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     BAB IV Hasil Penelitian dan Pengembangan 

HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Penelitian yang dikembangkan mendapatkan hasil penelitian berupa unjuk kerja 

dari virtual laboratorium teknik digital, kelayakan dari virtual laboratorium teknik 

digital, dan dampak penggunaan virtual laboratorium terhadap nilai pada materi 

teknik digital. Pengembangan virtual laboratorium teknik digital dikhususkan untuk 

mempermudah peserta didik pada kompetensi Aljabar Boolean dan gerbang logika 

dasar. Virtual laboratorium teknik digital dikembangkan dengan teknologi virtual 

reality menggunakan model pengembangan perangkat lunak Waterfall yang 

diadopsi Pressman. Pengembangan virtual laboratorium teknik digital diterapkan 

pada Sekolah Menengah Kejuruan yang dilakukan pada tiga sekolah yang berbeda. 

1. Pengembangan Virtual Laboratorium Teknik Digital 

Pengembangan virtual laboratorium teknik digital dikembangkan dengan 

menggunakan model pengembangan perangkat lunak waterfall yang diadopsi 

Pressman. Pengembangan virtual laboratorium menggunakan teknologi virtual 

reality untuk meningkatkan minat peserta didik dalam menggunakan virtual 

laboratorium dan penggunaan dapat menyerupai laboratorium teknik digital yang 

sebenarnya. Berikut adalah penjelasan masing-masing tahapan waterfall yang 

dilakukan dalam pengembangan virtual laboratorium. 
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a. Communication (Komunikasi) 

Pada tahap komunikasi dilakukan observasi atau komunikasi tentang media 

yang tepat untuk diterapkan pada Sekolah Menengah Kejuruan. Pada tahap 

observasi dan wawancara dilakukan pada tiga sekolah yang berbeda dengan 

kompetensi keahlian yang berbeda. Tempat observasi dan wawancara tersebut 

meliputi Kompetensi Keahlian Teknik Tenaga Listrik di SMK N 2 Yogyakarta, 

Kompetensi Keahlian Teknik Otomasi Industri di SMK N 2 Depok, dan 

Kompetensi Keahlian Teknik Mekatronika di SMK N 2 Wonogiri. Pemilihan 

sekolah tersebut berdasarkan keunggulan sekolah dari masing-masing daerah dan 

adanya kompetensi keahlian yang ada di SMK tersebut sesuai dengan kompetensi 

teknik digital.  

Hasil observasi yang dihasilkan menunjukan bahwa belum adanya laboratorium 

khusus untuk kompetensi teknik digital. Sekolah hanya menyeduakan laboratorium 

lain yang kemungkinan dapat digunakan untuk pembelajaran teknik digital. 

Masing-masing sekolah juga memiliki modul pembelajaran teknik digital yang 

berbeda tiap sekolah namun memiliki jumlah yang terbatas. Penggunaan modul 

pembelajaran teknik digital yang digunakan di sekolah dilakukan secara 

berkelompok. SMK N 2 Wonogiri dan SMK N 2 Depok memiliki jumlah modul 

yang terbatas namun tetap digunakan secara berkelompok dalam melakukan praktik 

teknik digital. SMK N 2 Yogyakarta memiliki beberapa modul teknik digital namun 

belum digunakan secara maksimal untuk kegiatan praktik. Hasil observasi dari 

ketiga sekolah tersebut dapat dilihat pada lampiran 1 dan 2. 
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Hasil wawancara yang dilakukan untuk mendapatkan rancangan penyusunan 

virtual laboratorium yang dibutuhkan. Informasi yang didapatkan pada hasil 

wawancara berupa spesifikasi virtual laboratorium teknik digital. Spesifikasi yang 

didapatkan dari hasil wawancara meliputi, bentuk virtual laboratorium yang sesuai 

dengan standar laboratorium yang sebenarnya. Penggunaan media yang interaktif 

pada virtual laboratorium teknik digital juga ditambahkan sehingga dapat membuat 

peserta didik melakukan interaktif langsung dengan media yang dilakukan. 

Hasil Wawancara lain yang didapat adalah bahwa penggunaan smartphone pada 

peserta didik di sekolah belum digunakan secara khusus untuk pembelajaran. 

Ketiga sekolah tersebut membolehkan peserta didik untuk membawa HandPhone 

(HP) atau smartphone untuk dibawa ke kelas. Penggunaan smartphone tersebut 

hanya digunakan peserta didik untuk kegiatan lain selain untuk pembelajaran. 

Penggunaan smartphone pada peserta didik apabila dilakukan ketika pembelajaran 

berlangsung dapat mengganggu konsentrasi peserta didik dalam menerima ilmu 

yang diberikan. 

b. Planning (Perencanaan) 

Tahap perencanaan didasari dengan hasil dari komunikasi yang dilakukan pada 

sekolah. Pada tahap ini didapatkan rencana pengembangan virtual laboratorium 

dengan menggunakan teknologi VR dengan memanfaatkan perangkat smartphone. 

Penggunaan VR dengan memanfaatkan smartphone ini dimaksudkan agar peserta 

didik dapat memanfaatkan perangkat smartphone dengan baik ketika pembelajaran 

di sekolah. Perencanaan juga pada penyediaan alat yang akan digunakan untuk 

penelitian yang disesuaikan dengan jumlah peserta didik dari setiap sekolah yang 
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bersangkutan. Perencanaan alat berupa VR Box dan VR remote yang digunakan 

sebagai alat pendukung dalam penggunaan virtual laboratorium teknik digital. 

peralatan pendukung VR Box dan VR remote dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 6. VR Box dan VR Remote 

Selain perencanaan peralatan pendukung, juga dilakukan perencanaan untuk 

membuat virtual laboratorium teknik digital. Penyusunan virtual laboratorium 

teknik digital menggunakan perangkat lunak Unity3D dan blender untuk mendesain 

pergerakan dan grafis dari virtual laboratorium. Pemrograman menggunakan visual 

studio dengan bahasa C# yang disiapkan untuk membuat program algoritma dalam 

virtual laboratorium teknik digital. Perencanaan pada virtual laboratorium akan 

disusun dengan menyerupai laboratorium teknik digital yang sesungguhnya 

sehingga tampak seperti kenyataan.  
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c. Modeling (Perancangan) 

Pada tahap perancangan dilakukan perancangan pada bentuk fisik dari virtual 

laboratorium yang disusun dengan menyerupai bentuk fisik dari peralatan pada 

laboratorium yang sebenarnya. Penyusunan pada aplikasi blender untuk mendesain 

peralatan yang akan digunakan dan dapat dilihat pada virtual laboratorium teknik 

digital. Proses penyusunan bentuk pada tahap modeling hanya sampai membuat 

bentuk yang disesuaikan dengan benda nyata. Penyusunan bentuk belum disertai 

pemilihan warna sehingga benda yang disusun masih tanpa warna dan dalam bentuk 

yang normal. Berikut merupakan contoh hasil perancangan dari benda pada virtual 

reality yang disesuaikan dengan benda nyata. 

 

Gambar 7. Model Benda pada Virtual Laboratorium 

Virtual laboratorium teknik digital yang akan dikembangkan menggunakan 

teknologi mobile virtual reality. Virtual laboratorium teknik digital yang disusun 

dengan menggunakan remote Bluetooth sebagai kendali atau remote dari VR. Pada 

virtual laboratorium terdapat perintah-perintah tertentu yang nantinya dapat 

dioperasikan ketika penggunaan virtual laboratorium. Pengoperasian perintah pada 

virtual laboratorium untuk membuka materi dasar gerbang logika dan materi aljabar 

Boolean, serta simulasi penggunaan gerbang logika dan rangkaian gerbang logika. 
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Perancangan awal dalam penyusunan virtual laboratorium teknik digital dapat 

dilihat pada flowchart pengembangan virtual laboratorium. 

 

Gambar 8. Flowchart Sistem Kerja Virtual Laboratorium 

d. Construction (Konstruksi) 

Pada tahap ini dilakukan pengembangan dan penyusunan virtual laboratorium 

teknik digital dengan menggunakan aplikasi unity3d. Penyusunan laboratorium 

dilakukan dengan menyusun desain 3d yang sudah disusun sebelumnya dan 

diberikan warna tertentu yang sesuai dengan warna benda asli pada umumnya. 

Penyusunan benda-penda pada virtual laboratorium disesuaikan dengan standart 
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tata letak, kemananan, dan fasilitas pada laboratorium tersebut. Pada 

pengembangan konstruksi, disusun algoritma untuk kontrol pada virtual 

laboratorium serta memasukan materi pembelajaran teknik digital berupa aljabar 

boolean dan gerbang logika dasar yang diadopsi dari buku pegangan yang 

digunakan di SMK. 

Pada tahap ini pengembangan virtual laboratorium disusun dan disusun 

sehingga menyerupai laboratorium yang sebenarnya. Virtual laboratorium teknik 

digital selain terdapat materi aljabar boolean dan gerbang logika dasar, juga 

terdapat simulasi yang dapat digunakan peserta didik pada pembelajaran teknik 

digital untuk praktik. Simulasi pada virtual laboratorium teknik digital berupa 

simulasi gerbang logika dan simulasi rangkaian gerbang logika. Algoritma pada 

virtual laboratorium selain mengatur kontrol pada virtual laboratorium juga 

mengatur algoritma pada simulasi gerbang logika dan rangkaian logika yang ada. 

Algoritma gerbang logika dan rangkaian logika disusun sehingga peserta didik 

dapat memilih rangkaian yang akan diujicoba pada virtual laboratorium teknik 

digital. 
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Gambar 9. Tampilan di dalam Virtual Laboratorium 

 

Gambar 10. Materi Aljabar Boolean pada IC Virtual 

 

Gambar 11. Simulasi gerbang logika dasar pada virtual laboratorium 
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Gambar 12. Simulasi rangkaian gerbang logika pada virtual laboratorium 

Dalam pengembangan virtual laboratorium teknik digital, diperlukan beberapa 

peralatan yang harus disediakan untuk mempraktikkan virtual laboratorium teknik 

digital. Penggunaan Virtual Reality pada Virtual laboratorium merupakan pertama 

kali digunakan dalam kompetensi teknik digital. Pada penyusunan virtual 

laboratorium teknik digital disesuaikan dengan teori manajemen laboratorium dan 

standar penggunaan laboratorium yang baik untuk digunakan. Penyesuaian 

manajemen dan standar ini bertujuan untuk menyesuaikan virtual laboratorium 

seperti laboratorium yang sebenarnya. 

Dalam pengembangan virtual laboratorium dengan menggunakan teknologi 

virtual reality, diperlukan desain objek 3D yang sesuai dan mirip dengan benda asli. 

Pengembangan virtual laboratorium dilakukan secara bertahap mulai dari 

mengetahui tata letak dan manajemen dari laboratorium, melakukan desain 3D dan 

memberikan algoritma pemrograman tertentu sehingga pengguna dapat 

berinteraksi pada virtual laboratorium. Ide pengembangan virtual laboratorium 

dengan menggunakan virtual reality ini berdasarkan latar belakang masalah yang 
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ada sehingga virtual laboratorium dapat memperingan biaya penggunaan 

laboratorium dan meningkatkan keamanan dalam penggunaan virtual laboratorium. 

Dalam virtual reality penglihatan pengguna disesuaikan dengan gerakan kepala 

sehingga sesuai dengan penglihatan pada dunia nyata. Hal tersebut merupakan 

aplikasi dari algoritma yang disusun sehingga penggunaan virtual laboratorium 

dengan teknologi virtual reality dapat tercapai. Selain penglihatan pengguna juga 

dapat berjalan-jalan di sekitar virtual laboratorium. Teknologi virtual reality pada 

virtual laboratorium memberikan kesan bahwa pengguna dapat berjalan dengan 

menggunakan bantuan bluetooth remote. Algoritma yang digunakan hampir mirip 

dengan pembacaan posisi kepala namun yang membedakan adalah gerakan 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lain. Berikut adalah bentuk flowchart 

dalam pembacaan gerakan kepala dan bergerak: 

 

Gambar 13. Algoritma Pembacaan Gerakan Kepala 
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Gambar 145. Algoritma Pembacaan Bluetooth Remote untuk Berjalan 

Selain algoritma dalam melihat arah dan berjalan, dalam virtual laboratorium 

juga dapat melakukan aksi tertentu sehingga pengguna dapat berinteraksi secara 

real-time dengan bantuan bluetooth remote. Pengguna Virtual Reality 

menggunakan arah pandangan untuk menunjuk pada suatu benda pada virtual 

laboratorium. Terdapat titik tengah pada virtual laboratorium sebagai petunjuk arah 

mana yang ditunjukkan pada teknologi virtual reality. Pada penggunaan virtual 

reality pengguna diharuskan menggunakan VR BOX sebagai alat bantu untuk 

melihat bentuk virtual reality dan bluetooth remote sebagai alat bantu dalam 

mengendalikan virtual reality. Selain kedua perangkat tambahan tersebut tentu 

diperlukan perangkat android sebagai media penggunaan virtual reality. perangkat 

android pengguna juga harus didukung dengan sensor gyro sehingga penggunaan 

virtual reality dapat berfungsi tanpa kendala. 



 

78 
 

e. Deployment (Penyerahan) 

Tahap Deployment merupakan tahap penyerahan virtual laboratorium teknik 

digital untuk sekolah agar dapat digunakan pada peserta didik untuk pembelajaran 

teknik digital. Pada tahap ini pengambilan data dilakukan pada tiga sekolah yang 

ditentukan. Tahap pertama pada penyerahan virtual laboratorium teknik digital 

adalah penyerahan media pembelajaran kepada guru serta mendiskusikan jadwal 

pembelajaran yang dapat digunakan untuk memberikan materi teknik digital kepada 

peserta didik. Pada tahap ini guru diminta untuk menguji coba virtual laboratorium 

teknik digital sebelum diujikan kepada peserta didik.  

Pada hasil uji coba produk dilakukan pengambilan data untuk keperluan 

penelitian pada tiga sekolah berbeda dengan kompetensi keahlian yang berbeda. 

Pemilihan tiga sekolah ini berdasarkan pemilihan kompetensi keahlian yang ada 

pada sekolah tersebut dan materi teknik digital yang diajarkan pada sekolah 

tersebut. Ketiga sekolah tersebut merupakan sekolah yang unggul di daerah masing-

masing dan memiliki banyak prestasi pada beberapa perlombaan dalam kompetensi 

keahlian masing-masing TITL, TOI, Mekatronika. Setiap sekolah mengajarkan 

teknik digital pada pelajaran yang berbeda setiap kompetensi keahlian, namun 

Kompetensi yang sesuai silabus memiliki banyak kesamaan yaitu materi yang 

diberikan sebagai dasar adalah aljabar boolean dan gerbang logika dasar. 

Berdasarkan hal tersebut lah peneliti melakukan penelitian di 3 sekolah yang 

berbeda dengan kompetensi keahlian yang berbeda dengan materi yang sama yaitu 

teknik digital. 
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Berdasarkan analisis data yang didapatkan menunjukan bahwa untuk uji 

blackbox digunakan untuk mengetahui unjuk kerja dari virtual laboratorium teknik 

digital. Berdasarkan analisis data yang didapatkan menunjukan bahwa virtual 

laboratorium teknik digital dapat digunakan dengan baik sesuai dengan fungsi dari 

pengembangan virtual laboratorium. uji blackbox ini diujikan kepada delapan 

penguna baik dosen, guru, dan mahasiswa didik pascasarjana. Pengujian blackbox 

dilakukan setelah pengguna melakukan uji coba dari virtual laboratorium teknik 

digital, pengujian dilakukan dengan cara mengisi angket yang berisi dua pilihan 

jawaban yaitu sesuai dan tidak sesuai.  

Dari delapan data yang didapatkan semuanya mengisi dengan sesuai sehingga 

menunjukan unjuk kerja dari virtual laboratorium teknik digital dapat berfungsi 

dengan baik sesuai dengan penggunaan. Proses pengambilan data tidak ditemukan 

suatu masalah baik dari segi peralatan maupun angket yang diberikan. Uji blackbox 

hanya sekali dilakukan perbaikan pada tahap validasi sesuai saran yang diberikan 

oleh validator. Setelah dilakukan perbaikan dan validator menyetujui instrumen 

tersebut valid dan layak digunakan, maka dilakukan uji blackbox kepada 8 

pengguna tersebut. 

Pengambilan data kelayakan dilakukan oleh dosen ahli media dan guru 

pengampu kompetensi teknik digital. Pengisian data kelayakan guru dan dosen 

diminta menggunakan virtual laboratorium teknik digital sebelum melakukan 

penilaian kelayakan. Penilaian kelayakan yang ada sesuai dengan revisi yang 

diberikan oleh dua dosen validator sebelumnya, dan menilai instrumen yang 
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digunakan untuk mendapatkan data kelayakan adalah valid. Guru dan dosen 

diminta memberikan penilaian berupa angket dengan model 4 skala likert. 

Dalam proses pengambilan data menggunakan peralatan yang disediakan oleh 

peneliti sehingga tidak terjadi masalah teknis dalam penggunaan virtual 

laboratorium. Penilaian kelayakan tersebut pengguna juga diberikan berupa buku 

panduan dan materi dalam penggunaan virtual laboratorium. Beberapa dosen dan 

guru masih belum terbiasa dengan penggunaan virtual reality sehingga perlu 

adaptasi dalam penggunaan virtual laboratorium teknik digital. Adaptasi yang 

diperlukan guru dan dosen dalam menggunakan teknologi virtual reality adalah 

penggunaan VR BOX yang di awal terlihat seperti blur dan penggunaan bluetooth 

remote untuk berjalan pada virtual laboratorium teknik digital. 

Dalam analisis data kelayakan dapat diketahui penggunaan virtual laboratorium 

teknik digital berdasarkan nilai angket dari penilaian guru dan dosen dapat 

diketahui secara keseluruhan aspek virtual laboratorium teknik digital tergolong 

sangat layak. Meskipun begitu beberapa guru menilai dengan total kategori layak, 

hal tersebut disebabkan penggunaan virtual laboratorium yang belum terbiasa 

dengan teknologi terbaru sehingga kurang setuju dengan penggunaan virtual 

laboratorium sebagai pengganti laboratorium di sekolah. Data yang didapatkan juga 

dianalisis dengan Cronbach’s Alpha dengan bantuan SPSS. Berdasarkan hasil yang 

didapatkan menunjukan angket yang diberikan reliabel dan dapat digunakan lagi 

untuk sekolah-sekolah lain. 
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Tahap terakhir dalam pengambilan data adalah pengambilan data nilai peserta 

didik dari pretest atau sebelum menggunakan virtual laboratorium dan nilai peserta 

didik dari posttest setelah menggunakan virtual laboratorium. Pengambilan data 

pretest, peneliti menanyakan materi yang sudah didapatkan tentang virtual 

laboratorium. Berdasarkan pertanyaan tersebut diketahui ketiga sekolah pernah 

diberikan materi aljabar boolean dan gerbang logika dasar. Namun dalam setiap 

sekolah memiliki mata pelajaran yang berbeda untuk teknik digital. Teknik digital 

hanya digunakan sebagai landasan dan dasar dari mata pelajaran yang terdapat pada 

sekolah tersebut. Semua sekolah memberikan materi aljabar boolean dan gerbang 

logika dasar untuk pembuka pada pembelajaran teknik digital. 

Dalam pengambilan data pretest pertama dilakukan di SMK N 2 Depok dengan 

kompetensi keahlian Teknik Otomasi Industri, di sekolah tersebut terdapat 32 

peserta didik kelas 2 yang pernah diberikan materi aljabar boolean dan gerbang 

logika dasar. Sebelum melakukan pretest peneliti memberikan materi secara verbal 

agar peserta didik dapat mengingat-ingat kembali materi teknik digital yang sudah 

pernah diberikan. Setelah diberikan materi teknik digital, peserta didik diminta 

mengerjakan soal pretest untuk mengetahui kemampuan yang dimiliki peserta didik 

pada awalnya. Hasil dari soal pretest menunjukan bahwa ada 7 peserta didik yang 

masih ingat dan paham tentang materi teknik digital sehingga mendapat nilai diatas 

70 dan 25 peserta didik yang lupa sehingga mendapatkan nilai dibawah 70. 

Penelitian kedua dilakukan di SMK N 2 Yogyakarta dengan kompetensi 

keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik, dimana peserta didik hanya berjumlah 15 

peserta didik untuk kelas 2. Pada SMK N 2 Yogyakarta peserta didik pernah 
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diberikan materi aljabar boolean dan gerbang logika dasar namun materi tersebut 

tidak dibahas secara mendalam. Seperti SMK sebelumnya peneliti memberikan 

pelajaran secara verbal untuk memberikan pengetahuan tentang materi teknik 

digital lebih dalam. Namun dalam proses pemberian pelajaran, peserta didik 

cenderung tidak memperhatikan dan bosan karena pembelajaran hanya dilakukan 

dengan ceramah. Setelah diberikan pelajaran teknik digital peserta didik, peneliti 

memberikan soal pretest kepada peserta didik. Namun karena peserta didik kurang 

memperhatikan dalam pemberian pelajaran, maka tidak ada peserta didik yang 

mendapatkan nilai diatas 70. Hal ini dikarenakan sebelumnya peserta didik tidak 

secara dalam menerima materi aljabar boolean dan gerbang logika dasar. Selain hal 

tersebut, peserta didik juga kurang memperhatikan dan jenuh ketika diberikan 

pelajaran teknik digital secara verbal. 

Penelitian ketiga dilakukan di SMK N 2 Wonogiri dengan jumlah peserta didik 

31 pada kompetensi keahlian Teknik Mekatronika. Pada SMK tersebut, peserta 

didik pernah diberikan materi aljabar boolean dan gerbang logika dasar. Namun 

materi tersebut diberikan pada kelas 1. Peneliti memberikan sedikit pelajaran agar 

peserta didik dapat mengingat materi teknik digital yang telah diberikan. Setelah 

memberikan materi teknik digital, peserta didik diberikan soal pretest untuk 

dikerjakan. Hasil dari pretest tersebut 10 peserta didik mendapatkan nilai diatas 70 

dan 21 peserta didik mendapatkan nilai dibawah 70.  

Pada setiap sekolah, peneliti memberikan aplikasi virtual laboratorium teknik 

digital untuk di install di perangkat android peserta didik. Pemberian aplikasi ini 

dilakukan tepat setelah peserta didik selesai mengerjakan soal pretest. Proses 



 

83 
 

penginstalan aplikasi tersebut kepada perangkat android peserta didik terdapat 

beberapa kendala yang ditemui. Masalah yang banyak terjadi adalah tidak 

didukungnya perangkat android peserta didik dengan sensor gyro. Hal ini 

menyebabkan segala aplikasi dengan menggunakan teknologi VR tidak dapat 

digunakan. Sebagian besar perangkat yang tidak didukung sensor gyro adalah 

perangkat android dengan Merk Samsung. Setiap sekolah sekitar kurang lebih 50% 

hp peserta didik yang tidak didukung dengan fitur VR sehingga untuk menangani 

masalah ini maka peserta didik diminta untuk bergantian dalam menggunakan 

perangkat android. 

Penelitian lanjut dari setiap SMK adalah dengan menggunakan virtual 

laboratorium teknik digital. Penelitian ini dilakukan setelah waktu kurang lebih satu 

minggu setelah dilakukan pretest. Peneliti membawa beberapa peralatan yang dapat 

digunakan peserta didik untuk praktik pada virtual laboratorium teknik digital. Pada 

proses pengambilan data posttest, peserta didik pada semua terlihat antusias dengan 

penggunaan teknologi virtual reality. Peserta didik diminta mengerjakan soal tes 

sambil mempraktikkan pada virtual laboratorium teknik digital. 

Dalam proses praktik virtual laboratorium peserta didik mempraktikkan virtual 

laboratorium teknik digital menggunakan VR box dan bluetooth remote yang 

dipakai secara bergantian. Proses ini terdapat beberapa masalah yang muncul dalam 

praktik virtual laboratorium. Masalah tersebut antara lain bluetooth remote yang 

tiba-tiba terputus koneksi, untuk menangani masalah ini perangkat peserta didik 

dilakukan koneksi ulang pada bluetooth remote. Hal lain yang menjadi 

permasalahan pada penggunaan virtual laboratorium adalah beberapa peserta didik 
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merasa pusing ketika menggunakan teknologi VR. hal tersebut disebabkan karena 

teknologi VR yang masih baru dan belum banyak peserta didik yang mencoba 

teknologi tersebut. Penanganan masalah ini, apabila peserta didik pusing setelah 

lama menggunakan VR maka peserta didik diminta bergantian dengan teman yang 

lain untuk digunakan. Solusi lain yang ditawarkan adalah dengan melepas 

perangkat android pada VR BOX, sehingga gerakan kepala para VR digantikan 

dengan gerakan tangan. 

Setelah dilakukan posttest pada setiap sekolah didapatkan hasil meningkatnya 

nilai peserta didik jika dibandingkan dengan nilai sebelum menggunakan virtual 

laboratorium. Peningkatan tersebut dapat dikarenakan tingkat antusias peserta didik 

yang meningkat ketika menggunakan teknologi baru yaitu VR. Peserta didik juga 

menganggap pembelajaran teknik digital lebih menyenangkan karena seperti 

bermain game. Peserta didik merasa terbantu dengan virtual laboratorium teknik 

digital karena di dalamnya peserta didik dapat melakukan praktik langsung secara 

simulasi untuk aljabar boolean dan gerbang logika dasar. 

2. Pengembangan Materi Virtual Laboratorium Teknik Digital 

a. Analyze Learner 

Pada tahap analisa pelajar dilakukan analisa untuk mendapatkan materi yang 

tepat untuk diterapkan pada Sekolah Menengah Kejuruan. Pada tahap observasi dan 

wawancara dilakukan pada tiga sekolah yang berbeda dengan kompetensi keahlian 

yang berbeda. Tempat observasi dan wawancara tersebut meliputi Kompetensi 

Keahlian Teknik Tenaga Listrik di SMK N 2 Yogyakarta, Kompetensi Keahlian 
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Teknik Otomasi Industri di SMK N 2 Depok, dan Kompetensi Keahlian Teknik 

Mekatronika di SMK N 2 Wonogiri. Pemilihan sekolah tersebut berdasarkan 

keunggulan sekolah dari masing-masing daerah dan adanya kompetensi keahlian 

yang ada di SMK tersebut sesuai dengan kompetensi teknik digital.  

Hasil observasi yang dilakukan dengan mengidentifikasi silabus yang 

digunakan pada sekolah tersebut dan melihat materi teknik digital yang diajarkan 

pada sekolah tersebut. Wawancara yang dilakukan untuk mendapatkan rancangan 

penyusunan materi pada virtual laboratorium teknik digital. Informasi yang 

didapatkan pada hasil wawancara berupa materi teknik digital yang digunakan di 

semua sekolah untuk kompetensi teknik digital adalah Aljabar Boolean dan 

Gerbang Logika Dasar. Materi tersebut diajarkan kepada peserta didik di ketiga 

sekolah meskipun dengan kedalaman materi yang berbeda-beda. Pada SMK N 2 

Yogyakarta, materi Aljabar Boolean dan Gerbang Logika Dasar diberikan pada 

pembelajaran Instalasi Motor Listrik (IML). Kedua materi tersebut, diberikan hanya 

dasar saja dan sekedar pengetahuan pada peserta didik yang nantinya akan dikaitkan 

pada pemrograman PLC. SMK N 2 Depok dan SMK N 2 Wonogiri, materi Aljabar 

Boolean dan Gerbang Logika Dasar diberikan lebih dalam sampai pada perhitungan 

dan penyederhanaan aljabar Boolean. 

Penerapan Materi Aljabar Boolean dan Gerbang Logika Dasar pada SMK N 2 

Wonogiri dilakukan pada mata pelajaran Teknik Kontrol Sistem Mekatronika, 

materi tersebut diberikan dengan menyisipkan beberapa pertemuan untuk praktik 

teknik digital. Begitupun pada SMK N 2 Depok Penerapan materi tersebut 

dilakukan pada mata pelajaran Sistem Kontrol Terprogram dan praktik dilakukan 
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sebagai dasar dari pelajaran tersebut. Meskipun tidak ada materi khusus teknik 

digital, kedua sekolah tersebut tetap melakukan praktik gerbang logika dengan 

menggunakan modul pembelajaran yang ada. Hal tersebut menghasilkan peserta 

didik pada sekolah tersebut memiliki keterampilan dan kemampuan yang baik 

tentang teknik digital. 

b. State Objectives 

Penentuan tujuan dilakukan berdasarkan hasil analisa dari peserta didik dimana 

materi teknik digital yang digunakan untuk pembelajaran teknik digital adalah 

aljabar boolean dan gerbang logika dasar. Materi teknik digital tersebut merupakan 

materi dasar yang sudah diajarkan di setiap sekolah. Berdasarkan materi yang 

didapatkan dari analisa peserta didik, maka tujuan dari pengembangan materi dapat 

ditentukan yaitu untuk memberikan materi aljabar boolean dan gerbang logika 

dasar melalui virtual laboratorium teknik digital. Materi yang dimasukan pada 

virtual laboratorium teknik digital merupakan materi ringkasan dan berisi soal-soal 

dan simulasi uji coba dari materi teknik digital. 

c. Select Method, Media or Material 

Pada pemilihan metode, media atau bahan dibuat melalui kisi-kisi instrumen 

untuk virtual laboratorium teknik digital. kisi-kisi instnnrumen disusun untuk 

mendukung pengembangan virtual laboratorium teknik digital. Kisi-kisi Instrumen 

yang disusun adalah untuk mengetahui unjuk kerja dari virtual laboratorium dan 

kelayakan dari virtual laboratorium. Kisi-kisi instrumen yang digunakan untuk 

mengetahui dampak peningkatan nilai dari peserta didik juga disusun sehingga 

dapat diketahui seberapa jauh peningkatan nilai dari peserta didik setelah 
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menggunakan virtual laboratorium teknik digital. Kisi-kisi instrumen untuk 

mengetahui unjuk kerja dari virtual laboratorium menggunakan angket blackbox 

yang diberikan kepada beberapa pengguna untuk mengetahui fungsi dari virtual 

laboratorium.  

Pada kisi-kisi instrumen kelayakan disusun angket yang nantinya akan 

diberikan kepada guru dan dosen untuk mengetahui bagaimana kelayakan dari 

virtual laboratorium teknik digital. Kisi-kisi Instrumen untuk mengetahui 

peningkatan nilai peserta didik, disusun soal yang nantinya dikerjakan oleh peserta 

didik sebelum dan sesudah menggunakan virtual laboratorium teknik digital. Ketiga 

kisi-kisi instrumen tersebut disusun untuk mendapatkan instrumen sebagai data 

unjuk kerja dan kelayakan dari virtual laboratorium teknik digital serta data 

peningkatan nilai peserta didik setelah menggunakan virtual laboratorium teknik 

digital. 

Penentuan metode pengambilan materi juga ditentukan dengan mengadopsi dari 

buku elektronik SMK pada pembelajaran teknik kontrol. Adopsi yang dilakukan 

berdasarkan buku ditambah penyesuaian dengan materi yang terdapat pada SMK. 

Materi yang terdapat pada virtual laboratorium merupakan materi yang diringkas 

dan merupakan inti dari materi aljabar boolean dan gerbang logika dasar. Bahan 

yang dikembangkan juga sama dengan buku elektronik SMK untuk pembelajaran 

teknik kontrol berdasarkan KD Memahami hukum Boolean, dan hukum De Morgan 

dan Memahami cara kerja gerbang logika dasar dan gerbang perluasan logika dasar. 
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d. Utilize Media and Material 

Pada tahap ini dilakukan penyusunan instrumen berdasarkan hasil kisi-kisi 

instrumen yang telah dibuat. Instrumen yang disusun berupa angket fungsional 

untuk mendapatkan data unjuk kerja dari virtual laboratorium dan angket kelayakan 

untuk mendapatkan nilai kelayakan dari virtual laboratorium yang akan disusun. 

Perancangan untuk materi disesuaikan dengan buku pegangan dari SMK yang 

digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Materi pada virtual laboratorium 

disesuaikan dengan buku pegangan dari sekolah yang berdasarkan buku sekolah 

elektronik yang digunakan dalam kegiatan pembelajaran pada materi teknik digital. 

Materi pada instrumen soal yang digunakan untuk juga merupakan materi yang 

diadopsi dari buku materi tersebut dan disusun dalam bentuk soal dan juga 

disesuaikan dengan penggunaan virtual laboratorium. 

e. Require Learner 

Pada tahap ini dibutuhkan bantuan pengguna yaitu Ahli untuk memvalidasi 

instnrumen yang telah dibuat. Pada tahap validasi instrumen dilakukan oleh dua 

dosen ahli instrumen Pascasarjana Pendidikan Teknik Elektro dan pada tahap 

validasi media juga dilakukan pada dua dosen ahli media Pascasarjana Pendidikan 

Teknik Elektro. Pada tahap ini instrumen yang divalidasi berupa angket kelayakan, 

angket blackbox dan soal pembelajaran teknik digital yang nantinya digunakan 

pada peserta didik. Pada tahap menghasilkan virtual laboratorium teknik digital 

sudah dapat digunakan dan dipraktekkan oleh pengguna. 

Setelah tahap validasi dari instrumen selesai, dilakukan ujicoba blackbox yang 

diberikan kepada beberapa orang untuk mencoba bagaimana unjuk kerja dari virtual 



 

89 
 

laboratorium teknik digital. Pengambilan data unjuk kerja dari virtual laboratorium 

teknik digital bertujuan untuk mengetahui bagaimana unjuk kerja dari virtual 

laboratorium sebelum diserahkan kepada peserta didik. Pengujian unjuk kerja juga 

dilakukan oleh dosen ahli media untuk mendapatkan rekomendasi apakah media 

virtual laboratorium dapat digunakan di SMK dengan masukan0masukan tertentu. 

Dosen ahli media juga menilai kelayakan dari virtual laboratorium yang nantinya 

sesuai instrumen yang diberikan dan memberikan saran tertentu terhadap media 

virtual laboratorium. 

Pada tahap ini guru diminta untuk menguji coba virtual laboratorium teknik 

digital sebelum diujikan kepada peserta didik. Setelah guru melakukan uji coba 

pada virtual laboratorium, guru diminta untuk mengisi angket kelayakan media 

untuk mengetahui kelayakan media virtual laboratorium teknik digital. Selain guru 

pada ketiga sekolah tersebut, dilakukan juga uji coba kelayakan pada guru-guru di 

SMK lain yang memiliki pembelajaran teknik digital. Pengujian tersebut bertujuan 

untuk mengetahui kelayakan dari virtual laboratorium ditinjau dari lebih banyak 

responden guru. Guru disini dapat diartikan sebagai ahli media, karena guru-guru 

tersebut memiliki pengalaman mengajar pelajaran teknik digital. 

Setelah guru mengisi angket kelayakan dan jadwal untuk melakukan uji coba 

kepada peserta didik dilakukan. Maka tahap kedua adalah memberikan 

pengetahuan kepada peserta didik tentang materi teknik digital menggunakan 

metode ceramah. Hal ini dilakukan agar peserta didik dapat mengingat-ingat lagi 

materi yang sudah berlalu karena diberikan di waktu lampau. Setelah memberikan 

materi pembelajaran, peserta didik diminta mengerjakan soal pretest yang 
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dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan peserta didik setelah diberikan 

pembelajaran secara ceramah.  

Dalam jangka waktu satu minggu dalam pembelajaran yang sama, peserta didik 

diminta menggunakan virtual laboratorium teknik digital. Setelah menggunakan 

virtual laboratorium, peserta didik diminta kembali soal posttest yang 

menggunakan materi sama dengan pretest namun soal disesuaikan dengan 

penggunaan virtual laboratorium. Kedua soal tes akan diketahui perbedaan atau 

peningkatan dari nilai peserta didik sebelum menggunakan virtual laboratorium dan 

diajarkan secara ceramah dan setelah menggunakan virtual laboratorium teknik 

digital. 

Setelah mendapat data nilai dari peserta didik, dilakukan analisis data untuk 

mengetahui peningkatan nilai pada peserta didik sebelum dan setelah menggunakan 

virtual laboratorium teknik digital. Pada nilai angket kelayakan digunakan untuk 

mendapatkan nilai kelayakan dari virtual laboratorium teknik digital yang dinilai 

oleh guru dan dosen yang mengajar dan berkompeten pada bidang tersebut. Pada 

unjuk kerja diketahui dengan uji coba blackbox yang dilakukan kepada beberapa 

orang guru dan dosen untuk mengetahui fungsionalitas dari virtual laboratorium. 

Berikut merupakan dokumentasi penggunaan virtual laboratorium yang digunakan 

di sekolah. 
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Gambar 15. Peserta didik melakukan praktik virtual laboratorium teknik digital 

f. Evaluate and Revise 

Tahap ini merupakan tahap Evaluasi dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

kepada peserta didik. Hasil evaluasi yang didapatkan adalah penggunaan virtual 

laboratorium terdapat beberapa kesalahan materi sehingga perlu dilakukan revisi 

terhadap virtual laboratorium. Selain itu, penggunaan virtual laboratorium dapat 

meningkatkan minat peserta didik dalam mempelajari teknik digital sehingga 

penggunaan dapat lebih interaktif. Evaluasi lain menunjukan materi yang 

dikembangkan merupakan materi yang sesuai dengan yang telah diajarkan di 

Sekolah dan dapat menjadi pegangan materi dan rangkuman materi pada 

pembelajaran teknik digital. revisi dilakukan untuk menyempurnakan materi yang 

digunakan pada virtual laboratorium teknik digital. Revisi tersebut berdasarkan 

hasil analisa selama penggunaan dan hasil evaluasi yang didapatkan ketika 

melaksanakan penelitian. 



 

92 
 

B. Hasil Uji Coba Produk 

1. Hasil Pengambilan Data 

Pengambilan data yang dilakukan untuk pertama kali adalah untuk mengetahui 

unjuk kerja dari virtual laboratorium teknik digital. Data yang didapatkan berupa 

data angket blackbox yang diisi oleh Dosen ahli media, guru SMK dan teman 

sekelas pada pascasarjana pendidikan teknik elektro. Pengambilan data ini 

dilakukan sebelum virtual laboratorium diserahkan kepada peserta didik di sekolah. 

Jumlah butir yang digunakan sejumlah 30 butir dari dua aspek, yaitu perangkat 

keras dan perangkat lunak. Hasil pengambilan data uji blackbox dari 8 responden 

maka didapatkan hasil 100% menjawab setuju, yang berarti bahwa unjuk kerja dari 

virtual laboratorium teknik digital dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. 

Pengambilan data selain dengan pengujian blackbox dilakukan juga pengujian 

untuk menguji kelayakan dari virtual laboratorium dengan angket kelayakan, pada 

angket kelayakan diisi oleh Dosen dan Guru yang berkompeten pada bidang 

pembelajaran teknik digital. Penilaian kelayakan dilakukan sebelum melakukan 

pengambilan data kepada peserta didik. Responden dari guru merupakan guru dari 

peserta didik pada SMK tempat pengambilan data yaitu SMK N 2 Yogyakarta, 

SMK N 2 Depok, SMK N 2 Wonogiri dan guru lain yang mengampu teknik digital 

yaitu SMK N 2 Kendal dan SMK Muhammadyah 2 Salam. Selain dari pihak guru 

pihak dosen juga memberikan nilai kelayakan dari media pembelajaran sekaligus 

memvalidasi virtual laboratorium teknik digital.  

Hasil pengambilan data dari kelayakan yang dilakukan oleh guru di sekolah dan 

dosen ahli media didapatkan hasil data dari 2 dosen ahli media dan 2 Guru 
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pelajaran. Pengambilan data terakhir dilakukan kepada peserta didik berupa data 

pre-test dan post-test untuk mengetahui peningkatan nilai dari peserta didik 

sebelum dan setelah menggunakan virtual laboratorium teknik digital. pengambilan 

data dilakukan di tiga sekolah yaitu SMK N 2 Yogyakarta dengan kompetensi 

keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik berjumlah 15 peserta didik, SMK N 2 

Depok dengan kompetensi keahlian Teknik Otomasi Industri berjumlah 32 peserta 

didik, dan SMK N 2 Wonogiri dengan kompetensi keahlian Teknik Mekatronika 

berjumlah 31 peserta didik. Jumlah total dari ketiga sekolah tersebut 78 peserta 

didik dan semua peserta didik pernah mendapatkan materi teknik digital berupa 

aljabar boolean dan gerbang logika dasar.  

Pretest yang dilakukan memiliki 25 soal yang disesuaikan dengan materi yang 

diberikan sebagai pegangan guru pada mata pelajaran teknik digital. Post-test 

diberikan kurang lebih satu minggu setelah peserta didik mengerjakan pre-test 

dengan soal yang sama dengan pre-test namun bahasa yang digunakan disesuaikan 

dengan penggunaan virtual laboratorium teknik digital. data pengambilan nilai dari 

peserta didik dapat dilihat pada lampiran, dan untuk rangkuman dari 78 peserta 

didik didapatkan hasil nilai rata-rata semua sekolah untuk soal pretest bernilai 5,07 

sedangkan setelah menggunakan virtual laboratorium teknik digital dan dilakukan 

posttest didapatkan nilai rata-rata 7,69. Hal ini diperkuat dengan uji-t yang 

dilakukan untuk mengetahui peningkatan signifikan dari penggunaan virtual 

laboratorium teknik digital. 
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2. Analisis Data 

a. Unjuk Kerja Virtual Laboratorium 

Analisis data dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan dan tingkat 

reliabilitas dari data yang didapatkan. Pada analisis data blackbox ditujukan untuk 

mengetahui unjuk kerja dan fungsionalitas dari virtual laboratorium teknik digital. 

Pada data uji blackbox data yang didapatkan menunjukan bahwa virtual 

laboratorium secara fungsionalitas dapat digunakan dengan baik tanpa mengalami 

masalah. Pada delapan pengguna yang memakai virtual laboratorium menunjukan 

bahwa virtual laboratorium yang telah digunakan memiliki fungsionalitas yang 

sesuai dengan instrumen yang telah diberikan.  

Pengisian uji blackbox dilakukan setelah pengguna mempraktikkan virtual 

laboratorium teknik digital dan pengguna mengisi uji blackbox sesuai dengan apa 

yang sudah dipraktikkan dan dilihat pada virtual laboratorium.Pada uji blacbox 

validasi data dilakukan dengan memberikan instrumen blackbox pada dosen untuk 

dinilai dan divalidasi. Terdapat beberapa revisi juga yang diberikan pada instrumen 

blackbox, sehingga dilakukan perbaikan sesuai dengan revisi yang diberikan oleh 

dosen validator.  

b. Kelayakan Virtual Laboratorium 

Pada validasi uji kelayakan virtual laboratorium teknik digital, dilakukan 

bersama dengan validasi uji blackbox dan soal. Instrumen uji kelayakan 

dikomentari oleh dosen validator dan dilakukan perbaikan sesuai perbaikan yang 

disarankan. Uji kelayakan virtual laboratorium dilakukan pengujian untuk 
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mengetahui tingkat validitas dan reliabilitas dari instrumen. Pengujian reliabilitas 

dengan menggunakan aplikasi SPSS data yang telah didapat oleh sembilan 

pengguna yang menilai kelayakan dari virtual laboratorium teknik digital. 

Pengujian reliabilitas menggunakan rumus Cronbach’s Alpha pada SPSS. 

Pengujian validitas dilakukan dengan menggunakan rumus Aiken-V dengan 

menggunakan bantuan Excel.  

Selain analisis data reliabilitas dan validitas, dilakukan analisis data kelayakan 

berdasarkan nilai angket yang telah diberikan kepada pengguna. Hasil dari tingkat 

kelayakan pada uji kelayakan virtual laboratorium teknik digital dapat diketahui  

dengan hasil tersebut terdapat tiga guru yang memberikan nilai yang masuk dalam 

kategori layak, sedangkan dua dosen dan lima guru lain memberikan nilai yang 

masuk dalam kategori sangat layak. Sehingga berdasarkan jumlah nilai yang 

didapatkan, kategori dari keseluruhan untuk kelayakan virtual laboratorium teknik 

digital mendapatkan kategori sangat layak. Setiap aspek kelayakan virtual 

laboratorium teknik digital juga memperoleh kategori sangat layak. Data lengkap 

nilai yang diberikan pengguna dan perhitungan dengan SPSS dapat dilihat pada 

lampiran. 

c. Dampak Virtual Laboratorium Teknik Digital 

Pada tahap terakhir dari pengembangan virtual laboratorium adalah 

menganalisis data pada peserta didik berupa nilai yang didapatkan peserta didik 

pada pretest dan posttest sehingga dapat diketahui peningkatan nilai yang 

didapatkan pada peserta didik sebelum dan sesudah menggunakan virtual 
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laboratorium teknik digital. Pada pertemuan pertama peserta didik diberikan 

pembelajaran teknik digital kemudian peserta didik diberikan soal pretest sehingga 

didapatkan data hasil pretest. Hasil pretest dilakukan analisis data SPSS yang 

didapatkan peserta didik untuk mengetahui reliabilitas soal dan didapatkan hasil 

sebagai berikut: 

Dari hasil tersebut didapatkan nilai yang menunjukan bahwa soal yang disusun 

sejumlah 25 soal reliabel dengan nilai 0.830 dan dapat digunakan untuk sekolah-

sekolah lain. Data lengkap nilai peserta didik dapat dilihat pada lampiran. Analisis 

data lain berupa hasil posttest yang diberikan kurang lebih satu minggu setelah 

pretest diberikan. Pada hasil posttest dapat diketahui peningkatan nilai yang 

didapatkan peserta didik sebelum dan sesudah menggunakan virtual laboratorium 

teknik digital terjadi peningkatan nilai rata-rata peserta didik yang semula 

mendapatkan nilai 5,07 meningkat menjadi nilai 7,69. Nilai rata-rata peserta didik 

meningkat sejumlah 2,62 poin setelah menggunakan virtual laboratorium. Data 

untuk ketiga sekolah masing-masing sebagai berikut: 
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Gambar 16. Grafik Rata-rata Nilai Setiap Sekolah 

Hasil analisis dengan menggunakan Uji-t dapat diambil kesimpulan bahwa nilai 

peningkatan pada masing-masing sekolah meningkat secara signifikan dari masing-

masing sekolah. Hal ini menunjukan bahwa penggunaan virtual laboratorium 

sangat efektif digunakan untuk masing-masing sekolah. 

C. Revisi Produk 

Revisi produk dilakukan setelah mendapatkan saran dari ahli dan masukan dari 

guru pengajar. Revisi dari ahli berupa saran untuk perbaikan virtual laboratorium. 

Saran tersebut diterapkan yaitu sensitivitas gerakan yang disesuaikan dengan 

kebutuhan dan saran kek dua berupa tampilan lensa perlu diperjelas. Upaya 

menindaklanjuti saran dari ahli maka dilakukan beberapa perubahan program untuk 

mengatur sensitivitas gerakan yang disesuaikan dengan kebutuhan, sehingga 

gerakan lebih halus dan tidak terlalu cepat. Pergantian peralatan VR Box dilakukan 

untuk menindaklanjuti saran kedua sehingga lensa dapat lebih jelas untuk melihat 

benda yang terdapat pada VR. 
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Revisi lain dilakukan berdasarkan saran dari guru dan peserta didik yang 

menggunakan virtual laboratorium teknik digital. Saran tersebut antara lain, tulisan 

yang kurang jelas untuk ditampilkan di papan tulis dan beberapa materi simulasi 

rangkaian tidak sesuai dengan materi yang terdapat pada buku. Perbaikan yang 

dilakukan berupa memproses ulang pembuatan tulisan pada papan tulis dan materi 

pada virtual laboratorium teknik digital untuk mendapatkan hasil sesuai dengan 

saran dari pengguna. Revisi lain dilakukan hanya menambah beberapa tulisan yang 

digunakan sebagai identitas peneliti pada virtual laboratorium teknik digital. 

D. Kajian Produk Akhir 

1. Unjuk Kerja Virtual Laboratorium Teknik Digital 

Unjuk kerja virtual laboratorium teknik digital diketahui dengan melakukan uji 

blackbox. Hasil dari uji blackbox dilakukan untuk mengetahui fungsionalitas 

penggunaan virtual laboratorium teknik digital dari segi perangkat keras dan 

perangkat lunak. Butir pada uji blacbox terdapat 30 butir pernyataan untuk 

mengetahui fungsionalitas dari virtual laboratorium. Butir tersebut meliputi 12 butir 

pernyataan untuk fungsionalitas perangkat keras dan 18 butir pernyataan untuk 

fungsionalitas perangkat lunak.  

Berdasarkan pernyataan Ammann (2017) untuk mengetahui unjuk kerja dari 

perangkat keras harus disesuaikan dengan kebutuhan perangkat keras yang 

digunakan. Perangkat keras yang digunakan pada virtual laboratorium teknik digital 

adalah VR Box, Remote Bluetooth, dan Perangkat Smartphone. Hasil uji blackbox 

pada perangkat keras mendapatkan nilai 12 dari masing-masing pengguna yang 

berarti 100% pengguna menjawab sesuai untuk aspek perangkat keras. Hasil 
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tersebut menyimpulkan bahwa fungsionalitas virtual laboratorium teknik digital 

pada perangkat keras sesuai dengan fungsi dan penggunaan dari virtual 

laboratorium teknik digital.  

Uji blackbox dari segi perangkat lunak berdasarkan pernyataan Ammann (2017) 

bahwa perangkat lunak harus menjalani tes sistem, tes penerimaan, dan tes 

kegunaan untuk mengetahui fungsionalitas pada perangkat lunak. Pengujian 

perangkat lunak tersebut disesuaikan dengan penggunaan virtual laboratorium 

sehingga pada aspek perangkat lunak terdapat beberapa bagian yang harus diuji, 

yaitu sistem perangkat, tampilan, dan algoritma. Hasil data yang didapatkan dari 8 

(delapan) pengguna mendapatkan nilai 18 dari masing-masing pengguna sehingga 

dapat disimpulkan bahwa hasil sesuai dengan aspek perangkat lunak dengan 100% 

pengguna menjawab sesuai bahwa penggunaan virtual laboratorium berfungsi 

berdasarkan perangkat lunak. 

Virtual laboratorium teknik digital memilki beberapa kelemahan dan 

keunggulan dari segi fungsionalitas dan penggunaan. Keunggulan dari virtual 

laboratorium teknik digital meliputi: 

a. Virtual laboratorium teknik digital menggunakan teknologi virtual reality 

sehingga pembelajaran praktik teknik digital akan semakin interaktif. 

b. Virtual laboratorium teknik digital dapat digunakan di smartphone sehingga 

penggunaan virtual laboratorium dapat dilakukan dimana saja dan kapan saja. 

c. Terdapat benda-benda yang interaktif dan dapat diperintahkan ketika 

melakukan pembelajaran. 
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d. Mengurangi dampak kerusakan pada peralatan IC di laboratorium yang 

sebenarnya. 

e. Terdapat simulasi dari gerbang logika dan memberikan umpan balik secara 

langsung ketika diperintahkan untuk merubah masukan. 

Virtual laboratorium teknik digital juga memiliki beberapa kelemahan meliputi: 

a. Virtual laboratorium membutuhkan peralatan tambahan untuk menambah 

sensasi penggunaan virtual laboratorium teknik digital. 

b. Penggunaan masih bersifat offline, sehingga penggunaan media hanya 

dilakukan sendiri dan tidak bisa kerjasama dengan teman sekelas. 

c. Simulasi hanya untuk mengubah masukan dari simulasi bukan praktik 

merangkai rangkaian teknik digital. 

2. Kelayakan Virtual Laboratorium Teknik Digital 

Kelayakan virtual laboratorium dilihat dari pendapat Lixia (2009) menyatakan 

bahwa terdapat enam karakteristik yang harus diikuti pada penyusunan virtual 

laboratorium yang meliputi 1) Karakteristik fisik dari peralatan virtual laboratorium 

harus konsisten dengan peralatan pada laboratorium dunia nyata. 2) Kemampuan 

menjadi pembelajaran yang interaktif yang lebih tinggi. 3) Kemampuan untuk 

memberikan umpan balik secara real-time. 4) Fungsi dalam penggunaan alat. 5) 

Tampilan Virtual mirip dengan lingkungan yang sebenarnya. 6) Tampilan virtual 

merupakan pemandangan yang dapat diubah sesuai dengan kebutuhan seperti 

mengurangi, memperbesar, dan menjelajah. 
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Dalam konteks virtual laboratorium teknik digital diambil beberapa aspek yang 

ada yang meliputi Aspek Konsisten, Aspek Interaktif, Aspek Realtime, dan Aspek 

Visual. Masing-masing aspek dinilai berdasarkan angket yang diujikan pada ahli 

media dan guru pengajar teknik digital. Aspek konsisten merupakan aspek untuk 

menilai konsistensi benda virtual dengan benda sebenarnya dilihat dari dimensi 

komponen dan karakteristik benda tersebut. Pada aspek ini terdapat 12 butir angket 

dan didapatkan nilai rata-rata 3,67 dari hasil uji kelayakan yang dilakukan ahli yang 

berarti virtual laboratorium teknik digital masuk kategori sangat layak. Hasil uji 

kelayakan yang dilakukan guru berjumlah 7 (tujuh) guru mendapatkan nilai rata-

rata 3,45 dan tergolong pada kategori Layak.  

Aspek interaktif merupakan aspek untuk mengetahui tingkat interaktif dari 

penggunaan virtual laboratorium teknik digital. Interaktif dilihat dari dimensi 

kemudahan dan minat peserta didik dalam menggunakan virtual laboratorium. 

Aspek interaktif memiliki 9 butir angket dengan rata-rata hasil 3,72 berdasarkan 

penilaian para ahli sehingga dikategorikan sangat layak dan rata-rata 3,38 

berdasarkan penilaian guru sehingga dikategorikan Layak. Hal tersebut 

menunjukan bahwa virtual laboratorium teknik digital interaktif untuk digunakan 

jika dilihat dari segi kemudahan penggunaan dan minat dari siswa dalam mengikuti 

pembelajaran teknik digital. 

Aspek realtime merupakan aspek untuk mengetahui respon dan umpan balik 

yang didapatkan ketika penggunaan virtual laboratorium teknik digital. Respon 

yang menjadi acuan dalam penilaian adalah respon arah dan respon perintah dari 

virtual laboratorium. Hasil yang didapatkan berdasarkan ahli adalah senilai 3,63 
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dan hasil yang dihadapkan berdasarkan penilaian guru adalah senilai 3,64 yang 

berarti kedua hasil uji kelayakan dikategorikan menjadi sangat layak. Aspek 

realtime ini terdapat 4 (empat) butir angket berdasarkan respon arah dan respon 

perintah. 

Aspek Visual digunakan untuk menilai kemiripan bentuk visual pada benda 

virtual laboratorium dengan benda asli pada laboratorium sebenarnya. Penilaian 

kemiripan dilihat dari 2 (dua) dimensi, yakni kemiripan visual piranti dan kemiripan 

proses kerja. Aspek visual yang diujikan pada 2 (dua) ahli mendapatkan rata-rata 

nilai 3,7 yang dikategorikan sangat layak dan hasil uji oleh guru teknik digital 

mendapatkan nilai 3,46 yang dikategorikan layak. Hasil uji ini menunjukan bahwa 

penggunaan virtual laboratorium teknik digital yang dilihat dari segi visual sangat 

mirip dengan benda nyata. 

Hasil keseluruhan dari penggunaan virtual laboratorium teknik digital 

menunjukan bahwa nilai rata-rata keseluruhan bernilai 3,68 jika dilihat dari 

penilaian ahli dan tergolong kategori sangat layak. Penilaian lain dilakukan oleh 

guru dan mendapatkan nilai rata-rata 3,46 dan tergolong kategori layak. 

Penggunaan virtual laboratorium teknik digital secara umum layak digunakan di 

SMK sebagai media pembelajaran alternatif yang dapat digunakan untuk praktik 

teknik digital. 

3. Dampak Virtual Laboratorium Teknik digital 

Dampak dari penggunaan virtual laboratorium ditinjau dari hasil pembelajaran 

praktik teknik digital. Hasil pembelajaran praktik diketahui dari hasil pretest dan 
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posttest dengan menghitung peningkatan dari setiap sekolah menggunakan uji T. 

sebelum dilakukan uji T, dilakukan uji normalitas dengan bantuan SPSS dan 

didapatkan bahwa dalam hal pengujian prasyarat yaitu uji normalitas, pada uji 

normalitas diketahui untuk hasil pretest, posttest, dan gain yang didapatkan dari 

hasil antara pretest dan posttest. Data diatas menunjukan terdapat 2 (dua) sekolah 

berdistribusi normal dan terdapat 1 (satu) sekolah yang tidak berdistribusi normal 

pada nilai pretest sehingga dilakukan uji Wilcoxon dan didapatkan hasil untuk SMK 

N 2 Depok.  

Tes statistik tersebut didapatkan signifikan 0, yang berarti jika nilai signifikan 

kurang dari 0,05 maka berarti virtual laboratorium berpengaruh secara signifikan 

dalam meningkatkan nilai pada SMK tersebut.  Dari hasil uji-t yang diujikan maka 

didapatkan hasil yang menunjukan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

antara pretest dan posttest antara ketiga sekolah sehingga menunjukan bahwa 

dampak virtual laboratorium teknik digital dapat meningkatkan nilai untuk 

kompetensi teknik digital. Virtual laboratorium merupakan alternatif dari 

penggunaan laboratorium untuk praktik sehingga dapat memberikan dampak 

peningkatan nilai pada peserta didik untuk pembelajaran praktik teknik digital. 

E. Keterbatasan Penelitian 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa keterbatasan dari peneliti dalam 

pengembangan virtual laboratorium teknik digital. Terdapat beberapa keterbatasan 

antara lain: 
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1.  Materi yang diberikan pada virtual laboratorium teknik digital hanya terbatas 

pada dua materi, yaitu materi aljabar boolean dan materi gerbang logika dasar.  

2. Penggunaan simulasi pada virtual laboratorium teknik digital hanya terbatas 

pada 9 simulasi rangkaian yang dapat dikerjakan dan 7 simulasi gerbang logika 

dasar.  

3. Materi pada virtual laboratorium juga terbatas pada rangkuman dari materi 

buku pegangan SMK yang dijadikan untuk bahan adopsi materi pada virtual 

laboratorium.  

4. Penelitian juga terbatas pada 3 sekolah yang berbeda wilayah dan pengambilan 

jumlah peserta didik yang terbatas hanya pada 3 sekolah terebut dengan jumlah 

78.  


