubahan Model Laboratorium Virtual Halaman ñPengkabelanò dan 

Halaman ñMenjawab Pertanyaanò

Kondisi Tampilan HalamanñPengkabelanò

Sebelum

(tidak terdapat 

tombol ñhomeò dan 

ñKembaliò)

Sesudah

Kondisi Tampilan Halaman ñMenjawab Pertanyaanò

Sebelum

(tidak terdapat 

tombol ñhomeò)

Sesudah



104

b. Kelayakan Penggunaan

Untuk memperoleh data tentang kelayakan penggunaan laboratorium 

virtual menurut siswa, penulis melakukan uji kelayakanpenggunaanterhadap 22

siswa dengan menggunakan metode angket. Dari kuesioner yang telah diisi 

diperoleh data sebagai berikut.  

Tabel25. Hasil Uji Kelayakan Penggunaan Aspek Hasil Belajar

No. Indikator Jumlah Nilai Keterangan

Setelah belajar menggunkan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik, 

siswa dapat : 

1.
Mampu mengidentifikasi komponen 

instalasi penerangan listrik 
81 92,05 Sangat Baik

2.
Mengetahui konstruksi komponen 

instalasi penerangan listrik
78 88,64 Sangat Baik

3.
Mengetahui prinsip kerja komponen 

instalasi penerangan listrik
81 92,05 Sangat Baik

4.

Menulis hasil praktikum yang saya 

peroleh setelah melakukan simulasi 

praktikum

82 93,18 Sangat Baik

5.

Memperoleh pengetahuan guna 

menjawab pertanyaan setelah bekerja 

menggunakan laboratorium virtual

80 90,91 Sangat Baik

Rata-rata 80,5 91,36 Sangat Baik

Berdasar tabel 22, dapat disimpulkan bahwa setelah pembelajaran 

praktikum instalasi penerangan listrik menggunakan pendekatan simulasi melalui 

laboratorium virtual yang penulis kembangkan, kompetensi inti dan kompetensi 

dasar yang menjadi pedoman atau tujuan pembelajaran dapat tercapai. Hal ini 

terlihat dari nilai yang siswa berikan pada skala penilaian rubrik uji coba 

menunjukkan rata-ratanilai 91,36atau termasuk kriteria sangat baik. 
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Tabel 26. Hasil Uji KelayakanPenggunaan Aspek Perilaku Siswa

No. Indikator Jumlah Nilai Keterangan

Setelah belajar menggunkan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik, 

siswa menjadi : 

1.
Tertarik untuk mempelajari instalasi 

penerangan listrik lebih mendalam
81 92,05 Sangat Baik

2.

Tertarik untuk mempelajari instalasi 

penerangan listrik melalui media 

digital/virtual

80 90,91 Sangat Baik

3.

Tertarik untuk mengulang-ulang 

pembelajaran instalasi penerangan 

listrik

81 92,05 Sangat Baik

Rata-rata 80,67 91,67 Sangat Baik

Dari tabel 23, dapat diperoleh informasi bahwasetelah melakukan simulasi 

praktikum instalasi penerangan listrik menggunakan laboratorium virtual, siswa 

menjadi tertarik untuk mempelajari materi tersebut lebih mendalam, menggunakan 

media digital atau virtual, dan mengulang-ulang secara mandiri. Hal ini terbukti 

dari penilaian yang diberikan siswa terhadap laboratorium virtual pada rubrik uji 

coba yang menunjukkan rata-rata nilai 91,67atau termasuk kriteria sangat baik. 

Tabel 27. Hasil Uji KelayakanPenggunaan Aspek Interaktifitas Siswa

No. Indikator Jumlah Nilai Keterangan

Saat belajar menggunkan laboratorium virtual instalasi penerangan listrik, siswa  

: 

1.
Tidak terganggu untuk berinteraksi 

dengan teman saat simulasi praktikum
83 94,31 Baik

2.
Tidak terganggu untuk berinteraksi 

dengan guru saat simulasi praktikum
78 88,63 Baik

3.

Menjadi mengetahui gambaran umum 

praktikum instalasi penerangan listrik 

sesungguhnya

80 90,90 Baik

4.
Merasakan praktikum instalasi 

penerangan listrik sesungguhnya
82 93,18 Baik

Rata-rata 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 mengetahui gambaran 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 dimana menunjukkan rata-ratanilai 91,76

atau termasuk kriteria sangat baik. 

Berdasarkan tiga aspek penilaian dalam uji coba pada siswa, hasil uji coba 

laboratorium virtual instalasi penerangan listrik menunjukkan nilai rata-rata91,60. 

Mengacu pada tabel interval kelayakan dapat dinyatakan bahwa laboratorium 

virtual instalasi penerangan listrik sangat layak untuk digunakan sebagai media 

pendukung pembelajaran.Secara rinci, prosentase kelayakan atas media tersebut 

digambarkan dalam diagram berikut. 

Gambar 39. Diagram Hasil Uji KelayakanPenggunaanProduk
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Keterangan :

0 ï25 = Sangat Tidak Layak

26 ï50 = Tidak Layak

51 ï75 = Layak

76 ï100 = 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 4 tahap, 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) manfaat 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 pengetahuan 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 setiap kelompok antara 5-7 anak. Masing-masing 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 individu, sehingga didapatilah lembar 

pengamatan digital (dalam bentuk PDF) milik setiap siswa. 

Pada tahap evaluasi, setiap siswa mengumpulkan lembar pengamatan 

digital tersebut kepada guru melalui e-mail atau flashdisk untuk di evaluasi. 

Beberapa lembar pengamatan digital siswa dibahas bersama-sama 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 siswa, dan (3) hasil praktikum. 

Gambar 39, 40 dan 41menunjukkan respon siswa terhadap perilaku siswa saat 

praktikum, interaktifitas siswa, dan hasil praktikum setelah siswa mengikuti 

pembelajaran instalasi penerangan listrik menggunakan laboratorium virtual. 

Dari ketiga diagram dibawah inidapat diketahui bahwa respon siswa 

terhadap laboratorium virtual instalasi penerangan listrik sangat tinggi, terbukti dari 

penilaian respon siswa aspek perilaku siswa 9% baik,86% sangat baikdan 5% tidak 

baik. Perilaku siswa selama praktikum 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 dengan baik.

Gambar 40. Diagram Liangkaran Respon Siswa Aspek Perilaku Siswa

Gambar 41. Diagram Lingkaran Respon Siswa Aspek Interaktifitas
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Gambar 42. Diagram Lingkaran Respon Siswa Aspek Hasil Praktikum

Data tersebut didukung dengan hasil praktikum yang menunjukkan 55% 

siswa mendapat nilai A, 36% siswa mendapat nilai B, dan 9% siswa mendapat nilai 
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lampu dan kotak- kontak 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 kotak- kontak sistem in bow.

B. Pembahasan

Berkaitan dengan penelitian pengembangan laboratorium virtual untuk 

mata pelajaran instalasi penerangan listrikyang telah dilakukan, akan diuraikan 

beberapa informasi sekaitdengan keberterimaan hasil penelitian,kompetensi yang 

akan diperoleh siswa setelah belajar menggunakan laboratorium virtual,peluang 
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atau prospek penggunaan hasil penelitian di masa mendatang, dan 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 laboratorium virtual itu sendiri. 

Hasil uji validasi produk oleh para ahli menunjukkan bahwa laboratorium virtual 

ini layak digunakan sebagai media pendukung pembelajaran. Hal ini dikuatkan 

dengan hasil uji cobadi lapangan yang menunjukkan bahwa dengan adanya 

laboratorium virtual ini siswa tertarik untuk mempelajari materi instalasi 

penerangan listrik lebih mendalam. Siswa juga terstimulus untuk terus 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 penelitianpengembangan laboratorium virtual pada 

materi larutan penyangga. Hasil analisis data memperoleh nilai validasi isi dan 

media dengan kriteria sangat layak, masing-masing memperoleh nilai 56 dan 53,25. 

Laboratorium virtual yang dikembangkan juga tergolong cukup efektif 

meningkatkan pemahaman siswa, terlihat dari nilai N-gain yang diperoleh dari 
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perbandingan nilai pretest-postesttermasuk 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 termasuk dalam kriteria sangat baik dan hasil uji kelayakan 

penggunaan produk yang menunjukkan nilai rata-rata 91,60 atau termasuk dalam 

kriteria sangat layak. Nilai hasil analisis respon siswa juga menunjukkan bahwa 

siswa dapat memberi umpan balik dengan baik. Sehingga 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 laboratorium sekolah.

Pengembangan laboratorium virtual ini disesuaikan dengan karakteristik 

peserta didik jenjang pendidikan menengah. Materi yang yang ada tersaji mulai dari 

materi yang memiliki tingkat kerumitan rendah hingga tingkat kerumitan tinggi. 

Pembelajaran menggunakan laboratorium virtual memberikan siswa pengalaman 

melakukan kegiatan praktikum seolah-olah siswa melakukan kegiatan praktikum di 

laboratorium sesungguhnya. 

2. Kompetensi yang di Peroleh

Setelah belajar menggunakan laboratorium virtual ini, siswa dapat 

menjelaskan pengertian, cara kerja, simbol dan lambang komponen instalasi

penerangan listrik berdasar Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) serta siswa 
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dapat menjelaskan diagram 1 garis dan menarsirkannya pada diagrampelaksanaan 

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 pendidikan. Diantara bentuk penggunaanteknologi 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 laboratorium virtual 

tersebut. 

Laboratorium virtual sebagai media pembelajaran dapat digunakan 

sebagai salah satu alternatif pembalajaran praktikum berbasis simulasi. Media 

pembelajaran ini diprediksi sangat relevan digunakan sebagai media pembelajaran 

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. Laboratorium virtual berpeluang tinggi untuk dikembangkan sebagai 

media pembelajaran berbasis individual learning 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 dinilai memiliki beberapa 

kelebihan, diantaranya : 
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a. Tampilan menarik tanpa mengurangi fungsionalitas komponen instalasi 

penerangan listrik sesungguhnya.

b. Penggunaan laboratorium virtual berbasis dekstop/PC memungkinkan siswa 

untuk memahami gambar komponen atau konstruksi dalam ukuran lebih besar 

dan jelas

c. Sesuai dengan karakteristik siswa jenjang pendidikan menengah

d. Mampu memberi rasa ketertarikan pada siswa untuk mempelajari materi 

instalasi penerangan listrik lebih mendalam dan berulang-ulang. 

e. Mampu memberi gambaran umum pada siswa mengenai praktikum instalasi 

penerangan listrik sesungguhnya

f. Mampu memberi siswa pengalaman melakukan kegiatan praktikum instalasi 

penerangan listrik secara virtual

Pengembangan laboratorium 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 berarti tanpa 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 dengan pendampingan 

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

Simpulan dan Saran

A. Simpulan

1. Model Laboratorium Virtual Instalasi Penerangan Listrik

Spesifikasi produk model laboratorium virtual sebagai berikut : 

a. Jenis platform yang digunakan sebagai media pengoperasian laboratorium 

virtual ini adalah laptop/PC.

b. Di halaman menu utama terdapat petunjuk pemanfaatan yang memberi 

informasi mengenai cara atau langkah-langkah bekerja menggunakan 

laboratorium virtual. 

c. Penyajian materi didesain terbagi dalam beberapa worksheet. Dalam setiap 

worksheet terdapat jobsheet yang memuat informasi mengenai topik 

pembelajaran, tujuan pembelajaran, alat dan bahan praktikum serta langkah 

kerja praktikum. 

d. Siswa dapat melakukan simulasi praktikum berdasar topik yang dibahas dan 

disajikan dalam jobsheet setelah memilih worksheet tertentu. 

e. Di akhir simulasi praktikum, siswa diminta untuk mengisi lembar pengamatan 

yang berisi tabel hasil pengamatan dan pertanyaan jawaban singkat. 

f. Lembar pengamatan yang telah diisi dicetak untuk kemudian dikumpulkan 

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

Berdasarkan tiga aspek penilaian dalam uji kelayakan produk dan uji 

kelayakan penggunaanproduk pada siswa, masing-masing aspek menunjukkan 

nilai tinggi. Hal ini terlihat dari nilai rata-rata hasil pengujian kelayakan produk 

aspek materi 77,08, aspek pembelajaran 73,21dan aspek media 78,84 serta nilai 

rata-rata hasil pengujian kelayakan penggunaan produk aspek hasil belajar 91,36, 

aspek perilaku siswa 91,67, dan aspek interaktifitas siswa 91,76. Dengan tiga rata-

rata nilai aspek tersebut diperolehlah nilai rata-rata total hasil pengujian kelayakan 

produk 76,38 dan nilai rata-rata total hasil pengujian kelayakan penggunaan produk 

sebesar 91,60. Mengacu pada tabel interval kelayakan dapat dinyatakan bahwa nilai 

rata-rata kelayakan produk sebesar 76,38 dan nilai rata-rata kelayakan penggunaan 

produk sebesar 91,60termasuk dalam kategori sangatbaik atau sangat layak. 

3. Respon Siswa terhadap Penggunaan Laboratorium Virtual Instalasi 

Penerangan Listrik 

Hasil olah data kuesioner menunjukkan bahwa respon siswa terhadap 

penggunaan laboratorium virtual sangat tinggi, terbukti daripenilaian respon siswa 

aspek perilaku9% baik, 86% sangat baikdan 5% tidak baik. Tingkat interaktifitas

siswa saat bekerja menggunakan laboratorium virtual juga termasuk tinggi. Hal ini 

terlihat dari kemampuan siswa dalam memberikan respon terhadap umpan balik 

aplikasi. Tidak kurang dari 82% siswa mampu memberikan respon terhadap umpan 

balik aplikasidengan baik. Data tersebut didukung dengan hasil praktikum yang 

menunjukkan 55% siswa mendapat nilai A, 36% siswa mendapat nilai B, dan 9% 

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 dilaboratorium sekolah. Akan tetapi, laboratorium virtual 

instalasi penerangan listrik dapat digunakan sebagai alat bantu belajar siswa 

sebelum melakukanpembelajaran praktik instalasi penerangan listrik di 

laboratorium sekolah.

Di sisi lain, pembelajaran praktik menggunakan laboratorium virtual akan 

memberi pengalaman siswa suatu variasi pembelajaran, sehingga siswa tidak jenuh 

untuk belajar dengan terbatas pada suatu media pembelajaran tertentu. 

Pembelajaran menggunakan laboratorium virtual dapat didesain untuk digunakan 

secara berkelompok atau individu. Pembelajaran menggunakan laboratorium

virtual secara berkelompok akan mendorong siswa untuk berinteraksi dan 

berdiskusi antarsiswa dan atauguruselama melakukan simulasi praktikum. 

2. Saran Pengembangan Lebih Lanjut

Penulis menyarankan kepada peneliti selanjutnya untuk mengembangkan 

laboratorium virtual instalasipeneranganlistrik tidak terbatas pada pengguna 

laptop/PC saja, akan tetapi dapat juga digunakan oleh penggunasmartphone dan 

atau tablet. Disamping itu penulis berharap,sistem pembelajaran pada laboratorium 

virtual tersebut dapat dikembangkanlagi menjadi sistem pembelajaran model 

individual learning(tanpa panduan guru). 
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Lampiran 1. Instrumen Panduan Wawancara

   INSTRUMEN PENELITIAN
PANDUAN WAWANCARA

Lembar Instrumen Wawancara Guru Mata Pelajaran

Nama : Dra. Siti Ngaisyah
Jabatan : Guru Mata Pelajaran

No. Pertanyaan Jawaban

1. Bagaimanakah fasilitas laboratorium 
instalasi penerangan listrik yang 
tersedia ?

Lengkap terbatas, (Saklar, Kotak kontak, 
lampu, dusbox, fuse, mcb)

2. Bagaimanakah strategi pembelajaran 
praktikum instalasi penerangan 
listrik yang digunakan ?

Demonstrasi, Praktik

3. Bagaimanakah biaya perawatan 
laboratorium instalasi penerangan 
listrik ?

Mahal, perawatan dengan memodifikasi alat 
dan di waktu tertentu saja (tidak rutin)

4. Bagaimanakah menerapkan 
Peraturan Umum Instalasi Listrik 
(PUIL) dalam pembelajaran praktik 
instalasi penerangan listrik ?

Memberi pengarahan, wawasan dan contoh 
kepada siswa

5. Apakah unsur media yang perlu 
digunakan saat mengajar praktikum 
instalasi penerangan listrik ?

Selama ini media yang digunakan langsung 
dengan alatnya

6. Bagaimanakah pendapat bapak/ibu 
mengenai penggunaan laboratorium 
virtual sebagai penunjang 
pembelajaran praktik instalasi 
penerangan listrik ?

Mendukung, sangat mendukung

7. Jenis platform apakah yang baik 
digunakan sebagai media 
laboratorium virtual ?

Laptop/PC atau handphone/smartphone

8. Bagaimana kesesuaian materi 
laboratorium virtual dengan KI-KD 
yang diharapkan ?

Untuk kelas XI TITL mempelajari KI-KD 3.1 -
3.4

9. Bagaimanakahkeinteraktifan siswa 
dalam menggunakan laboratorium 
virtual yang diharapkan ?

Sebaiknya bisa aktif sebagaimana belajar 
pada laboratorium sesungguhnya

10. Bagaimanakah tampilan 
laboratorium virtual yang 
diharapkan ? 

Secara visual menarik tanpa mengurangi
fungsionalnya

11. Kemampuan apa saja kah yang 
diharapkan dapat difasilitasi oleh 
laboratorium virtual ?

Gambaran umum dan pemahaman konsep 
dasar 
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Sampel: Pertanyaan dan Jawaban Wawancara oleh salah satu siswa 

  INSTRUMEN PENELITIAN

PANDUAN WAWANCARA

Lembar Instrumen Wawancara Siswa

Nama : Yanuar Sigit P

Jabatan : Siswa Kelas XI TITL

No. Pertanyaan Jawaban

1. Bagaimanakah fasilitas laboratorium 
instalasi penerangan listrik yang 
tersedia ?

Banyak Fasilitas instalasi penerangan 
listrik yang rusak atau sudah tidak bisa 
dipakai lagi

2. Bagaimanakah strategi pembelajaran 
praktikum instalasi penerangan 
listrik yang digunakan ?

Demonstrasi (Ceramah)

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

Berkelompok

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

PUIL 2000

5. Strategi pembelajaran apakah yang 
sebaiknya digunakan saat 
pembelajaran instalasi penerangan 
listrik ?

Demonstrasi, Simulasi

6. Media apakah yang digunakan dalam 
pembelajaran instalasi penerangan 
listrik ?

Media PC dan android serta instalasi 
lainnya yang ada di bengkel 

7. Apakah yang anda ketahui tentang 
laboratorium virtual ?

Pembelajarannya melaluimedia 
informasi, misal Komputer, Laptop , HP

8. Bagaimanakah pendapat anda 
dengan pembelajaran praktik 
berbasis laboratorium virtual ?

Pendapat saya adalah dapat membantu 
dalam proses pembelajaran dengan 
mencari di google

9. Laboratorium virtual seperti apakah 
yang anda inginkan ? (Platform, 
desain, unsur media dll)

Yang saya inginkan dapat menggunakan 
media laptop/komputer dan HP
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Lampiran 2. Instrumen Angket Uji Kelayakan 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 : éééééééééééééééééééééééééééééééé

2. Jabatan : éééééééééééééééééééééééééééééééé

3. Bidang Keahlian : éééééééééééééééééééééééééééééééé

4. Instansi : éééééééééééééééééééééééééééééééé

5. Nomor  Hp. : éééééééééééééééééééééééééééééééé

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 ( ã ). 

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/Ibu  isi dengan masukan dan 

saran secara singkat  berkenaan dengan penilaian Bapak/Ibu 

terhadap laboratorium virtual yang dikembangkan.

NO.

(A)

ASPEK

(B)

INDIKATOR

(C)

SKALA 

PENILAIAN 

(D) KOMENTAR ( E)

1 2 3 4

1.

Materi

Kedalaman 

dan keluasan 

materi

2.

Kesesuaian 

materi dengan 

kurikulum

3.

Kemutakhiran 

materi

4.

Kesesuaian 

materi dengan 

topik
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5.

Kesesuaian 

simulasi

dengan materi

6.

Kebenaran 

konsep/

keakuratan 

materi

7.

Pembelajaran

Kesesuaian 

pendekatan 

(pendahuluan, 

penyampaian 

tujuan, 

segmentasi, 

dan pemberian 

umpan balik)

8.

Ketepatan 

urutan 

penyajian

9. Pembelajaran
Kesesuaian 

dengan 
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karakteristik 

peserta didik

10.

Kemudahan 

untuk 

dipahami

11.

Keefektifan 

bahasa yang 

digunakan

12.

Interaktivitas 

proses 

pembelajaran

13.

Ketepatan 

evaluasi

Validator, 

éééééééééééééééé..

NIP éééééééééééééé..



128



129



130



131



132



133



134

b. Instrumen Uji Kelayakan Produk Aspek Media 

   RUBRIK  UJI  VALIDASI  AHLI MEDIA

(VALIDASI KONSTRUKSI LABORATORIUM VIRTUAL

INSTALASI PENERANGAN LISTRIK )

IDENTITAS VALIDATOR

1. Nama : éééééééééééééééééééééééééééééééé

2. Jabatan : éééééééééééééééééééééééééééééééé

3. Bidang Keahlian : éééééééééééééééééééééééééééééééé

4. Instansi : éééééééééééééééééééééééééééééééé

5. Nomor  Hp. : éééééééééééééééééééééééééééééééé

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 ( ã ). 

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

(C)

SKALA

PENILAIAN 

(D) KOMENTAR ( E)

1 2 3 4

1.

TAMPILAN

Ketepatan 

pemanfaatan 

media untuk 

penyampaian 

materi 

2.

Ketepatan 

proporsi/ukuran 

media 

3.
Ketepatan 

pemilihan warna

4.
Ketepatan  

gambar

5.
Ketepatan 

animasi
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6.
Ketepatan 

simulasi

7.
Keterbacaan 

teks/font

7.

NAVIGASI

Kemudahan 

navigasi

8.
Konsistensi 

navigasi

9.
Konsistensi 

tombol

10.
Kemudahan 

dipahami

11.
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Kemudahan 

mengakses

12.
PETUNJUK 

PEMANFAATAN

Kelengkapan isi 

petunjuk 

pemanfaatan

Validator, 

éééééééééééééééé..

NIP éééééééééééééé..
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Lampiran 3. Instrumen Angket Uji Kelayakan Penggunaan Produk 

     

RUBRIK  UJI  COBA  

LABORATORIUM VIRTUAL INSTALASI PENERANGAN LISTRIK

IDENTITAS PENGGUNA

1. Nama : éééééééééééééééééééééééé.............

2. Kelas : ééééééééééééééééééééééé................

3. Program Keahlian : éééééééééééééééééééééé...................

4. Asal Sekolah : éééééééééééééééééééééééééé........

5. Nomor  Hp. : éééééééééééééééééééé........................

6. E-mail : éééééééééééééééééééééééééé........

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 ( ã ). 

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

(C)

SKALA 

PENILAIAN 

(D)

1 2 3 4

1.

Hasil Belajar

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya mampu 

mengidentifikasi komponen instalasi 

penerangan listrik yang di gunakan 

saat simulasi praktikum

2.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya mengetahui 

konstruksi komponen instalasi 

penerangan listrik yang digunakan 

saat simulasi praktikum

3.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya mengetahui prinsip 

kerja komponen instalasi 

penerangan listrik yang di gunakan 

saat simulasi praktikum

4.
Laboratorium virtual yang ada 

mempermudah saya menulis hasil 

praktikum yang saya peroleh setelah 

melakukan simulasi praktikum
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5.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

memberi saya pengetahuan guna 

menjawab pertanyaan setelah 

bekerja menggunakan laboratorium 

virtual

6.

Perilaku 

Siswa

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya tertarik untuk 

mempelajari instalasi penerangan 

listrik lebih mendalam

7.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya tertarik untuk 

mempelajari instalasi penerangan 

listrik melalui media digital/virtual

8.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya tertarik untuk 

mengulang-ulang pembelajaran 

instalasi penerangan listrik

9.
Interaktifitas 

Siswa

Laboratorium virtual yang ada tidak 

mengganggu saya untuk berinteraksi 

dengan teman saat simulasi 

praktikum
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10.

Laboratorium virtual yang ada tidak 

mengganggu saya untuk berinteraksi 

dengan guru saat simulasi praktikum

11.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya mengetahui 

gambaran umum praktikum instalasi 

penerangan listrik sesungguhnya 

12.

Laboratorium virtual yang ada dapat 

membuat saya merasakan praktikum 

instalasi penerangan listrik 

sesungguhnya 

Pengguna, 

éééééééééééééééé..

éééééééééééééééé..
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  Sampel : Instrumen Uji Coba Siswa
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Lampiran 4. Instrumen Panduan Observasi 

     Instrumen Observasi Respon Siswa

Identitas Pengamat

Nama :

NIM : 

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

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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