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Abstract 

This study aims to determine the effectiveness of the assessment of the 

TinkerCAD virtual laboratory-assisted project on Mechanical Engineering 

Education students of Sebelas Maret University, Surakarta. This research was 

carried out in the learning of the Electrical and Electronics Engineering course 

in the 3rd semester for the period of August 2025 – January 2026. The 

population of this study is 2 classes of Electrical Engineering and Electronics 

courses totaling 89 students. The research sample used was 60 samples using 

simple random sampling techniques. The method used in this study is the one 

group pretest-posttest design method. The implementation of the pre-test is 

carried out directly in the classroom and the data obtained is used to determine 

the level of creativity of students before being given treatment. Meanwhile, 

post-tests are carried out online and monitored periodically through 

TinkerCAD software. Data on the creativity level of the initial test and the final 

test will be analyzed using sample paired t-test and n-gain score test. Based on 

the results of the research, the application of the TinkerCAD virtual laboratory-

assisted project assessment increased the value of student creativity in the 

Electrical and Electronics Engineering course. The average score before 

treatment was 47.08 increased after treatment to 85.79 with a percentage 

increase of 82.22%. This condition is strengthened by the results of the paired 

t-test which shows that the t-calculated value (20,843) is greater than the t-

table value (1,671). The results of the effectiveness test with the n-gain score 

test showed that the assessment of the TinkerCAD virtual laboratory-assisted 

project was said to be effective in increasing student creativity. This can be seen 

from the results of the n-gain score of 0.71 which is included in the high 

category and the percentage of 71.68% which is included in the category of 

quite effective.  
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A. PENDAHULUAN 

Pembelajaran merupakan suatu proses atau tahapan, cara dan sebuah perbuatan 

yang bertujuan untuk menjadikan individu melakukan kegiatan belajar (Hasbiyallah & Al-

Ghifary, 2023). Belajar dapat diartikan sebagai suatu tahapan individu yang ingin 

mengetahui dan melakukan suatu hal yang baru melalui aktivitas atau kegiatan secara 

konstan. Proses pembelajaran dapat terjadi jika memiliki tiga syarat, yaitu pengelolaan 

materi, pengorganisasian kelas dan proses transformasi informasi yang dilakukan oleh guru 

dengan peserta didik (Azani et al., 2024).  

Pembelajaran di abad ke-21 menuntut guru sebagai pendidik untuk memanfaatkan 

dan menggabungkan pengetahuan serta teknologi dalam kegiatan pembelajaran yang 

dilakukan. Menurut Alhayat et al., (2023), pengalaman belajar yang relatif terstruktur dan 

bermakna dapat diwujudkan melalui implementasi model pembelajaran berbasis proyek. 

Model pembelajaran ini memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk mengonstruksi 

pemahaman mereka terhadap materi ajar secara aktif selama proses pengerjaan tugas 

proyek berlangsung. Melalui pemanfaatan Project-Based Learning, keterlibatan aktif 

peserta didik dalam proses pembelajaran dapat dioptimalkan, sehingga berdampak positif 

pada peningkatan kapasitas berpikir adaptif untuk menyelesaikan masalah. 

Keberhasilan penerapan pembelajaran berbasis proyek dapat didukung secara 

efektif melalui pemanfaatan media instruksional yang kreatif dan adaptif terhadap 

perkembangan teknologi. Media pembelajaran laboratorium virtual menjadi referensi 

media inovatif yang dapat dikaitkan dengan pembelajaran berbasis proyek pada materi 

kelistrikan. Model pembelajaran proyek dengan bantuan laboratorium virtual menjadi opsi 

model pembelajaran inovatif yang bertujuan untuk meningkatkan kreativitas peserta didik 

(Widiarini et al., 2024). Pembelajaran praktikum dengan model pembelajaran proyek 

berbantuan laboratorium virtual dapat memberikan kebebasan peserta didik dalam 

memecahkan permasalahan yang dihadapi sesuai tingkat kreativitas setiap peserta didik.  

Salah satu aplikasi yang digunakan dalam pembelajaran berbasis laboratorium 

virtual yaitu aplikasi TinkerCAD. TinkerCAD merupakan sebuah software yang digunakan 

sebagai penyedia sarana belajar daring yang berhubungan dengan rangkaian elektronika, 

desain tiga dimensi (3D) dan codeblock (Ratnadewi et al., 2023). Penggunaan model 

pembelajaran proyek dengan bantuan laboratorium virtual TinkerCAD dapat menjadi solusi 

dari minimnya pembelajaran praktikum di laboratorium secara langsung. Pembelajaran 
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praktikum dengan menerapkan model pembelajaran ini dapat dilakukan secara daring dan 

fleksibel. Kegiatan yang dilakukan selama praktikum dan pengalaman yang diperoleh akan 

membuat peserta didik memperoleh informasi baru atau cara memecahkan masalah dari 

sudut pandang yang lain sehingga tingkat kreativitas peserta didik dapat meningkat. 

Menurut Susianti et al., (2024) dalam bukunya yang berjudul “Pendidikan Abad 21 

Sebuah Tinjauan Kritis”, menyebutkan bahwa peserta didik di era sekarang perlu memiliki 

empat keterampilan dasar yaitu kemampuan berpikir kritis, kemampuan berkomunikasi, 

kemampuan kolaborasi dan keterampilan kreativitas. Kreativitas merupakan kemampuan 

individu dalam memunculkan kontribusi berupa pendapat dengan metode yang belum ada 

sebelumnya sehingga individu tersebut mampu menciptakan sebuah karya yang orisinal 

berdasarkan pemikiran individu tersebut (Rahayu et al., 2022).  

Proses penilaian berbanding lurus dengan proses pembelajaran. Penilaian berbasis 

proyek adalah teknik penilaian terhadap proyek yang memiliki batas waktu yang telah 

ditentukan dan harus diselesaikan oleh peserta didik (Marmoah et al., 2022). Penilaian 

proyek ini dapat digunakan untuk mengetahui tingkat kognitif atau keberhasilan peserta 

didik selama mengerjakan tugas proyek yang diberikan guru serta linear dengan tujuan 

pembelajaran tertentu. Penilaian proyek ini dapat menjadi salah satu opsi yang bisa 

dipertimbangkan karena dapat membantu mengembangkan keterampilan memecahkan 

masalah (problem solving), berpikir kritis dan berpikir kreatif (Kustiaman, 2016). 

Program studi Pendidikan Teknik Mesin merupakan salah satu program studi dari 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret yang menghasilkan 

lulusan tenaga kerja yang profesional dibidang keguruan maupun bidang teknik. Mata 

kuliah Teknik Listrik dan Elektronika (TLE) merupakan mata kuliah pokok khususnya bagi 

mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin. Mata kuliah ini memiliki 5 sub-CPMK, yaitu 

memahami prinsip dasar listrik dan elektronika, menganalisis rangkaian listrik dan 

elektronika dasar, menganalisis aplikasi prinsip elektromagnetik, menganalisis komponen 

elektronika aktif dan pasif, serta yang terakhir merancang dan menginterpretasikan diagram 

rangkaian elektronika.  

Penelitian yang dilakukan Widiarini et al., (2024) menyatakan pemanfaatan virtual 

laboratory berbasis penilaian proyek dikatakan lebih baik dalam meningkatkan kreativitas 

mahasiswa dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional. Fenomena tersebut 

dapat dilihat dari hasil pekerjaan Lembar Kerja Mahasiswa didalam modul praktikum mata 
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kuliah Elektronika yang telah dikembangkan. Hasil temuan ini berfokus pada implementasi 

virtual laboratory pada program studi pendidikan IPA dan pendidikan Fisika. Sementara 

itu, hasil kuesioner pra-survei yang diberikan kepada mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin 

(PTM) angkatan 2022 yang telah mengikuti mata kuliah TLE menyatakan bahwa 

perkuliahan sudah menggunakan model pembelajaran berbasis proyek namun masih belum 

memanfaatkan bantuan virtual laboratory TinkerCAD. Kondisi tersebut diperkuat oleh 

minimnya kegiatan praktikum sehingga kurangnya pendalaman materi yang diajarkan 

berdasarkan tujuan pembelajaran mata kuliah TLE yang telah ditetapkan. Selain itu, pada 

pembelajaran mata kuliah TLE belum diketahui tingkat efektivitas penerapan penilaian 

proyek dengan bantuan virtual laboratory TinkerCAD terhadap kreativitas mahasiswa 

selama kegiatan praktikum berlangsung. 

 

B. METODE 

Metode rancangan tes awal-tes akhir dengan satu kelompok (one group pretest-

posttest design) menjadi dasar atau acuan yang digunakan pada penelitian ini. Pada 

rancangan ini hanya menggunakan satu kelompok penelitian (subjek). Langkah awal yang 

dilakukan adalah dengan menggunakan tes awal untuk mendapatkan data yang diinginkan. 

Langkah kedua yaitu dengan memberikan perlakuan dalam jangka waktu yang telah 

ditentukan atau disesuaikan dengan kebutuhan penelitian. Langkah terakhir adalah 

melakukan tes final setelah diberikan pembelajaran proyek berbantuan virtual laboratory 

TinkerCAD. Data hasil pengukuran tes awal dan tes akhir dapat dibandingkan berdasarkan 

hasil uji statistik yang relevan sehingga data layak untuk menyimpulkan rumusan masalah 

dan tujuan penelitian yang dilakukan.  

Dibawah ini merupakan gambaran rancangan tes awal-tes akhir satu kelompok: 

Gambar 1 Rancangan tes awal-tes akhir satu kelompok 

 

Populasi dari penelitian ini adalah mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin yang 

mengikuti mata kuliah Teknik Listrik dan Elektronika. Mata kuliah Teknik Listrik dan 

Elektronika terdiri dari 2 kelas dengan total mahasiswa sebesar 89 mahasiswa. Sampel 
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penelitian ini ditentukan berlandaskan teknik sampling random sederhana (simple random 

sampling), yaitu teknik pengambilan sampel tanpa kriteria, tingkatan atau kategori tertentu. 

Penelitian ini menggunakan 60 sampel untuk mengurangi terjadinya bias data. Data 

penelitian ini akan dilakukan analisis menggunakan uji-t berpasangan (paired sample t-test) 

dan uji n-gain score. Paired sample t-test dilakukan untuk mengetahui perbedaan signifikan 

tingkat kreativitas mahasiswa sebelum dan sesudah diberikan perlakuan. Sementara itu, uji 

n-gain score bertujuan untuk mengetahui efektivitas penilaian proyek berbantuan virtual 

laboratory TinkerCAD terhadap peningkatan kreativitas mahasiswa. 

Kreativitas diukur berdasarkan 4 dimensi kreativitas yang mencakup dimensi 

kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), elaborasi (elaboration) dan keaslian 

(originality). Rubrik penelitian ini menggunakan dua jenis rubrik yang berbeda. Rubrik 

penilaian tes awal berfokus pada penggambaran wiring diagram yang dibuat secara manual, 

sementara itu rubrik penilaian tes akhir berfokus pada mengimplementasikan gambar 

wiring diagram yang telah dibuat melalui bantuan software TinkerCAD dan dilakukan 

simulasi untuk mengetahui kebenaran rangkaian yang dibuat. Setiap indikator pada rubrik 

penilaian tes awal dan tes akhir memiliki skor 0-4. Indikator rubrik penilaian tes awal dan 

akhir dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

Gambar 2 Rubrik penilaian tes awal 
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Gambar 3 Rubrik penilaian tes akhir 

 

 

 

Rubrik penilaian tes awal dan tes akhir yang telah dikembangkan dilakukan pengujian 

validitas menggunakan metode expert judgement (validasi ahli). Setiap dimensi kreativitas 

dilakukan perhitungan rata-rata persentase dan disimpulkan tingkat kelayakannya sesuai 

dengan kriteria kelayakan berikut ini. 

Tabel 1 Kriteria kelayakan 

 

 

Sumber: Riduwan dalam Salsabila et al., 2022:21 
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Tabel 2 Hasil validasi rubrik penilaian tes awal 

 

 

 

Tabel 3 Hasil validasi rubrik penilaian tes akhir 

 

 

 

Pengujian reliabilitas dalam penelitian ini menggunakan jenis Cronbach’s Alpha 

dengan bantuan SPSS. Rubrik penilaian ini dikatakan reliabel jika koefisien reliabilitas 

lebih dari 0.6. Hasil uji reliabilitas rubrik penilaian tes awal menunjukkan nilai sebesar 

0.849 dan tes akhir sebesar 0.633, sehingga dapat ditarik kesimpulan rubrik penilaian tes 

awal dan akhir dikatakan reliabel. Hasil uji reliabilitas dipaparkan melalui tabel berikut 

Tabel 4 uji reliabilitas rubrik penilaian tes awal dan tes akhir 

 

 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Penelitian 

a. Kondisi perkuliahan Teknik Listrik dan Elektronika berdasarkan pra-survei 

Berdasarkan hasil kuesioner pra-survei yang diberikan kepada mahasiswa 

Pendidikan Teknik Mesin angkatan 2022, 65.30% responden menyatakan bahwa 

pembelajaran pada mata kuliah Teknik Listrik dan Elektronika sudah menerapkan 

pembelajaran berbasis proyek dan 63.26% menyatakan penilaian tugas sudah menerapkan 

penilaian proyek. Pernyataan tersebut dipaparkan melalui grafik histogram dibawah ini: 
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Tabel 5 Sebaran responden terkait pembelajaran berbasis proyek 

 

 

 

Sementara itu, 75.51% responden menyatakan bahwa pembelajaran proyek pada 

mata kuliah Teknik Listrik dan Elektronika belum pernah memanfaatkan virtual laboratory 

TinkerCAD selama proses pembelajaran. Kondisi tersebut dapat dilihat dari sebaran 

responden pada histogram berikut ini 

Tabel 6 Sebaran responden terkait pemanfaatan virtual laboratory TinkerCAD 

 

 

 

Hasil kuesioner pra-survei juga menjelaskan bahwa 81.63% responden merasa 

antusias ketika diberikan tugas berbasis proyek selama pembelajaran. Selain itu, 61.23% 

responden beranggapan bahwa selama pembelajaran mata kuliah Teknik Listrik dan 

Elektronika di kelas sudah dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa. Kondisi tersebut 

dapat dilihat dari sebaran responden pada histogram dibawah ini: 
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Tabel 7 Sebaran responden terkait antusiasme dan pendapat tentang kreativitas 

 

 

 

b. Nilai tingkat kreativitas mahasiswa 

Pembelajaran pada perkuliahan mata kuliah Teknik Listrik dan Elektronika yang 

berisi mahasiswa angkatan 2024 telah diterapkan model pembelajaran proyek berbantuan 

virtual laboratory TinkerCAD. Penilaian tingkat kreativitas diperoleh dari hasil pekerjaan 

setiap mahasiswa. Tugas proyek ini dibagi menjadi tahap tes awal dan tahap tes akhir. Tes 

awal berisi tugas menggambar wiring diagram secara manual, dan tes akhir berisi tugas 

membuat rangkaian wiring diagram pada software TinkerCAD dan melakukan simulasi 

rangkaian tersebut. Hasil penilaian menunjukkan rata-rata nilai tes awal mahasiswa sebesar 

47.08 dengan standar deviasi sebesar 14.09. Sementara itu, hasil penilaian tes akhir 

menunjukkan nilai kreativitas sebesar 85.79 dan simpangan baku sebesar 6.94. Berdasarkan 

perbandingan kedua nilai kreativitas tersebut, dapat dinyatakan bahwa rata-rata nilai 

kreativitas mahasiswa setelah menerapkan penilaian proyek mengalami peningkatan 

sebesar 82.22%. Perbandingan rata-rata nilai kreativitas dipaparkan melalui histogram 

dibawah ini. 
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Tabel 8 Perbandingan rata-rata nilai kreativitas 

 

 

 

Contoh output tugas proyek salah satu mahasiswa pada tes awal dan tes akhir 

dipaparkan pada gambar dibawah ini: 

Gambar 4 Contoh hasil pekerjaan pada tes awal 
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Gambar 5 Contoh hasil pekerjaan pada tes akhir 

 

c. Hasil pengujian uji-t dan uji n-gain score 

Uji-t berpasangan 

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari tes awal dan tes akhir, dilakukan pengujian 

untuk mengetahui indikasi ketimpangan kreativitas yang signifikan antara sebelum dan 

sesudah perlakuan. Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut: 

• Ho : Tidak ada perbedaan tingkat kreativitas sebelum dan sesudah perlakuan 

• Ha : Ada perbedaan tingkat kreativitas sebelum dan sesudah perlakuan  

Kriteria pengujian uji-t berpasangan adalah sebagai berikut: 

Tabel 9 Kriteria berdasarkan nilai t-hitung 
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Tabel 10 Kriteria berdasarkan nilai signifikasi 

 

 

 

Gambar 6 Hasil uji-t berpasangan pada SPSS 

 

Uji n-gain score 

Uji n-gain score bertujuan untuk mengetahui efektivitas penilaian proyek 

berbantuan virtual laboratory TinkerCAD terhadap kreativitas mahasiswa dengan cara 

membandingkan nilai rata-rata tes akhir dengan tes awal. Kategori pembagian n-gain score, 

kategori tafsiran efektivitas serta hasil uji n-gain score digambarkan pada tabel dibawah ini 

Tabel 11 Kategori pembagian skor n-gain 

 

 

Sumber: Hake dalam Lutfiyanti et al., 2025:197 

 

Tabel 12 Kategori tafsiran efektivitas skor n-gain 

 

 

Sumber: Arikunto dalam Febrinita, 2022:5 
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Tabel 13 hasil uji n-gain score 

 

 

 

2. Pembahasan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji efektivitas penilaian proyek berbantuan 

virtual laboratory TinkerCAD terhadap kreativitas mahasiswa. Penelitian ini dilakukan 

pada kelas mata kuliah Teknik Listrik dan Elektronika (TLE) semester 3 periode Agustus 

2025 – Januari 2026 program studi Pendidikan Teknik Mesin (PTM). Fokus penelitian ini 

ditujukan pada penugasan proyek berbantuan virtual laboratory TinkerCAD yang 

dilakukan secara mandiri yang disesuaikan tujuan pembelajaran yang telah ditentukan.  

Berdasarkan output uji-t berpasangan berbantuan software SPSS yang dipaparkan 

pada gambar 6, menunjukkan nilai t-hitung sebesar 20.843 dan nilai signifikasi kurang dari 

0.001. Berdasarkan kriteria pengujian dapat dinyatakan bahwa nilai t-hitung > t-tabel, dan 

nilai signifikasi < 0.05. Jadi, Ho ditolak; Ha diterima. Kesimpulannya, terdapat peningkatan 

kreativitas yang signifikan antara sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan. Fenomena 

tersebut menunjukkan penerapan penilaian proyek berbantuan virtual laboratory 

TinkerCAD mampu meningkatkan nilai kreativitas mahasiswa PTM yang mengikuti mata 

kuliah TLE. Kondisi tersebut diperkuat oleh temuan Khoiril (2020), yang menunjukkan 

penilaian proyek dalam pembelajaran memiliki dampak positif dalam meningkatkan nilai 

peserta didik. Pada penelitian ini, penilaian proyek dilakukan selama 2 siklus. Fenomena 

yang terjadi pada siklus 1, menunjukkan jumlah peserta didik yang tuntas sebesar 71.06% 

dan mengalami peningkatan setelah diberi perlakuan, yaitu sebesar 86.85% pada siklus 2. 

Fenomena tersebut diperkuat oleh temuan Sholeh et al., (2024) yang menyatakan bahwa 

pemanfaatan pembelajaran berbasis proyek mampu meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis, kemampuan bekerja sama dan kemampuan dalam mencari dan menerapkan solusi 

dari permasalahan yang dihadapi. 

Mengacu pada tabel 13, skor n-gain diperoleh nilai sebesar 0.71 (kategori tinggi) dan 

persentase n-gain sebesar 71.68% (kategori cukup efektif). Jadi dapat disimpulkan, bahwa 

penggunaan penilaian proyek berbantuan virtual laboratory TinkerCAD dikatakan cukup 
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efektif untuk meningkatkan kreativitas mahasiswa PTM pada mata kuliah TLE. Kondisi 

tersebut linear dengan temuan Sitepu (2024), bahwa pembelajaran berbasis proyek efektif 

untuk meningkatkan kreativitas peserta didik. Peserta didik mengalami peningkatan nilai 

tes kreativitas yang meliputi 4 aspek kreativitas, aspek kelancaran, keluwesan, keaslian, 

dan elaborasi. Pembelajaran berbasis proyek sangat efektif dalam meningkatkan 

keterampilan abad-21, seperti berpikir kritis, kolaborasi, kreativitas dan komunikasi. 

Penerapan pembelajaran berbasis proyek mendorong peserta didik untuk belajar secara 

mandiri dalam mengeksplorasi minat pada bidang tertentu dengan cara memberikan 

proyek-proyek yang mengharuskan peserta didik untuk menemukan solusi kreatif dari 

permasalahan yang dihadapi (Jannah et al., 2025). 

D. PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan temuan penelitian, menunjukkan bahwa pembelajaran pada mata kuliah 

Teknik Listrik dan Elektronika dengan menerapkan metode penilaian proyek berbantuan 

virtual laboratory TinkerCAD dapat dikatakan efektif dalam meningkatkan kreativitas 

mahasiswa. Fenomena tersebut ditunjukkan dari hasil uji skor n-gain mahasiswa yang 

menunjukkan nilai 0.71 (kategori tinggi) dan persentase sebesar 71.68% (kategori cukup 

efektif). Kondisi tersebut juga didukung oleh hasil pengujian uji-t berpasangan. Hasil uji-t 

berpasangan menunjukkan nilai signifikasinya lebih kecil daripada 0.05 yaitu 0.001 < 0.05. 

Selain itu, nilai t-hitung lebih besar dari t-tabel (20.843 > 1.671) sehingga Ho ditolak, dan 

Ha diterima. Jadi, terdapat peningkatan kreativitas mahasiswa setelah menggunakan 

metode penilaian proyek berbantuan virtual laboratory TinkerCAD. Kondisi tersebut 

diperkuat dengan nilai rata-rata tes awal sebesar 47.08 dan nilai tes akhir 85.79 dengan 

peningkatan selisih nilai sebesar 38.71 serta persentase peningkatannya mencapai 82.22%. 

Saran 

Berdasarkan temuan yang diperoleh, terdapat saran sebagai berikut: 

1. Memberikan tugas proyek dengan lebih memanfaatkan komponen arduino dan 

mencoba menggunakan fitur 3D design dan Codeblocks pada TinkerCAD 

2. Pemberian tugas proyek dapat dikaitkan dengan pemanfaatan rangkaian didalam 

kehidupan sehari-hari. 

3. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan aspek penilaian proses yang lebih detail 

lagi 
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