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Keterbatasan peralatan dan waktu penggunaan laboratorium
menyebabkan kesempatan mahasiswa untuk melakukan latihan
Rangkaian Listrik Dasar secara mandiri masih terbatas. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar
berbasis Framework Ionic pada platform Android dan web serta
mengetahui validitas produk. Penelitian menggunakan metode
Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4-D
(Define, Design, Develop, Disseminate) yang dibatasi hingga tahap
Develop. Pada tahap Define, analisis kebutuhan menunjukkan
perlunya media yang dapat membantu mahasiswa mempelajari
konsep dan melakukan latihan secara fleksibel. Berdasarkan hasil
tersebut, produk dikembangkan dengan mengintegrasikan materi,
jobsheet, kalkulator resistor, simulasi, dan tutorial. Validitas produk
dinilai oleh ahli materi dan ahli media menggunakan indeks Aiken’s
V. Hasil validasi memperoleh nilai Aiken’s V sebesar 0,82 dari ahli
materi dan 0,80 dari ahli media, yang keduanya memenubhi kriteria
valid. Dengan demikian, Virtual Laboratory yang dikembangkan dapat
dimanfaatkan sebagai media pendukung pembelajaran Rangkaian
Listrik Dasar. Penelitian ini dibatasi sampai tahap Develop sehingga
tahap Disseminate serta pengujian kepraktisan dan efektivitas produk
belum dilakukan.
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A. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi turut mengubah pola penyelenggaraan
pendidikan melalui pemanfaatan berbagai teknologi dalam proses pembelajaran. Penggunaan

teknologi sebagai bagian dari proses pembelajaran memungkinkan penyampaian materi dilakukan

melalui media yang lebih interaktif, fleksibel, dan mudah diakses oleh peserta didik [1].
Pemanfaatan teknologi dalam pendidikan vokasi dapat membantu peserta didik mengembangkan
kompetensi yang selaras dengan tuntutan dunia kerja [2]. Oleh karena itu, inovasi media
pembelajaran berbasis teknologi diperlukan untuk mendukung pembelajaran pada bidang teknik

[3].

Rangkaian Listrik Dasar merupakan salah satu materi penting dalam Pendidikan Teknik
Elektro yang mencakup Hukum Ohm, Hukum Kirchhoff, serta rangkaian seri, paralel, dan
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campuran [4]. Pemahaman materi tersebut tidak cukup diperoleh melalui pembelajaran teori, tetapi
perlu didukung kegiatan praktikum agar mahasiswa dapat menghubungkan konsep dengan
penerapannya secara langsung [5]. Berdasarkan analisis kebutuhan pada mahasiswa yang telah
mengikuti pembelajaran Rangkaian Listrik Dasar, ditemukan beberapa kendala dalam pelaksanaan
praktikum. Hasil angket menunjukkan bahwa kebutuhan terhadap media pembelajaran mencapai
84,39% dengan kategori sangat tinggi, sedangkan hasil keseluruhan analisis kebutuhan mencapai
82,46% dengan kategori sangat tinggi. Kondisi tersebut menjadi dasar pengembangan Virtual
Laboratory sebagai media pendukung pembelajaran yang dapat membantu mahasiswa mempelajari
konsep dan melakukan latihan rangkaian listrik secara lebih fleksibel.

Virtual Laboratory telah dikembangkan sebagai media pendukung pembelajaran pada bidang
STEM dan keteknikan. Kajian literatur menunjukkan bahwa Virtual Laboratory dapat menjadi bagian
dari inovasi pembelajaran berbasis teknologi dengan memberikan pengalaman eksperimen melalui
lingkungan virtual [6]. Pengembangan Virtual Laboratory pada materi resistor juga menunjukkan
bahwa media tersebut dapat digunakan dalam pembelajaran setelah melalui proses validasi [7].
Pada praktikum pengukuran listrik, Virtual Laboratory terbukti dapat mendukung kemampuan
berpikir konstruktivis mahasiswa[8] Selain itu, penerapan mobile Virtual Laboratory berbasis project-
based learning menunjukkan potensi dalam mendukung proses pembelajaran mahasiswa [9].

Beberapa penelitian telah mengembangkan Virtual Laboratory pada bidang teknik. Arrahman et
al. [10]. mengembangkan Virtual Laboratory untuk praktikum pengukuran listrik yang mampu
mendukung kemampuan berpikir konstruktivis mahasiswa. Fadli et al [11]. menunjukkan bahwa
mobile Virtual Laboratory berbasis project-based learning efektif dalam mendukung pembelajaran
mahasiswa. Meskipun demikian, penelitian tersebut belum mengintegrasikan materi, jobsheet,
simulasi, kalkulator resistor, dan tutorial dalam satu aplikasi lintas platform.

Berdasarkan permasalahan dan keterbatasan penelitian terdahulu, penelitian ini
mengembangkan Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar menggunakan Framework Ionic yang
dapat dijalankan pada Android dan web. Framework Ionic memungkinkan pengembangan aplikasi
lintas platform menggunakan satu basis kode [12]. Kebaruan penelitian terletak pada integrasi
materi, jobsheet, simulasi, kalkulator resistor, dan tutorial dalam satu media pembelajaran.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar berbasis
Framework Ionic dan mengetahui tingkat validitas produk melalui penilaian ahli.

B. METODE

Metode Research and Development (R&D) digunakan dalam penelitian ini untuk
mengembangkan media pembelajaran Rangkaian Listrik Dasar berbasis Framework Ionic pada mata
kuliah Fisika Teknik. Model yang digunakan yaitu 4D (Define, Design, Develop, Disseminate) yang
dikembangkan oleh Thiagarajan et al [16]. Namun, penelitian ini dibatasi hingga tahap Develop,
sehingga tahapan Disseminate tidak dilakukan. Pembatasan ini disesuaikan dengan tujuan
penelitian yang berfokus pada pengembangan produk dan pengujian validitas media. [17]. Tahapan
penelitian dijelaskan pada Gambar 1
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MODEL PENGEMBANGAN 4D - DEFINE - DESIGN - DEVELOP

Pengembangan Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar

DEFINE DESIGN DEVELOP VALIDASI PRODUK VALID
o Analisis awal e Penyusunan les e Pengembangan virtual lab « Penilaian oleh ahli materi » Virtual lab dinyatakan valid
* Analisis mahasiswa . Shengarpionic ktamewon: # Penilaian oleh ahli media * Layak digunakan sebagai
s Analisis konsep N ® Pengujian fungsi aplikasi e Analisis data dengan indeks media pembelajaran

® Revisi produk berdasarkan Aiken's V

® Analisis tugas .
masukan
® Analisis tujuan pembelajaran e Pemb

atan flowchart

Tahap Disseminate tidak dilakukan — penelitian dibatasi sampai tahap Develop

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Tahap Define, kebutuhan pengembangan media diidentifikasi melalui observasi, wawancara
dengan dosen pengampu, dan analisis kebutuhan mahasiswa pada pembelajaran Rangkaian Listrik
Dasar. Observasi dan wawancara dilakukan pada tahap awal penelitian untuk memperoleh
informasi mengenai kondisi pembelajaran dan pelaksanaan praktikum, sedangkan analisis
kebutuhan mahasiswa dilakukan menggunakan angket. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai
dasar dalam menentukan spesifikasi media yang dikembangkan. Tahap Design meliputi
penyusunan storyboard, perancangan antarmuka (user interface), materi, simulasi, jobsheet, tutorial,
dan evaluasi. Selanjutnya, tahap Develop dilakukan dengan mengimplementasikan rancangan
menggunakan Framework Ionic, kemudian produk divalidasi oleh ahli materi dan ahli media.

Pengumpulan data dilakukan menggunakan angket validasi dengan lima pilihan tingkat
penilaian berdasarkan skala Likert. Validasi ahli materi mencakup kualitas isi, penyajian, dan aspek
pembelajaran, sedangkan ahli media menilai tampilan, kemudahan penggunaan, navigasi, serta
aspek teknis aplikas. Data hasil validasi oleh validator dianalisis menggunakan indeks Aiken's V
untuk menentukan tingkat validitas media. produk dinyatakan valid apabila memperoleh nilai
Aiken's V 20,60, sehingga produk yang dikembangkan dapat digunakan sebagai media pendukung
pembelajaran pada mata kuliah Rangkaian Listrik Dasar [18].

C. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Hasil Pengembangan

Pengembangan Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar menggunakan model 4D yang
meliputi tahap Define, Design, Develop, dan Disseminate, dengan penelitian dibatasi hingga tahap
Develop untuk menghasilkan dan memvalidasi produk. Tahap Define menunjukkan adanya
keterbatasan waktu dan peralatan laboratorium serta kebutuhan mahasiswa terhadap media
pembelajaran yang dapat memvisualisasikan konsep rangkaian listrik melalui simulasi dan diakses
secara fleksibel melalui perangkat mobile maupun web. Hasil analisis angket terhadap 19 mahasiswa
menunjukkan bahwa kebutuhan terhadap media pembelajaran memperoleh persentase sebesar
84,39% dengan kategori sangat tinggi, sedangkan hasil keseluruhan analisis kebutuhan mencapai
82,46% dengan kategori sangat tinggi..

Berdasarkan hasil analisis tersebut, produk dirancang dengan mengintegrasikan materi,
jobsheet, kalkulator resistor, simulasi, tutorial, dan informasi aplikasi. Pada tahap Design, rancangan
dituangkan dalam bentuk flowchart dan storyboard. Selanjutnya, tahap Develop dilakukan
menggunakan Framework Ionic dengan bantuan Visual Studio Code, HTML, CSS, TypeScript, dan
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Angular. Produk yang dihasilkan dapat diakses melalui Android maupun browser web dan terdiri
atas fitur Landing Page, Home, Materi, Jobsheet, Kalkulator Resistor, Simulasi, Tutorial Penggunaan, dan
Tentang.
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Gambar 2. Tampilan Fitur Virtual Laboratory
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Gambar 2. menunjukkan tampilan fitur utama Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar yang
dikembangkan. Halaman utama berfungsi sebagai pusat navigasi menuju enam fitur, yaitu Materi,
Jobsheet, Kalkulator Resistor, Simulasi, Tutorial Penggunaan, dan Tentang. Fitur Materi menyajikan
konsep dasar rangkaian listrik, sedangkan Jobsheet menyediakan lembar kerja praktikum sebagai
panduan kegiatan pembelajaran. Kalkulator Resistor digunakan untuk menentukan nilai resistansi
berdasarkan kode warna, sementara fitur Simulasi memungkinkan pengguna menyusun dan
menjalankan rangkaian listrik secara virtual. Fitur Tutorial Penggunaan menyediakan panduan
pengoperasian aplikasi, sedangkan menu Tentang memuat informasi mengenai aplikasi dan
pengembang

g%, UNIVERSITAS NEGERIPADANG
:‘@ PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK

VIRTUAL LABORATORY

RANGKAIAN LISTRIK DASAR
4

Mediapembe

rangkaian listr

an 5} un =

MATERI JOBSHEET KALKULATOR SIMULASI
. ! . RESISTOR

ALUR PEMBELAJARAN 1] E e =
& MULAIBELAJAR . =
Materi Jobsheet Kallculator Simulasi

Resistor

Gambar 3. Halaman Utama
Gambar 3 menunjukkan tampilan Landing Page pada Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar.
Halaman ini dirancang sebagai tampilan awal yang memberikan informasi mengenai identitas dan
fungsi aplikasi sebelum pengguna memasuki proses pembelajaran. Pada halaman tersebut terdapat
judul dan deskripsi aplikasi, ilustrasi rangkaian listrik, serta empat fitur pembelajaran utama, yaitu
Materi, Jobsheet, Kalkulator Resistor, dan Simulasi. Selain itu, tersedia tombol Mulai Belajar untuk

mengarahkan pengguna menuju halaman pembelajaran serta alur pembelajaran yang menunjukkan
urutan penggunaan fitur secara sistematis. Desain tersebut memberikan gambaran awal mengenai
fungsi aplikasi sekaligus membantu pengguna memahami alur pembelajaran sebelum
menggunakan fitur Virtual Laborator
3.2 Hasil Validasi Ahli Materi

Penilaian validitas media dilakukan oleh tiga validator menggunakan instrumen berisi 20 butir
pernyataan. Penilaian mencakup empat aspek, yaitu tampilan antarmuka, kemudahan penggunaan,
fungsionalitas media, dan kompatibilitas.

Tabel 1. Hasil Validasi Ahli Materi

NO Aspek Penilaian Aiken’s V Kategori
1 Kesesuian Materi 0,81 Valid
2 Kebenaran Materi 0,83 Valid
3 Penyajian Materi 0,82 Valid
4 Kesesuain Bahasa 0,78 Valid
5 Kesesuaian Virtual Laboratory 0,86 Valid

Rata-Rata 0,82 Valid

Tabel 1 memperlihatkan bahwa seluruh aspek penilaian ahli materi berada pada kategori valid.
Nilai tertinggi diperoleh pada aspek kesesuaian Virtual Laboratory sebesar 0,86, sedangkan nilai
terendah terdapat pada aspek kesesuaian bahasa sebesar 0,78. Secara keseluruhan, nilai Aiken’s V
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ahli materi sebesar 0,82, Dengan demikian, materi dalam Virtual Laboratory memenubhi kriteria valid
untuk mendukung pembelajaran Rangkaian Listrik Dasar.

Grafik Hasil Validitas Ahli Materi Berdasarkan
Indikator/Aspek

1

0,8

0,6

04

0,2

0
Kesesuaian Kebenaran Penyajian Kesesuaian Kesesuaian

Materi Materi Materi Bahasa Virtual

Laboratory

Gambar 4. Grafik Hasil Ahli Materi
3.3 Hasil Validasi Ahli Media
Penilaian mencakup empat aspek, yaitu tampilan antarmuka, kemudahan penggunaan,
fungsionalitas media, dan kompatibilitas.
Tabel 2. Hasil Validasi Ahli Media

NO Aspek Penilaian Aiken’s V Kategori
1 Tampilan Antarmuka 0,76 Valid
2 Kemudahan Pengguna 0,81 Valid
3 Fungsionalitas Media 0,80 Valid
4 Kompatibilitas 0,83 Valid

Rata-Rata 0,80 Valid

Berdasarkan Tabel 2, setiap aspek penilaian ahli media telah memenubhi kriteria validitas. Nilai
Aiken’s V tertinggi diperoleh pada aspek kompatibilitas sebesar 0,83, dengan nilai terendah
diperoleh pada aspek tampilan antarmuka sebesar 0,76. Nilai rata-rata validasi ahli media sebesar
0,80, sehingga Virtual Laboratory dinyatakan valid dari aspek media dan layak digunakan untuk
pendukung sebagai media pembelajaran.

Grafik Hasil Validitas Ahli Media
Berdasarkan Indikator/Aspek

0,85

0,8

- m W

0,7
Tampilan Kemudahan Fungsionalitas Kompatibilitas
Antarmuka Penggunaan Media

Gambar 5. Grafik Hasil Ahli Media
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3.4 Rekapitulasi Hasil Produk
Rekapitulasi validasi menunjukkan nilai Aiken’s V sebesar 0,82 untuk materi dan 0,80 untuk

media. Kedua nilai tersebut berada pada kategori valid.
Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Validasi

Jenis Validasi Aiken’s V Kategori
Ahli Materi 0,82 Valid
Ahli Media 0,80 Valid

Temuan validasi menunjukkan bahwa produk memenuhi kriteria valid pada kedua aspek
penilaian, yaitu materi dan media. Validitas tersebut menunjukkan bahwa materi, penyajian,
bahasa, tampilan antarmuka, kemudahan penggunaan, fungsionalitas, dan kompatibilitas aplikasi
telah memenuhi kriteria yang ditetapkan dalam penelitian.

Hasil validasi menunjukkan bahwa Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar berbasis
Framework Ionic memenuhi kriteria valid dari aspek materi dan media. Validasi memperoleh nilai
Aiken’s V sebesar 0,82 pada materi dan 0,80 pada media, yang menunjukkan bahwa seluruh
indikator telah memenuhi kriteria valid. Pada ahli materi, nilai tertinggi terdapat pada aspek
kesesuaian Virtual Laboratory sebesar 0,86, sedangkan pada ahli media nilai tertinggi terdapat pada
aspek kompatibilitas sebesar 0,83. Hasil validasi mengindikasikan terpenuhinya kriteria materi,
penyajian, tampilan, fungsi, dan teknis pada produk yang dikembangkan.

Temuan ini konsisten dengan penelitian Arrahman et al. (2023), Eliza et al. (2024), dan Fadli et
al. (2024) yang menunjukkan kelayakan Virtual Laboratory sebagai media pembelajaran berdasarkan
hasil validasi ahli. Kontribusi penelitian ini terletak pada penggunaan Framework Ionic yang
memungkinkan aplikasi dijalankan pada Android dan web serta mengintegrasikan materi, jobsheet,
kalkulator resistor, simulasi, dan tutorial dalam satu media. Dengan demikian, produk yang
dikembangkan berfungsi sebagai media pendukung praktikum yang membantu mahasiswa
mempersiapkan pembelajaran sebelum melakukan praktikum secara langsung.

Penelitian ini memiliki keterbatasan karena pengembangan hanya dilakukan sampai tahap
Develop dan pengujian produk terbatas pada aspek validitas. Penelitian selanjutnya diharapkan
dapat menguji kepraktisan dan efektivitas Virtual Laboratory dalam proses pembelajaran untuk
mengetahui pengaruh penggunaannya terhadap pemahaman dan hasil belajar mahasiswa.

D. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan Virtual Laboratory Rangkaian Listrik Dasar berbasis Framework Ionic
yang dapat diakses melalui Android dan web serta mengintegrasikan fitur Materi, Jobsheet,
Kalkulator Resistor, Simulasi, Tutorial Penggunaan, dan Tentang. Hasil validasi menunjukkan nilai
Aiken’s V sebesar 0,82 pada aspek materi dan 0,80 pada aspek media, yang keduanya memenuhi
kriteria valid. Dengan demikian, produk dapat dimanfaatkan sebagai media pendukung
pembelajaran Rangkaian Listrik Dasar untuk membantu mahasiswa mempelajari konsep dan
melakukan latihan rangkaian secara virtual sebelum praktikum langsung. Kontribusi penelitian ini
terletak pada penyediaan media pembelajaran lintas platform dengan fitur pembelajaran dan
simulasi yang terintegrasi dalam satu aplikasi. Penelitian selanjutnya perlu menguji kepraktisan dan
efektivitas produk melalui penerapan kepada mahasiswa untuk mengetahui pengaruh
penggunaannya terhadap pemahaman konsep dan hasil belajar.
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