NOZEL
Jurnal Pendidikan Teknik Mesin
Jurnal Homepage:

S QW 0y,

S

5 wﬂ\ﬂl’i!"f,{r/'/
S
0 “afyyn N g

https://jurnal.uns.ac.id/nozel

PENGEMBANGAN E-MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS VIRTUAL
LABORATORY PLATFORM TINKERCAD UNTUK PEMBELAJARAN
TEKNIK LISTRIK DAN ELEKTRONIKA

Arista Riski Munandar'!, Muhammad Kholil', Ridho Nurhuda'
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Sebelas Maret Surakarta
Corresponding e-mail: riskimunandar@student.uns.ac.id

ABSTRAK

This study aims to produce a learning e-module for Basic Electronic Engineering
Virtual Laboratory Tinkercad in the Electrical and Electronic Engineering course of the
Mechanical Engineering Education Study Program, FKIP UNS. In this course, students
not only need to understand conceptual and theoretical knowledge but also need an
understanding of practical skills. This research was conducted as a solution to overcome
the problems faced and in accordance with student needs. The developed e-module not
only contains the main material but also contains a guide for conducting technology-
based circuit simulation activities that can support the understanding of electrical circuit
simulation practices without having to use real components. In addition, this study aims
to determine the level of feasibility and practicality of the resulting e-module. This
research is a type of research and development (R&D). The module development
procedure adapts the Four-D model limited to only 3 stages, namely, 1) Define, 2) Design,
3) Development. The research involved material experts, media experts, and linguists to
assess the feasibility of the module. Students were also involved to get responses from
students about the practicality of the module. The data collection technique used a
questionnaire that was analyzed using descriptive statistics. The study produced an e-
module of Basic Electronic Engineering Virtual Laboratory Tinkercad which contains the
title, topic, learning objectives, main material, circuit simulation activities, practice
questions and answer keys, and bibliography. The e-module feasibility level from the
assessment of learning media experts obtained a feasibility percentage of 94.4%, material
experts 87.2%, and language experts 84.2% so that overall the expert validation results
were included in the very feasible category. Then the percentage of practicality level
based on the trial score obtained by 77 PTM students of Class of 2026 obtained a score
of 81% included in the practical category.

Keywords: e-module, electrical and electronics engineering, feasibility, Tinkercad,
practicality.
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PENDAHULUAN

Dalam mencapai tujuan Pembangunan Nasional Indonesia dimulai dari
menciptakan sumber daya manusia (SDM) yang terampil, kompeten, dan
berkualitas. Salah satu aspek yang berperan yaitu aspek pendidikan. Untuk
menciptakan SDM tersebut dapat dicapai melalui pendidikan. Seiring dengan
perkembangan teknologi yang semakin canggih, tentunya dapat dimanfaatkan
dalam dunia pendidikan untuk menciptakan media belajar yang lebih menarik
sehinga tujuan pembelajaran dapat tercapai secara optimal. Di era sekarang,
pendidikan telah bertransformasi menjadi kebutuhan mendasar bagi setiap
individu. Sektor ini memegang peran penting dalam meningkatkan kualitas
sumber daya manusia yang ada. (Sadriani & dkk, 2023). Selain itu, pendidikan
juga menjadi hal utama untuk membangun atau menciptakan peradaban bangsa
dan juga untuk mendorong masyarakat untuk mempertahankan nilai-nilai
kehidupanya (Fitriah & dkk, 2019). Berdasarkan penjelasan di atas, sektor
pendidikan memegang peran krusial sebagai wadah utama dalam mencetak
individu yang cakap dan kompeten. Kualitas sumber daya manusia yang
dihasilkan melalui pendidikan diharapkan mampu beradaptasi terhadap kemajuan
teknologi serta meningkatkan kemampuan bersaing dalam lingkungan global
yang semakin maju.

Teknologi yaitu seperangkat sistem yang diciptakan oleh manusia untuk
dimanfaatkan sebagai sarana dalam menambah wawasan, kemampuan,
mempermudah suatu aktivitas dan menciptakan kemudahan di berbagai keperluan
(Zabir, 2018). Mengingat saat ini teknologi berkembang sangat pesat dan
berpengaruh besar terhadap kehidupan sehari-hari. Pada era remaja Milenial
teknologi berkembang sehingga menimbulkan dampak berupa meningkatnya
kinerja, mempercepat dan mempermudah dalam melakukan berbagai kegiatan
seperti dalam dunia pendidikan (Putri & dkk, 2022). Sejalan dengan penyataan
diatas menurut pendapat yang di kemukakan oleh (Suminar, 2019) yang
menyatakan bahwa salah satu pemanfaatan teknologi atau peralatan canggih yaitu

pada bidang pendidikan berupa teknologi pendidikan yang memberikan manfaat
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lebih akan tetapi juga perlu pengawawasan diri berupa menggunakan teknologi
secara benar. Dengan adanya perkembangan teknologi yang pesat bisa
dimanfaatkan untuk mengatasi dan mempermudah akses pendidikan atau biasa
disebut dengan teknologi pendidikan.

Pengertian teknologi pendidikan menurut (Achyanadia, 2016) yaitu sebuah
bidang kajian yang memiliki peran untuk menyelesaikan suatu permasalahan
pendidikan dan pembelajaran dengan mencari solusi yang terstruktur dan
menyeluruh. Teknologi pendidikan adalah penerapan prosedur yang terorganisasi
dalam pengelolaan pembelajaran. Proses ini berkaitan dengan penggunaan sumber
daya, baik teknis maupun manusia, yang saling berinteraksi untuk mendukung
tercapainya hasil pendidikan yang lebih optimal. (Kamus Besar Bahasa Indonesia,
2016). Salah satu cara dalam pemanfaatan teknologi untuk pendidikan yaitu
mengintegrasikan perangkat digital ke dalam proses belajar-mengajar, atau yang
secara umum dikenal sebagai e-learning. (Fatwa, 2020). Hal ini berarti teknologi
pendidikan lebih efektif untuk mencari solusi penyelesaian permasalahan
pembelajaran, Langkah yang dapat diambil berupa pemanfaatan teknologi dalam
pembelajaran dikelas untuk mengoptimalkan proses belajar mengajar.

Pengertian media pembelajaran menurut (Hasan & dkk, 2021) yaitu Media
pembelajaran adalah suatu media atau fasilitas pendukung berisi informasi
ataupun tahapan-tahapan berkaitan dengan pembelajaran sehingga dapat
bermanfaat untuk meningkatkan pemahaman. Media pembelajaran merupakan
fasilitas yang digunakan untuk menyampaikan pesan tertentu terkait dengan
tujuan dari sebuah pembelajaran. Sarana yang mendukung pembelajaran ada
berbagai bentuk, menurut pendapat (Ritonga, 2022) yang menyatakan bahwa ada
dua kelompok media pembelajaran atau bahan ajar yaitu berupa soft file dan hard
file. Bahan ajar hard file contohnya yaitu modul, buku, jobsheet atau lembar kerja,
sedangkan untuk contoh bahan ajar soft file antara lain yaitu e-modul dan file pdf.

Salah satu bentuk media pembelajaran adalah modul ajar. Modul ajar ialah
fasilitas pembelajaran yang dibuat untuk menyampaikan informasi tertentu

berkaitan dengan pembelajaran sehingga dapat mencapai tujuan pembelajaran
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secara optimal. Sejalan dengan uraian sebelumnya bahwa standar kompetensi
yang telah ditetapkan dalam dunia pendidikan salah satunya dicapai melalui
penerapan modul ajar. Perangkat belajar ini disusun secara sistematis dengan
mengacu pada kurikulum yang berlaku. (Salsabilla & dkk, 2023). Penelitian
sebelumnya tentang pengembangan modul ajar ataupun e-modul/ memberikan
respon positif. Penggunaan e-modul dinilai mampu meningkatkan daya tarik dan
antusiasme belajar siswa dibandingkan dengan penggunaan modul cetak
konvensional yang selama ini diterapkan dalam proses pembelajaran (Erdi &
Padwa, 2021).

Pemikiran serupa juga dikemukakan oleh Praman dkk. (2020) Pemanfaatan e-
modul dapat menjadi opsi strategis dalam mengoptimalkan pemahaman peserta
didik, sehingga dapat meningkatkan kualitas pembelajarannya. Berdasarkan
penyataan (Krisyo & dkk, 2024) Yang menyatakan bahwa modul pembelajaran
berbasis Tinkercad dapat dibuat, layak digunakan dan mendapatkan respon yang
baik dari mahasiswa program studi pendidikan teknik elektro, Universitas
Pendidikan Ganesha pada mata kuliah Aplikasi Mikrokontroler. Pernyataan
serupa juga dikemukakan oleh (Juanda, 2020) bahwa Tinkercad software
application has good support and good contribution as a choice to overcome
electronic skill competency need in limited COVID-19 teaching-learning
circumstance in vocational education. Tinkercad merupakan salah satu software
komputer yang berbasis web untuk desain 3D, elektronik dan pemprograman tidak
hanya itu software ini bisa digunakan untuk mensimulasikan hasil desain yang
dibuat untuk memastikan kenerja dari desain yang dibuat.

Pendidikan Teknik Mesin adalah program studi yang ada di Universitas Sebelas
Maret. Pendidikan Teknik Mesin (PTM) adalah salah satu prodi di Fakultas
Keguruan dan Ilmu Pendidikan UNS dengan akreditasi A. PTM sendiri
bertempatkan di kampus cabang UNS yang beralamatkan di Pabelan tepatnya di
timur Rumah Sakit UNS. Pada program studi Pendidikan Teknik Mesin,
mahasiswa harus menyelesaikan mata kuliah yang ada agar lulus dari PTM UNS,

salah satunya yaitu mata kuliah Teknik Listrik dan Elektronika.
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Selama ini mahasiswa belajar menggunakan buku teks dan file pdf yang berisi
materi bahasan sehingga mahasiswa hanya mendapatkan teori terkait bahasan
tersebut sehingga tujuan pembelajaran sulit untuk tercapai. Pernyataan ini
didukung dengan hasil kuisioner dari 50 responden didapat informasi bahwa
mahasiswa sangat membutuhkan modul pembelajaran yang lebih interaktif dan
berbasis teknologi, modul pembelajaran yang tersedia saat ini kurang mendukung
pemahaman praktik secara mandiri, mahasiswa mengharapkan adanya modul
elektronika dasar yang berisi panduan praktik melalui laboratorium virtual. Selain
itu, di PTM belum ada yang melakukan penelitian tentang e-modul pembelajaran
berbasis Tinkercad terutama pada mata kuliah teknik listrik dan elektronika.
Berdasarkan hasil observasi, tinjauan di lapangan,dan angket kebutuhan
mahasiswa dapat disimpulkan bahwa proses pembelajaran mata kuliah Teknik
Listrik dan Elektronika masih menggunakan materi dari buku yang di tuangkan
dalam bentuk PPT (PowerPoint Presentation) sebagai bahan ajar di kelas serta
belum adanya modul pembelajaran yang interkatif, mendukung pemahaman
praktik secara mandiri, berisi panduan praktik melalui laboratorium virtual, serta
berbasis teknologi. Selain itu, kegiatan praktikum dikelas masih menggunakan
alat peraga yang jumlahnya juga masih minim sehingga kurang efektif untuk
mencapai tujuan pembelajaranya. Disisi lain karena keterbatasan alat peraga

praktikum juga menjadikan suasana kelas yang sulit untuk di kondisikan.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian pengembangan atau R&D (Research and
Development) menggunakan model 4D (Pendefinisian, Perancangan,
Pengembangan, dan Penyebaran). Dalam penelitian ini tahapan penyebaran tidak
dilakukan karena keterbatasan peneliti. Pada tahapan pengembangan peneliti
membatasi hingga tahapan validasi ahli dan uji coba respon pengguna. E-modul
yang dikembangkan akan diberikan kepada ahli untuk mengukur kelayakan e-
modul serta mengumpulkan informasi untuk perbaikan e-modul. Proses penilaian

dilakukan oleh ahli yang kompeten pada bidang media pemebelajaran, materi,
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serta bahasa dengan menggunakan angket validasi ahli yang telah disediakan.

Setelah proses validasi ahli selesai, e-modul akan di berikan kepada pengguna

untuk dilakukan uji coba pengguna serta mengukur tingkat kepraktisan e-modul

melalui angket yang diisi oleh pengguna. Angket validasi ahli dan tingkat

kepraktisan menggunakan skala likert 1-5 pada tiap pernyataan. Hasil angket akan

dilakukan perhitungan rerata perolehan skor dan presentase. Setelah mendapatkan

presentase kelayakan akan dilakukan pengkategorian berdasarkan tabel

kategorisasi tingkat kelayakan dan kepraktisan. Berikut ini rumus presentase

kelayakan, dan tabel kategorisasi:

=L x100%
Keterangan:
p = Nilai presentase kelayakan tiap indikator
f = Perolehan rerata skor
n = Skor maksimum

sumber: (Afriyanti & dkk, 2018).
Tabel 1. Kategorisasi Tingkat Kelayakan

Presentase kelayakan

Kriteria

0-20%

Sangat Kurang Layak

20,01 % - 40 %

Kurang Layak

40,01 % - 60 % Cukup Layak
60,01 % - 80 % Layak
80,01 % - 100 % Sangat Layak
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Tabel 2. Kategorisasi Tingkat Kepraktisan

Tabel 3. Kategorisasi Hasil Kuisioner

Skor Kategori
Skor < 1,75 Sangat Rendah
1,75 < Skor <2,50 Rendah
2,50 < Skor <3,25 Tinggi
Skor > 3,25 Sangat Tinggi
Skor < 1,75 Sangat Rendah
76-85 % Praktis
60-75% Cukup Praktis
55-59% Kurang Praktis
00-54% Tidak Praktis
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian pengembangan dengan judul “Pengembangan E-modul
Pembelajaran Berbasis  Virtual Laboratory Platform Tinkercad untuk
Pembelajaran Teknik Listrik dan Elektronika”. E-modul pembelajaran ini
dikembangkan dengan menggunakan model 4D yang terdiri dari empat tahapan
yaitu tahapan Define, Design, Develop, dan Disseminate. Tahapan penyebaran
dalam penelitian ini tidak dilakkukan karena keterbatasan peneliti terkait waktu
dan biaya. Hasil dan pembahasan dari tahapan-tahapan tersebut antara lain sebagai

berikut:

1. Define
Tahap define (pendefinisian) dilakukan dengan observasi pembelajaran
dikelas serta menyebarkan angket kebutuhan kepada mahasiswa.

Berdasarkan hasil observasi menunjukan bahwa proses pembelajaran dikelas
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menggunakan metode ceramah dengan sumber belajar dari Powerpoint

(PPT), file PDF, buku cetak serta prototype sehingga kurang menarik dan

mahasiswa harus mencari sendiri sumber belajar lain yang relevan sehingga

terjadi perbedaan materi dari sumber satu dengan sumber yang lain dan

menimbulkan kebingungan. Selain itu, keterbatasan fasilitas praktikum juga

menjadi kendala bagi mahasiswa untuk melaksanakan praktikum, mereka

harus membeli perlengkapan praktik dengan uang mereka sendiri sehingga

pembelajaran tidak praktis dan efisien. Proses pembelajaran demikian

menunjukan perlunya media pemebelajaran yang dapat membantu

mahasiswa memahami materi secara mandiri meskipun fasilitas yang tersedia

tidak memadabhi.

Gambar 1. Persepsi Terhadap Penggunaan Media Ajar Yang Ada.

Persepsi terhadap penggunaan media ajar yang ada

Saya merasa membutuhkan modul
pembelajaran yang lebih interakiif dan 3,22
berbasis teknologi.

Modul pembelajaran yang tersedia saat
ini kurang mendukung pemahaman 2,84
praktik secara mandiri.

26 27 28 29 3 31 32 33 34
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Gambar 2. Persepsi Awal Terhadap E-modul Berbantuan Virtual Laboratory
Persepsi awal terhadap E-modul berbantuan Virtual Laboratory

Virtual laboratory dapat membantu memahami

rangkaian elekironik dasar tanpa alat fisik, 3,04

Saya bersedia menggunakan modul berbasis virtual

lab sebagai bahan belajar mandiri. 3,06
Rt iaiaeiienell R
panduan praktik melalui virtual lab. i

Saya pemah menggunakan platform Virtual
Laboratory seperti Tinkercad untuk prakiik
Elektronika.

1,96

[=]

05 1 15 2 25 3 35

Berdasarkan Gambar 1 tentang persepsi mahasiswa terhadap penggunaan
media ajar yang ada dapat diketahui bahwa kebutuhan modul pembelajaran
yang lebih interaktif dan berbasis teknologi memperoleh skor 3,32, dimana
perolehan skor tersebut termasuk kedalam kategori sangat tinggi sehingga
dapat disimpulkan bahwa mahasiswa sangat membutuhkan modul
pembelajaran yang lebih interaktif dan berbasis teknologi. Selain itu, persepsi
mereka tentang modul pembelajaran yang tersedia saat ini kurang mendukung
pemahaman praktik secara mandiri memperoleh skor 2,84 dimana skor
tersebut masuk kedalam kategori tinggi sehingga memerlukan solusi untuk

permasalahan mahasiswa tersebut.

Gambar 2 memberikan informasi tentang persepsi awal mahasiswa
terhadap e-modul berbantuan Virtual laboratory bahwa VL dapat membantu
memahami rangkaian elektronika dasar tanpa alat fisik memperoleh skor 3,04
(Kategori Tinggi), kebersediaan untuk menggunakan modul berbasis VL
sebagai bahan belajar memperoleh skor 3,06 (Kategori Tinggi), harapan
mereka tentang keberadaan modul elektronika dasar panduan praktik melalui
VL memperoleh skor 3,3 ( Kategori Sangat Tinggi), dan pengalaman mereka
dalam menggunakan platform VL seperti tinkercad masih rendah ditunjukan

dengan perolehan skor 1,96.
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Berdasarkan Hasil tersebut pengembangan e-modul pembelajaran
berbasis virtual laboratory platform tinkercad untuk pembelajaran Teknik
listrik dan elektronika bisa menjadi solusi untuk mengatasi permasalahan
yang ada didukung pernyataan (Tania, 2017) yang menyatakan bahwa dengan
adanya modul elektronik dapat mempermudah pengguna dalam belajar
dengan tidak banyak biaya. Pernyataan pendukung juga disampaikan oleh
(Najuah & dkk, 2020) bahwa penggunaan modul dalam proses pembelajaran
dimaksudkan agar tujuan pendidikan dapat dicapai secara efektif dan efisien
selain itu, penyajian bahan ajar dalam bentuk elektronik menjadikanya lebih
menarik dan memberikan kemudahan bagi pengguna. Dengan dukungan dari
pernyataan tersebut, maka pengembangan e-modul yang dilakukan dapat
menjadi solusi untuk mengatasi permasalahan dan memenuhi kebutuhan
mahasiswa dalam pembelajaran Teknik listrik dan elektronika.

2. Design

Tahap design (perancangan) merupakan langkah awal yang dilakukan
untuk merancang desain e-modul yang dikembangkan. Pada tahap ini peneliti
membuat rancangan awal e-modul Teknik elektronika dasar virtual
laboratory tinkercad mulai dari rancangan isi materi, tujuan pembelajaran,
serta alat dan bahan yang digunakan. Materi dalam e-modul disusun dari
sumber-sumber yang relevan sesuai dengan RPS mata kuliah Teknik listrik
dan elektronika. Materi disusun menggunakan google docs dan Microsoft
office word. Media yang digunakan dalam e-modul berupa gambar agar lebih
manarik dan penggunaan platform tinkercad sebagai platform pendukung
basis teknolog iuntuk mengatasi keterbatasan fasilitas yang dihadapi.
Pernyataan tersebut didukung oleh (Lestari & dkk, 2023) yang menyatakan
bahwa salah satu solusi untuk mengatasi kendala pelaksanaan praktikum di
sekolah adalah menggunakan media pembelajaran berbasis laboratorium
virtual. Platform tinkercad digunakan untuk menjalankan kegiatan simulasi

rangkaian kelistrikan yang ada pada pokok bahasan.
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Pemilihan format pembelajaran yang dimuat dalam e-modul menggunakan
format pembelajaran selfinstructional. Selain berisi materi, e-modul juga
berisi prosedur untuk melakukan simulasi menggunakan tinkercad mulai dari
menambahkan komponen hingga menjalankan simulasi rangkaian yang telah
dibuat pada platform virtual laboratory. media virtual lab bukan lah
pengganti praktikum riil, tetapi lebih tepatnya membantu proses
pembelajaran dari setiap percobaan yang sama baiknya dengan praktikum
secara nyata (Sanova, 2017). Berikutnya, menentukan desain e-modul mulia
dari desain sampul, pokok bahasan, tujuan pembelajaran, pokok materi,
kegiatan simulasi rangkaian, soal latihan,kunci jawaban, serta kepustakaan.
Desain sampul e-modul dibuat dengan aplikasi canva dengan pemilihan
warna hijau kombinasi putih dengan warna huruf hitam dan putih serta
tambahan gambar komponen kelistrikan menjadikan tampilan sampul
menarik.

Pemilihan jenis huruf Arial dengan ukuran 12 karena bentuknya yang
sederhana dan jelas sehingga mudah untuk dibaca kemudian font yang dipilih
berdasarkan patokan ukuran yang biasa dipakai dalam buku maupun catatan
lain. Soal latihan yang disediakan dalam e-modul dilengkapi dengan kunci
jawaban yang dapat diakases malalui QRcode yang tersedia untuk dijadikan
patokan untuk menentukan apakah jawaban dari soal yang dikerjakan sudah
sesuai atau tidak. Pemilihan penggunaan QRcode ini bertujuan untuk
mempermudah pengguna saat mengakses kunci jawaban tanpa harus
menyalin link terlebih dahulu.

Selain merancang e-modul, peneliti juga menyusun instrumen penelitian
yang digunakan untuk validasi ahli materi, media pembelajaran, dan bahasa
yang digunakan dalam e-modul, serta respon pengguna. Instrument yang
disusun berupa angket dengan menggunakan skala likert lima skor pada
masing-masing pernyataanya. Skor 1 (tidak baik), skor 2 (kurang baik), skor
3 (cukup baik), skor 4 (baik), dan skor 5 (sangat baik). Sebelum digunakan,
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instrument terlebih dahulu divalidasi secara expert judgement oleh 3 ahli yang
kompeten.
3. Develop

Tahap develop (pengembangan) terbagi menjadi 4 proses yaitu proses
penyusunan e-modul pembelajaran Teknik elektronika dasar virtual
laboratory, uji kelayakan oleh ahli, revisi e-modul dari ahli, dan respon
pengguna e-modul. Proses penyusunan e-modul menggunakan google docs
dan Microsoft office word untuk memasukan seluruh isi konten mulai dari
pokok bahasa, tujuan pembelajaran, pokok materi, kegiatan simulasi
rangkaian, soal latihan dan kunci jawaban serta kepustakaan. Kegiatan

simulasi rangkaian dilakukan dengan laboratorium virtual dengan tinkercad.

Gambar 3. Tampilan Sampul Depan Belakang E-modul

oc
ac
ey
B0 e (T3
Hial TINKERCAD \ ‘\(r«'!,
G
Perkembangan teknologi digital telah membawa

perubahan besar dalam dunia pendidikan, termasuk
[ESVIODUIATEKNIK(ELEKTRONIKADASAR pada bidang teknik elektronika. Buku E-Modul Teknik
Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad ini
lewAl MBORATORY dirancang sebagai panduan praktis dan inovatif bagi
siswa, mahasiswa, maupun  pendidik  dalam
“NKEm secara interaktif.
Melalui virtual v, diajak
untuk memahami konsep-konsep penting seperti
3 listrik, serta prinsip
'; ‘I | I ).~ kerja sistem elektronik dengan memanfaatkan simulasi

pada platform Tinkercad.

Arista Riski Munandar

Arista Riski Munandar

Gambar 4. Tampilan Yang Memuat Tujuan Pembelajaran dan Pokok
Materi
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1. Tujuan Pembelajaran
1) Mahasiswa mampu mensrapkan Hukum Ohm calam rangkalan
dongan tepat.
2) Mahasiswa mampu meneragkan Hukum Kichoff | df rangkalan
dengan tepat.
3) Mahasiswa mampu menyusun rangkaian Ser dengan benar.
4) Mahasiswa mampu menyusun rangkaian Paralel dengan benat
2. Landasan Toori
1) Penjelasan Hukum Ohm
Konsep dari Hukum Ohm adalah prinsip dasar dalor bsirk yang
menyatakan hubungan antara Tegangan (V). Aus stk (1, dan

Pukum Ohm dalam rangkaian kelstikan. Hukum Ohm menyalakan
bawa'basar e tairk vanq mengaie melalu UMy penghantar
‘sabanding dengan legangan yang dberikan dan berbanding terbalk
dengan hambatan penghantar lersebul selama suhu dan kondisifsk
ponghantar tetap. Secara matemats, Hukum Ohm drumuskan
sebagai
l VEIXR ]

dongan
o V= Togangan Lisvk (V)
Arus stk )
+ R=Resistani sk (0)
2) Perhitungan Daya Listrk

Ponerapan Hukum Ohm dgunakan socara ks dalem analiss
dan rancangan rangkaian stk diantaranya adalah perhiungan Daya
Listik. Daya sk adaiah lau ponggunaan atau poruahan anergi

1. Tujuan Pembelajaran

1) Mahasiswa mampu meiakukan pergukuran fegangan DC/AC
dengan Vorimetor dengan tepal.

2) Mahasiowa mampu melakukan pangukuan arus  dengan
Amperemeter dengan tepat.

3) Mahasiswa mampu melakukan pengukuran resistansi dengan
Ohmmeter dongan benar,

4) Mahasiswa mampu melakukan pengukuran sinyal listik dengan
Osiloskep.

2. Landasan Toori
1) Pengertian Lisirk Arus AC dan DC
Arus Listrik sdolah aliran muatan Uik (lekiron) yang bergerak
el sustu penghantar (sepert kabel) setiop satuan waktu. Artiya
anus. menunjukkan seberapa banyak eiekdron yang mengalk dalam
ranghaian, Satuan: “Ampere” (A), Simbol: (1), Pengukuran arus atou
At ukumya lwah Amperemeter. Pengukuran  menggunakan
amperemeter  cipasang  secara “Ser  dalam  rangkaian
listik. Perbadaannya dengan Tegangan isirk adaiah beda potensia
listik antara dua U1k dolam suatu rangkaian. Tegangan inllsh yang
merjad gaye dorong agar elektron dopal bergerak dan menmulkan
arus Sstrik. Satuan: “Voit'(V), Simbot: (V). Al ukurya alah Volmeter
yang dipasang secara *Paralll”dalam rangkaian.
Anus AC (Atlemating Curant) adalah arus stk yang berubon
avah secara periodk. A ini memiiki beniuk gelombang sinusoidal

ot arah wtortontu,
untuk mengalir mafu dan mundur secara berdang. AC adalah fenis

industr karena sifatnya yang efisien untuk transmis Jarak jauh. Jenis
Ans AC:

E-Modul Teknik Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad E-Modul Toknik Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad
b. Transistor
Transistor merupakan komponen dalam elekronka yang

1. Tujuan Pembelajaran
1) Mahasiswa  mamgu  menerapkan  penggunasn  komponen
‘Semionduklor dalam rangkaian kelstken
2) Mahasiwn mampu melakuban pangukuran hash ponggunaan
Komponen Semikondukior dalam rangkalen kessrkan

2. Landasan Teori
Semikonduktor adalah bahan yang memiliki kondukivitas fistrk
dantara konouktor (seperti logam) an isolator (sepert kavel).
Konduktitas semkondukior dapal dipengaruh oleh berbagal fakior
tarmasuk suhu, doping. dan cahaya. Semkonduktor memainkan peran
penting dalam teknolog modem, terutama dalam  pembuatan
doda,

a Dioda

Dioda merupakan kemponen rangkan elekionk yang berfungsl
sebagai penpearah sagangan. Dioda memilki 2 terminal yaku anade den
atoce.

becfungsi sabagal saklar maupun penguat. Transistor terdir atas tga
lapisan yaity Negatf-Positi-Nogatf atau N-P-N dan Postif-Negati-
Posiif atay P-N-P. Prinsip kerfa transistor didasarkan paca arus
Kolektor (IC) yang merupakan fungsi can asus basis (18). Perubahan

ans kolekior pada tegangan  kolokior-omilor yang dkonakan
padanya o
sebagal saklar yatu pada kondisl ON dan OFF,

2
X} Ground
Transistor mempunyal 4 Gaerah kerj yaty 1) casrah skl 2)
ourah saturast atau daerah fenuh, 3) Gaerah cut ol Gan 4) daeran
breakdawn. Uniuk momfungsikan sebagal sakar eloktroni, ransistor
n
e i, transistor akan menghasilan drog tegangan yang rendah
sehingga ansistor Derfungs! sebagal sakiar pada kondsi ON.
Transisor akan bertungei sobagal saklar dalam Kondisi OFF bia

harus dioperasikan pada daersh saturasi atau jenuh Pads d

berads pada daerah Cut OF,

arus lsrk dapat mengaii meiewati dioda, Ketika divalk atau anoda diver
ok akan

| k. Cara ko torseut Dertaku padh ngengan DG Jka Ggunakan dalam
egangan AC. Goda befungs! dengan cars mengube legangsn AC mecjd
oc

E-Modul Teknik Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad E-Modul Teknik Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad

Penggunaan Tinkercad sebagai sarana belajar elektronika dasar terbukti
berdampak positif pada penguasaan materi sekaligus kemampuan praktis
mahasiswa (Riskawati, Agustini, & Sanusi, 2024). Laboratorium virtual (VL)
dinilai sebagai media yang efisien, ekonomis, serta fleksibel untuk
memfasilitasi kegiatan praktikum, sekalipun dalam kondisi keterbatasan

fasilitas laboratorium riil (Shambare & Simuja, 2024).
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Gambar 5. Tampilan Kegiatan Simulasi Rangkaian Tinkercad

3. Kogiatan Simulas Rangkalan

8. Rangkalan Kapasitor Secara Serl
1) Masuk ko"Bab 3. Prinsip Kerja dan Rangkaian Kapasitor”

2) pi
Kik Croate new design — Circut.

4) Setolah semua komponen sudah ada. rangkaiiah seperti gambar
dibawah il kemudian lakukanlah *Start Simulas”

s
s,
== Geunt
— ]@:r J O N -
av i -0 |

= sl
|
e — ey

Gambar 6. Tampilan Latihan Soal dan QR Code Kunci Jawaban

jana jka salah kompor
ok akan mempengaruhi cabang

==

|

il depat dihat pada QR code

E-Modul Teknik Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad E-Modul Teknik Elektronika Dasar Virtual Laboratory Tinkercad

Halaman judul atau sampul dibuat dengan menggunakan aplikasi canva
untuk mendesainnya. Setelah desain e-modul selesai kemudian tapilan
dirubah menjadi tampilan flipbook dengan bantuan platform Heyzine
Flipbook. Tampilan flipbook dapat menjadikan e-modul menjadi lebih

menarik dan mudah untuk digunakan.
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Proses selanjutnya yaitu uji kelayakan oleh ahli yang terdiri dari 3 ahli
materi, 3 ahli media pembelajaran, dan 3 ahli bahasa. Tujuan dari validasi ini
adalah untuk mengukur keseuaian materi, kebahasaan, serta kualitas media
yang dikembangan. Validasi atau penilaian dari validator bertujuan untuk
mengukur tingkat kelayakan e-modul yang dibuat (Latifah, Ashari, &
Kurniawan, 2020). Menurut (Herawati & Muhtadi, 2018) validasi atau
penilaian materi bertujuan untuk mengetahui tingkat keabsahan materi yang
dimuat dalam e-modul, Validasi ahli media bertujuan untuk memastikan e-
modul yang dikembangkan telah memenubhi kriteria kelayakan sebagai media
pembelajaran yang aplikatif, interaktif, serta memiliki daya tarik bagi
mahasiswa(Cahya Amalia Chusna & Maftukah, 2025), dan Validasi bahasa
bertujuan untuk mengukur aspek komunikatif, kelugasan, kedialogisan,
interaktivitas, dan kesesuaian kaidah agar memperjelas pemahaman pembaca

saat memelajari e-modul(Mutiarakhim et al., 2025).

Tabel 4. Hasil Validasi Ahli

Validator Rerata Presentase
Ahli media 4,72 94,4%
Ahli Materi 4,36 87,2%
Ahli Bahasa 4,21 84,2%

Berdasarkan hasil validasi atau penilaian yang dilakukan oleh masing-
masing ahli, diperoleh skor 87,2% untuk presentase kelayakan dari ahli materi
termasuk dalam kategori sangat layak untuk digunakan. berdasarkan
penilaian atau validasi oleh ahli media pembelajaran memperoleh skor 94,4%
termasuk dalam kategori sangat layak. kemudian untuk hasil yang diperoleh
berdasarkan penilaian oleh ahli bahasa adalah 84,2% termasuk dalam kategori
sangat layak.

Berdasarkan hasil pengembangan yang dilakukan dan didukung dengan

perolehan skor presentase kelayakan dari penilaian ahli materi, ahli media
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pembelajaran serta ahli bahasa yang secara keseluruhan masuk dalam
kategori sangat layak, sehingga e-modul pembelajaran Teknik elektronika
dasar virtual laboratory tinkercad dapat digunakan untuk media belajar
secara mandiri bagi mahasiswa dan dapat digunakan dalam proses
pembelajaran Teknik listrik dan elektronika dengan perbaikan sesuai dengan
saran serta masukan yang diberikan oleh ahli. Setelah diperbaiki kemudian e-
modul di berikan kepada mahasiswa yang sedang menjalani perkuliahan
Teknik listrik dan elektronika untuk dilakukan ujicoba respon pengguna
untuk mengukur tingkat kepraktisan e-modul yang dikembangkan. Hasil ini
relevan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Mahardhika & Darsono,
2024) bahwa modul setelah dinyatakan layak dan direvisi akan
diimplementasikan kepada pengguna. Pendapat sejalan menyebutkan bahwa
setelah direvisi berdasarkan masukan ahli, e-modul yang dikembangkan ini
diujicobakan kepada guru dan siswa untuk mengukur tingkat kepraktisan
penggunaannya  dalam  pembelajaran(Gunamantha,  2021).Tingkat
kepraktisan e-modul didapat dari angket respon pengguna dimana angket
tersebut terdiri atas 4 indikator dengan 19 butir pernyataan. Hasil perhitungan
angket respon pengguna menunjukan tingkat kepraktisan dari e-modul yang
dibuat (Isnaini et al., 2022).Responden pengguna dalam penelitian ini adalah
respon dari mahasiswa. Berdasarkan data yang didapat dari 77 responden
diperoleh rerata skor indikator dan rerata keseluruhan penilaian diatas 4,00
dengan demikian dapat diketahui bahwa seluruh indikator memperoleh nilai
baik. Kemudian untuk presentase keseluruhan berdasarkan data didapat
presentase sebasar 81% dimana jika dikategorikan berdasarkan tabel
kategorisasi 3.8 termasuk dalam kategori praktis untuk digunakan sebagai

media pembelajaran.
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan
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Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh ahli didapat perolehan skor
presentase kelayakan mencapai 94,4% untuk ahli media pembelajaran, presentase
kelayakan sebesar 87,2% untuk ahli materi, dan 84,2% presentase kelayakan
untuk ahli bahasa. Secara keseluruhan hasil validasi ahli termasuk dalam kategori
sangat layak.

Berdasarkan hasil uji kepraktisan yang diperoleh dari respon pengguna
didapat skor presentase kepraktisan e-modul mencapai 81% termasuk kategori
praktis digunakan dalam pembelajaran Teknik listrik dan elektronika.

Saran
Penelitian pengembangan yang dilakukan memiliki keterbatasan yang tidak
dapat dihindari peneliti, oleh karena itu terdapat beberapa saran yang dapat
diberikan adalah sebagai berikut:
1. E-modul yang telah dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai media dan sumber
belajar untuk mendukung proses pembelajaran.
2. Dapat melakukan penelitian lanjutan untuk menguji pengaruh dan efektivitas
penggunaan e-modul dalam pembelajaran Teknik listrik dan elektronika
3. Dapat dijadikan rujukan untuk penelitian sejenis agar sesuai dengan

perkembangan dan pemanfaatan teknologi.
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