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Abstract

This community service initiative aims to explore the utilization of virtual laboratories in dynamic
electricity learning and its impact on enhancing student activity and understanding. Virtual
laboratories allow students to conduct experiments and simulations of complex physical laboratory
exercises, making them easier to comprehend. This approach aids students in better understanding
physics concepts, particularly those related to Ohm's law, current, and voltage. The initiative
employs a guantitative approach to conduct experiments involving two groups, referred to as the
experimental and control groups. The goal of this approach is to assess the differences between
students using virtual laboratories compared to those learning through conventional methods. The
results of this community service show that the use of virtual laboratories not only increased
student engagement in tasks but also enhanced their understanding of dynamic electricity
concepts. Virtual laboratories demonstrated improvements in student participation, concept
comprehension, and teamwork skills. This community service underscores the significant
potential of virtual laboratory technology to create more flexible, interactive, and in-depth learning
experiences. Virtual laboratories can serve as an excellent alternative to physical facilities for
dynamic electricity learning, even without internet access. It is hoped that this approach will be
more widely adopted in educational institutions to support innovative and effective learning.
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Abstrak

Pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan mengetahui bagaimana pemanfaatan laboratorium
virtual dalam pembelajaran listrik dinamis serta dampaknya terhadap peningkatan aktivitas dan
pemahaman siswa. Laboratorium virtual memungkinkan siswa untuk melakukan eksperimen serta
simulasi dari percobaan laboratorium fisik yang kompleks menjadi lebih mudah dipamabhi. Ini
membantu mereka memahami konsep fisika dengan lebih baik, terutama yang berkaitan dengan
hukum ohm, arus dan tegangan. Dalam pengabdian ini, pendekatan kuantitatif digunakan untuk
menjalankan eksperimen yang melibatkan dua kelompok, masing-masing disebut sebagai
kelompok eksperimen dan kontrol. Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk mengevaluasi
perbedaan yang terjadi antara siswa yang menggunakan laboratorium virtual dibandingkan dengan
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metode pembelajaran konvensional. Hasil pengabdian ini menunjukkan bahwa menggunakan
laboratorium virtual tidak hanya membuat siswa lebih terlibat dalam tugas-tugas, tetapi juga
membuat mereka lebih memahami konsep-konsep listrik dinamis. Laboratorium virtual
menunjukkan peningkatan dalam partisipasi siswa, pemahaman konsep, dan kemampuan bekerja
sama dalam kelompok. Pengabdian kepada masyarakat ini menunjukkan bahwa kegiatan yang
memanfaatkan teknologi laboratorium virtual memiliki potensi besar untuk membuat pengalaman
belajar yang lebih fleksibel, interaktif, dan mendalam. Laboratorium virtual dapat menjadi
alternatif yang bagus untuk fasilitas fisik untuk pembelajaran listrik dinamis bahkan tanpa
menggunakan jaringan internet. Diharapkan bahwa ini akan digunakan lebih luas di lembaga
pendidikan untuk mendukung pembelajaran yang lebih inovatif dan efektif.

Kata Kunci : Laboratorium Virtual, Kuantitatif, Pembelajaran Konvensional

1. PENDAHULUAN

Teknologi dalam pendidikan adalah kebutuhan yang tidak dapat dihindari di era perkembangan
teknologi yang pesat ini. Laboratorium virtual adalah salah satu teknologi yang dapat meningkatkan
kualitas pembelajaran. Ini memungkinkan siswa melakukan eksperimen dan simulasi yang mungkin
sulit atau bahkan tidak mungkin dilakukan di laboratorium fisik. Laboratorium virtual juga dapat
membantu mereka memahami konsep dan teknik dan ilmu pengetahuan alam, terutama materi listrik
dinamis.

Untuk bidang listrik dinamis, seorang siswa harus memiliki kemampuan untuk melakukan
percobaan langsung dan memahami konsep dan prinsip fisika. Namun, fasilitas laboratorium fisik
terbatas seringkali menjadi penghalang bagi pendidikan untuk memberikan pengalaman praktikum
yang optimal bagi siswa. Laboratorium virtual memberi siswa kesempatan untuk melakukan simulasi
percobaan tanpa bergantung pada fasilitas laboratorium fisik yang terbatas. Hal ini dapat membantu
mengatasi masalah pembelajaran praktikum seperti keterbatasan ruang, alat dan waktu.

Pembelajaran berbasis teknologi semakin diterima dan diterapkan dalam berbagai bidang
pendidikan seiring dengan pesatnya kemajuan teknologi informasi dan komunikasi. Laboratorium
virtual menyediakan lingkungan interaktif di mana siswa dapat langsung bereksperimen dengan
konsep-konsep listrik dinamis tanpa bahan sehingga tidak membutuhkan ruang dan biaya. Melalui
simulasi komputer, siswa dapat memvisualisasikan aliran listrik, hukum Ohm, rangkaian listrik, serta
fenomena lainnya dengan cara yang jelas dan mudah dipahami. Hal ini sangat penting mengingat materi
listrik dinamis sering kali sulit dipahami hanya melalui teori dan ilustrasi dalam buku teks.

Laboratorium virtual yang digunakan untuk pembelajaran listrik dinamis dapat menawarkan
banyak manfaat, terutama dalam hal meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta didik. Penggunaan
teknologi dalam pembelajaran dapat meningkatkan minat siswa dan mempermudah pemahaman konsep
yang lebih baik, menurut penelitian (Rieber, 1996). Peserta didik tidak hanya dapat mempelajari teori
melalui akses ke simulasi dan eksperimen virtual, tetapi mereka juga dapat melihat dan merasakan
bagaimana ide-ide tersebut diterapkan dalam situasi dunia nyata. Ini akan membantu siswa mengaitkan
pengetahuan teoretis dengan praktik di dunia nyata.

Laboratorium virtual juga dapat meningkatkan partisipasi siswa dalam pembelajaran. Peserta
didik terlibat aktif dalam aktivitas ini dengan menyelesaikan tugas praktikum, mendiskusikan hasil
percobaan, dan merefleksikan pengalaman belajar mereka. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Mayer (2005), pembelajaran yang melibatkan siswa dalam aktivitas aktif cenderung meningkatkan
pemahaman dan keterampilan mereka. Laboratorium virtual memberikan siswa kesempatan untuk
berinteraksi lebih intensif dengan materi pembelajaran, serta memperoleh pengalaman yang lebih
komprehensif.

Namun, menggunakan laboratorium virtual dalam pembelajaran tidak hanya mengandalkan
teknologi, tetapi juga memerlukan strategi untuk menggunakannya dengan benar. Laboratorium virtual
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harus digabungkan dengan pendekatan pedagogis yang tepat untuk pengajaran yang efektif. Agar
teknologi pendidikan, termasuk laboratorium virtual, dapat memberikan dampak positif terhadap
pencapaian hasil belajar siswa, Jonassen (2000) menyatakan bahwa penggunaan teknologi ini harus
dilakukan dengan tujuan yang jelas dan terarah. Oleh karena itu, dalam artikel ini akan membahas
berbagai cara laboratorium virtual listrik dinamis dapat digunakan dalam pembelajaran untuk
meningkatkan aktivitas siswa dan meningkatkan pemahaman mereka.

Dengan demikian, tujuan dari pengabdian ini adalah untuk menciptakan dan menerapkan
laboratorium virtual untuk pembelajaran listrik dinamis. Dengan menggunakan teknologi ini,
diharapkan siswa akan memiliki pengalaman belajar yang lebih interaktif, produktif, dan
menyenangkan. Diharapkan juga dapat meningkatkan aktivitas siswa dan meningkatkan pemahaman
mereka tentang konsep dasar listrik dinamis

2. METODE PENELITIAN

Pengabdian kepada masyarakat ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan merancang
eksperimen dengan fokus pada bagaimana menggunakan laboratorium virtual untuk meningkatkan
aktivitas siswa dalam pembelajaran listrik dinamis. Dua kelompok dilibatkan dalam penelitian ini:
kelompok eksperimen yang menggunakan laboratorium virtual dan kelompok kontrol yang
menggunakan pendekatan pembelajaran tradisional. Pengukuran aktivitas siswa dilakukan sebelum dan
setelah penerapan melalui observasi langsung dan analisis dokumentasi. Pengukuran ini termasuk
partisipasi, pemahaman konsep, dan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. Tujuan dari teknik
pengumpulan data ini adalah untuk menemukan perbedaan dalam aktivitas peserta didik di antara kedua
kelompok yang diuji.

Analisis dokumentasi yang dimodifikasi dari model pembelajaran berbasis teknologi (Smith
dkk., 2020) dan perangkat penilaian hasil belajar yang dibuat berdasarkan teori konstruktivisme (Piaget,
1973) adalah alat yang digunakan untuk mengukur aktivitas siswa dalam pembelajaran listrik dinamis.
Untuk membandingkan hasil pengukuran kedua kelompok, analisis data dilakukan dengan
menggunakan statistik deskriptif dan inferensial. Hasil pengabdian ini diharapkan dapat memberikan
gambaran tentang bagaimana laboratorium virtual dapat meningkatkan aktivitas siswa dan bagaimana
teknologi dapat membantu mengembangkan pembelajaran listrik yang lebih interaktif dan efisien.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Aplikasi Laboratorium Virtual untuk Pembelajaran Listrik Dinamis

Dalam pengabdian ini, penggunaan laboratorium virtual untuk pembelajaran listrik dinamis
menunjukkan peningkatan signifikan dalam aktivitas peserta didik. Siswa yang menggunakan
laboratorium virtual dapat berinteraksi secara langsung dengan simulasi eksperimen listrik dinamis,
yang memberikan pengalaman belajar yang lebih mendalam dan praktis dibandingkan dengan
pembelajaran yang hanya bergantung pada teori dan praktikum fisik. Tampilan apliaksi yang menarik
dan interaktif seperti terlihat pada Gambar 1, membuat siswa lebih mudah memahami konsep dan
praktek sekaligus. Hasil observasi menunjukkan bahwa siswa yang menggunakan laboratorium virtual
cenderung lebih aktif dalam melakukan eksperimen, lebih terlibat dalam diskusi, dan lebih cepat
menyelesaikan tugas.
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Gambar 1. Aplikasi laboratorium fisika virtual

Pelaksanaan kegiatan penerapan laboratorium virtual listrik dinamis telah berjalan dengan baik
dan sesuai dengan rencana. Selama kegiatan berlangsung, peserta didik menunjukkan sikap yang
antusiasme sangat tinggi dalam mengikuti sesi pelatihan dan simulasi. Mereka merasa lebih mudah
memahami konsep listrik dinamis karena dapat melakukan eksperimen secara langsung melalui
simulasi virtual yang ada (Gambar 2).

Gambar 2. Peserta didik yang mengikuti pelatihan dan simulasi

Hasil ini sejalan dengan penelitian (Diani dkk., 2018; Maulidah, 2025) yang menyatakan bahwa
laboratorium virtual tidak hanya membantu siswa memahami konsep tetapi juga dapat meningkatkan
pengalaman belajar mereka dengan memberikan fleksibilitas untuk mengulang eksperimen, yang
seringkali tidak tersedia dalam praktikum fisik. Dalam hal ini, eksperimen listrik dinamis, yang
memerlukan pemahaman tentang berbagai konsep teoritis dan aplikasi eksperimental, sangat
diuntungkan dengan kegiatan ini.

Peningkatan Aktivitas dan Keterlibatan Peserta Didik

Penggunaan laboratorium virtual dalam pembelajaran listrik dinamis telah terbukti
meningkatkan aktivitas peserta didik secara kuantitatif. Menurut hasil pengukuran aktivitas kuesioner,
siswa yang menggunakan laboratorium virtual merasa lebih terlibat dalam proses pembelajaran. Mereka
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lebih sering mengajukan pertanyaan, berpartisipasi dalam diskusi kelompok, dan berpartisipasi dalam
pemecahan masalah yang diberikan oleh guru. Pembelajaran berbasis teknologi memungkinkan siswa
mengeksplorasi lebih jauh, mencoba berbagai eksperimen, dan melihat langsung bagaimana perubahan
variabel tertentu dalam eksperimen berdampak (Gambar 3).

Gambar 3. Kegiatan siswa dalam eksplorasi teknologi laboratorium virtual

Hasil ini konsisten dengan penelitian yang dilakukan oleh C. Wang dkk., (2022); L.-H. Wang
dkk., (2022) yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis simulasi virtual dapat membantu siswa
lebih terlibat dalam pelajaran karena memberi mereka fleksibilitas untuk berinteraksi dengan objek
belajar dalam lingkungan yang lebih terbuka dan fleksibel. Siswa lebih bebas dalam mengatur waktu
dan proses pembelajaran mereka karena tidak merasa terbebani oleh keterbatasan waktu atau alat
praktik fisik.
Peningkatan Pemahaman Konsep Listrik Dinamis

Hasil dari analisis kuesioner dan tes hasil belajar menunjukkan bahwa siswa dalam kelompok
eksperimen yang menggunakan laboratorium virtual memahami konsep listrik dinamis dengan lebih
baik dibandingkan dengan kelompok kontrol. Siswa dalam kelompok eksperimen yang menggunakan
laboratorium virtual memperoleh skor yang lebih tinggi dalam tes pemahaman konsep dibandingkan
dengan kelompok kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa laboratorium virtual tidak hanya meningkatkan
partisipasi siswa tetapi juga membantu mereka memahami konsep-konsep listrik dinamis seperti hukum
ohm, arus dan tegangan serta hubungan antara resistansi arus dan tegangan. Temuan ini juga didukung
oleh Alsaaidah dkk, (2022) yang menemukan bahwa menggunakan laboratorium virtual dalam
pembelajaran fisika, khususnya tentang listrik, membantu siswa memahami konsep abstrak dengan
lebih baik dan memberi mereka kesempatan untuk melihat hasil eksperimen secara langsung. Dengan
demikian, laboratorium virtual memberikan kesempatan bagi siswa untuk memperoleh pemahaman
yang lebih konkret dan meningkatkan pemahaman mereka tentang materi.
Pengaruh Laboratorium Virtual terhadap Kemandirian Belajar

Salah satu manfaat penting dari pengabdian ini adalah bahwa peserta didik lebih mampu belajar
sendiri, mengeksplorasi materi, melakukan eksperimen, dan mencari solusi atas masalah cenderung
lebih mudah bagi siswa yang menggunakan laboratorium virtual. Mereka tidak bergantung sepenuhnya
pada instruksi langsung dari guru. Sebaliknya, mereka menggunakan waktu belajar mereka untuk
mencoba berbagai metode untuk melakukan eksperimen virtual. Hal ini sesuai dengan gagasan
konstruktivisme, yang menekankan bahwa siswa harus berpartisipasi secara aktif dalam membangun
pengetahuan mereka sendiri melalui pengalaman dan refleksi (Piaget, 1973).

Laboratorium virtual, menurut (Dayu dkk., 2022) memungkinkan siswa untuk belajar secara
mandiri karena mereka dapat mengatur waktu mereka sendiri dan berinteraksi dengan materi tanpa
batasan waktu atau ruang. Mereka juga dapat melakukan eksperimen yang sama berulang kali untuk
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memperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep, yang tidak selalu mungkin dalam
praktik fisik.

Gambar 3. Tim pengabdi dan guru pendamping dalam kegiatan laboratorium virtual

Guru-guru yang terlibat dalam kegiatan ini juga memberikan respons positif terhadap
penggunaan laboratorium virtual (Gambar 3). Mereka menyatakan bahwa metode ini sangat membantu
dalam mengatasi keterbatasan alat eksperimen yang ada di sekolah. Selain itu, laboratorium virtual
memungkinkan peserta didik untuk melakukan berbagai eksperimen yang sebelumnya sulit dilakukan
karena keterbatasan peralatan fisik.

Dampak Laboratorium Virtual pada Kerja Sama Kelompok

Hasil pengabdian juga menunjukkan bahwa menggunakan laboratorium virtual membantu
siswa bekerja sama dalam kelompok. Kelompok yang menggunakan laboratorium virtual lebih sering
bekerja sama untuk menyelesaikan eksperimen dan berbicara tentang hasilnya dibandingkan dengan
kelompok yang menggunakan pendekatan pembelajaran tradisional. Laboratorium virtual
meningkatkan pemahaman individu siswa dan kemampuan mereka untuk bekerja sama dalam tim,
seperti yang ditunjukkan oleh diskusi dan penyelesaian masalah. Menurut penelitian yang dilakukan
oleh (Depita, 2024; Nur’aini dkk., 2024), pembelajaran berbasis teknologi dapat meningkatkan interaksi
dan kerja sama siswa. Ini karena teknologi memberikan platform yang memungkinkan siswa
berkomunikasi dan bekerja sama tanpa batasan waktu atau ruang. Dalam situasi ini, laboratorium virtual
menciptakan lingkungan yang memungkinkan orang bekerja sama untuk melakukan eksperimen,
melakukan analisis data, dan memahami hasilnya.

Masalah dan Kesusahan dalam Memanfaatkan Laboratorium Virtual

Meskipun penggunaan laboratorium virtual menunjukkan hasil yang positif, pengabdian ini
juga menemukan beberapa masalah saat menggunakannya. Beberapa siswa menghadapi masalah teknis
yang berkaitan dengan perangkat keras atau perangkat lunak, seperti kemampuan dalam
mengoperasikan komputer atau laptop atau kesulitan memahami aplikasi laboratorium virtual. Selain
itu, meskipun laboratorium virtual memungkinkan eksperimen yang lebih banyak dan bervariasi,
beberapa siswa merasa kurang mendapatkan pengalaman langsung dengan peralatan fisik yang
seharusnya digunakan dalam eksperimen laboratorium fisik. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
(Caswanda dkk., 2024; Nizawaton Nupus, 2024), meskipun laboratorium virtual memiliki banyak
keuntungan, masalah teknis dan keterbatasan perangkat keras tetap menjadi penghalang utama untuk
implementasi pembelajaran yang berhasil. Oleh karena itu, untuk mengatasi tantangan ini, siswa harus
diberikan pelatihan teknis yang memadai dan instruksi yang jelas.
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Potensi Masa Depan untuk Pembelajaran Listrik Dinamis

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa laboratorium virtual, sebagai
bagian dari pembelajaran listrik yang dinamis, meningkatkan pemahaman siswa tentang konsep,
meningkatkan kemampuan mereka untuk bekerja sama, dan meningkatkan kemampuan mereka untuk
belajar secara mandiri. Pengabdian ini menunjukkan betapa pentingnya penggunaan teknologi dalam
pendidikan perguruan tinggi, terutama dalam mata kuliah yang membutuhkan pemahaman teori seperti
listrik dinamis.

Dengan hasil yang menunjukkan bahwa laboratorium virtual meningkatkan aktivitas dan
pemahaman siswa, diharapkan lebih banyak institusi pendidikan akan mulai menggunakannya. Oleh
karena itu, di masa mendatang, pengembangan dan penerapan laboratorium virtual yang lebih canggih
dan mudah diakses merupakan langkah strategis untuk mencapai pendidikan yang lebih efisien dan
efektif.

4, KESIMPULAN
Simpulan

Dalam pembelajaran listrik dinamis, laboratorium virtual terbukti membantu meningkatkan
aktivitas siswa. Teknologi ini memungkinkan siswa berinteraksi langsung dengan eksperimen virtual
yang membantu mereka memahami konsep-konsep rumit seperti hukum Ohm, arus, dan tegangan. Ini
memungkinkan siswa untuk belajar lebih banyak tentang topik yang relevan dan mendalam tanpa
terbatas pada ruang atau alat yang mereka miliki.

Pengabdian kepada masyarakat mengenai pemanfaatan laboratorium virtual menunjukkan
bahwa laboratorium virtual dapat membantu siswa memahami konsep listrik dinamis dan membuat
mereka lebih baik dalam bekerja sama dan berbicara dalam kelompok. Pembelajaran berbasis simulasi
menunjukkan bahwa siswa lebih terlibat dalam menyelesaikan tugas dan berbagi apa yang mereka
ketahui dengan teman-temannya. Oleh karena itu, teknologi ini meningkatkan pemahaman teoretis
siswa selain meningkatkan keterampilan sosial dan kemampuan kerja sama mereka. Ini sejalan dengan
prinsip pembelajaran konstruktivis, yang mendorong siswa untuk berpartisipasi secara aktif dalam
proses belajar.

Meskipun keberhasilan pengabdian ini menunjukkan bahwa laboratorium virtual sangat
membantu dalam pembelajaran listrik dinamis, masih terdapat beberapa masalah teknis, seperti kendala
perangkat keras dan aksesibilitas platform. Dengan teknologi ini, siswa dapat belajar secara mandiri
dan mengatur waktu mereka sendiri, yang pada gilirannya meningkatkan kemandirian mereka. Ke
depan, diharapkan lebih banyak lembaga pendidikan dapat mengadopsi laboratorium virtual yang lebih
canggih dan mudah diakses, guna mendukung pendidikan yang lebih efektif dan efisien, terutama dalam
bidang-bidang yang memerlukan pemahaman teoretis dan praktis secara bersamaan.
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