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KATA PENGANTAR 

 

 

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena dengan RahmatNya 

penyusunan prosiding seminar nasional dengan tema “Mengembangkan Potensi 

Masyarakat melalui Karya Akademisi dan Program Kemitraan Bersama Perguruan 

Tinggi” dapat terselesaikan. Seminar nasional ini diselenggarakan oleh Lembaga 

Penelitian Pengabdian Kepada Masyarakat Universitas Negeri Medan tahun 2024. 

Penerbitan prosiding ini merupakan salah satu tujuan dari terlaksananya seminar 

nasional, yaitu menyebarluaskan hasil penelitian dan pengabdian dari para 

akademisi, peneliti, dan praktisi dari berbagai bidang keilmuan. Prosiding ini berisi 

kumpulan artikel yang telah dipresentasikan selama seminar. Kami berharap, 

prosiding ini tidak hanya menjadi dokumentasi hasil seminar, tetapi dapat 

memberikan kontribusi dalam penyebaran berbagai pengetahuan, pengalaman, dan 

temuan terbaru baik berupa teori maupun praktik di bidang terkait. 

Proses penyusunan prosiding ini ditata oleh kepanitian seminar nasional LPPM 

Universitas Negeri Medan. Untuk itu, tak luput rasa syukur dan terima kasih 

dihaturkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan segala rahmat- 

Nya sehingga prosiding dapat disusun dan dirampungkan. Pada kesempatan ini 

juga, ucapan terima kasih disampaikan kepada (1) Rektor Universitas Negeri 

Medan Prof. Dr. Baharuddin, S.T., M.Pd., yang telah memfasilitasi semua kegiatan 

seminar basional LPPM Unimed; (2) Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. sebagai 

narasumber 1; (3) Prof. Dr. Ir. M. Faiz Syuaib. M.Agr., selaku narasumber 2; (4) 

Indra Kuspriyadi selaku narasumber 3; (5) Ketua LPPM Unimed, Dr. Hesti 

Fibriasari, M.Hum., yang telah mendukung dan mengarahkan kegiatan seminar 

nasional ini. Terima kasih juga telah berkontribusi dalam menyukseskan seminar 

nasional ini, termasuk para pembicara, peserta, dan panitia. Semoga prosiding hasil 

seminar nasional ini dapat bermanfaat dan menginspirasi penelitian dan pengabdian 

serta pengembangan di masa mendatang. 
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Abstrak 

Strategi minimalisasi kesenjagan peralatan dan bahan praktikum IPA 

di SMP dilakukan dengan Langkah-langkah berikut, identifikai 

kebutuhan peralatan dan bahan praktikum IPA SMP yang diawali 

analisis kurikulum dan analisis kebutuhan, optimalisasi sumber daya 

yang tersedia, menambah peralatan dan bahan yang memungkinkan 

dilakukan, memanfaatkan teknologi komputer dan internet yang 

menyediakan software praktikum untuk simulasi dalam pembelajaran, 

melatih guru dalam pengintegrasian pengelolaan laboratorium real dan 

virtual, serta memformulasikan keberlanjutan praktikum berdasarkan 

pemutahiran software yang tersedia. Strategi yang dirumuskan dan 

dilaksanakan 100% berhasil meminimalisasi kesenjangan peralatan 

dan bahan praktikum. 

Kata Kunci: Strategi, minimalisasi kesenjangan, Laboratorium, 

Real, Virtual 

Abstract 

The strategy to minimize gaps in science practicum equipment and 

materials in junior high schools is carried out with the following steps, 

identifying the needs for equipment and materials for junior high school 

science practicums starting with curriculum analysis and needs 

analysis, optimizing available resources, adding equipment and 

materials that are possible, utilizing computer technology. and the 

internet which provides practicum software for simulations in learning, 

trains teachers in integrating real and virtual laboratory management, 

and formulates practicum sustainability based on available software 

updates. The strategy formulated and implemented was 100% 

successful in minimizing gaps in equipment and practical materials. 

Key Words: Strategy, gap minimization, Laboratory, Real, Virtual 
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1. PENDAHULUAN 

Laboratorium memiliki fungsi penting 

dalam pembelajaran IPA di SMP, karena 

selain mengurangi keabstrakan materi 

pembelajaran juga menjadi sarana 

pembelajaran dan pengembangan berpikir 

saintik saintik. Berpikir saintik 

dikembangkan melalui percobaan-percobaan 

di laboratorium. Laboratorium merupakan 

unsur penting mendukung pembelajaran IPA, 

yang pada prosesnya terjadi pembuktian teori 

berdasarkan realita percobaan (Yaman, 

2026). 

Laboratorium juga sangat baik 

dipergunakan dalam dalam pembelajaran 

IPA berbasis proyek, dalam mana 

pembelajaran tersebut mengaktivitasi siswa 

dalam membuktikan maupun menemukan 

sesuatu sebagai target proyeknya (Jannah, 

Vitasarih,Nestiada, 2021). Pembelajaran IPA 

berbasis praktikum tidak akan terlepas 

darikegiatan praktikum, maka dari itu 

pembelajaran IPA berbasis praktikum dapat 

melatih keterampilan peserta didik mulai 

dariketerampilan mengamati masalah hingga 

keterampilan mengkomunikasikan hasil 

percobaan dalam bentuk laporan kerja. 

Pengaplikasian pembelajaran IPA 

berbasis praktikum merupakan cara yang 

efisien untuk menggapai tujuan 

pembelajaran. Pembelajaran berbasis 

praktikum akan lebih meningkatkan sikap 

ilmiah siswa dan siswa akan lebih aktif 

melaksanakan pembelajaran (Hayat, Redjeki, 

2011). Namun banyak permasalahan dalam 

pelaksanaan praktikum, diantaranya adalah 

kurangnya bahan dan peralatan praktikum 

(Taufik, dkk, 2023). Salah satu penyebab 

kurangnya bahan dan peralatan praktikum 

IPA di laboratorium adalah dana yang 

tersedia. Selain permasalahan peralatan dan 

bahan praktikum, pengetahuan, sikap, dan 

keterampilan guru IPA dalam melaksanakan 

praktikum. 

Sejalan dengan permasalahan bahan 

dan peralatan praktikum agar selalu dapat 

terpenuhi pelaksanaan praktikum meski 

dalam kondisi keterbatasan bahan dan alat 

praktikum secara real adalah dengan 

mengintegrasikan  dengan  laboratorium 

virtual. Laboratorium virtual adalah 

laboratorium, mengupayakan pendekatan- 

pendekatan digital dan virtual dalam 

pemenuhan bahan dan peralatan serta proses 

percobaan. Laboratorium virtual merupakan 

simulasi proses praktikum yang 

menggunakan perangkat lunak. 

Penggunaan laboratorium virtual pada 

pembelajaran Fisika berhasil cukup efektif, 

dan memberikan dampak baik bagi peserta 

didik (Meilina, dkk:2023). Keefisienan pada 

dana, waktu, dan fasilitas pada laboratorium 

virtual mampu meningkatkan keterampilan 

proses sains, kreativitas, penguasaan konsep, 

motivasi dan minat belajar peserta didik, 

sehingga hasil belajar juga meningkat. Telah 

terungkap bahwa media virtual laboratory 

dapat meningkatkan secara signifikan 

kemampuan literasi sains dan kemandirian 

belajar (Harianto, dkk, 2024). Virtual 

laboratory dalam penggunaannya dalam 

materi kelistrikan tidak saja hingga fase 

pembelajaran SMP, bahkan SMA sederajat, 

bahkan perguruan tinggi (Sugiarto, dkk, 

2021). Virtual laboratory tersebut dapat 

mensimulasikan dan menganalisis kualitas 

daya listrik. Sejalan dengan hal tersebut, 

maka virtual laboratory dapat menghasilkan 

data penelitian dengan model simulasi. Data 

penlitian yang diperoleh dengan simulasi 

terutama pada objek penelitian yang 

kompleks dan abstrak dibutuhkan untuk 

pengembangan teori maupun praktik. 

Meskipun Laboratorium virtual tidak 

dapat menggantikan laboratorium real 

sepenuhnya, namun sebagai mana telah 

dijelaskan dalam artikel sebelumnya adalah 

cukup efektif dalam meningkatkan 

pembelajaran. Akan tetapi adalah lebih baik 

dipergunakan laboratorium virtual. Ketika 

laboratorium real tidak dapat dipergunakan 

dalam pembelajaran yang disebabkan oleh 

kekurangan peralatan dan bahan praktikum. 

Terkhusus dalam pembelajaran IPA di kelas 

9, tentang kelistrikan maka pada SMP Negeri 

23 Medan dan SMP Swasta Tri Jaya Medan. 

Implementasi pembelajaran dengan basis 

laboratorium membutuhkan kelengkapan 

bahan dan peralatan serta kemampuan guru 

dalam mengelola praktikum, maka perlu 
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diketahui kesiapan laboratorium IPA di 

kedua sekolah. Selanjutnya perlu diketahui 

penggunaan laboratorium virtual untuk 

melengkapi kekurangan laboratorium real 

yang ada. 

Kesiapan laboratorium IPA di kedua 

SMP dalam melaksanakan praktikum 

kelistrikan yang dinyatakan dalam persen 

tentunya masih belum memuaskan. Sejalan 

dengan hal tersebut, maka harus 

diformulasikan strategi untuk meminamilasi 

peralatan dan bahan praktikum yang ada. 

Strategi meliputi langkah-langkah 

sistematis yang meliputi: identifikai 

kebutuhan peralatan dan bahan praktikum 

IPA SMP yang diawali analisis kurikulum 

dan analisis kebutuhan, optimalisasi sumber 

daya yang tersedia, menambah peralatan dan 

bahan yang memungkinkan dilakukan, 

memanfaatkan teknologi komputer dan 

internet yang menyediakan perangkat lunak 

(software) praktikum untuk simulasi dalam 

pembelajaran, melatih guru dalam 

pengintegrasian pengelolaan laboratorium 

real dan virtual, serta memformulasikan 

keberlanjutan praktikum berdasarkan 

pemutahiran perangkat lunak yang tersedia. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Sejalan dengan materi pembelajaran 

IPA pada kelas 9 SMP meliuti kelistrikan 

terutama pada rangkaian listrik, maka adapun 

bahan yang dipergunakan dalam pengabdian 

masyarakat ini adalah sumber listrik dengan 

tegangan dan arus searah, tegangan dan arus 

bolak balik, komponen resistor, batery, serta 

kabel listrik, serta papan kerja (breadboard). 

Alat yang ukur yang dipergunakan adalah, 

multi tester atau AVO meter analog dan AVO 

meter digital, osiloscope, testpen. dan PeHT 

Virtual Laboratory, komputer dan androit. 

Metode yang dpergunkan adalah quasi 

eksperimen, yaitu adanya perlakukan berupa 

workshop. Workshop dilaksanakan di SMP N 

23 Medan, serta peserta workshop adalah 

guru-guru IPA di SMP Negeri 23 Medan dan 

SMP Swasta Tri Jaya Medan berjumlah 15 

orang. Workshop yang dilakukan dengan 

Langkah awal pemaparan manajemen 

laboratorium IPA, manajemen laboratprium 

real, dan manajemen laboratorium virtual dan 

integrasi laboratorium real dan virtual. 

Workshop menghasilkan pengetahuan, sikap, 

dan keterampilan pengelolaan laboratorium 

real dan virtual, serta lembar kerja praktikum 

yang berbentuk buku (jobsheet) praktikum 

kelistrikan untuk pelajaran IPA. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kebutuhan bahan dan peralatan 

praktikum 

Berdasarkan kurikulum kelistrikan 

dapat dihasilkan materi praktikum meliputi 

hal berikut: (a) Pengenalan alat ukur 

multitester atau yang sering disebut juga 

AVO meter, (b) Pengenalan sifat konduktor 

dan isolator dalam kehidupan Sehari-hari, (c) 

Perhitungan Tahanan Resistor berdasarkan 

Kode Warna, (d) Pengukuran Tahanan 

Resistor dengan Ohm Meter, (e). Pengukuran 

Tahanan Listrik Kawat Penghantar, (f) 

Rangkaian Resistor Seri, Paralel, dan 

Gabungan Seri Paralel dan Besaran tahan 

Pengganti, (g) Pengukuran Tegangan Listrik 

Arus Bolak Balik (AC) dengan Volt Meter, 

(h) Sumber Tegangan Listrik Arus Searah 

(DC) dan Pengukran Tegangan Listrik Arus 

Listrik DC, (i) Besar Tegangan Listrik Batery 

yang Dirangkai Secara Seri dan Paralel, 

(j) Pengukuran Arus Listrik DC dengan 

Ampere Meter, (k) Pengukuran Daya dan 

Energi Listrik DC, (l) Pengenalan Alat Ukur 

Tang Amper dan Pengukuran Arus Listrik 

AC, (m) Pengenalan Testpen dan Pembuktian 

Sifat Isolasi Alas Kaki, (n) Pengenalan Alat 

ukur Osciloscope dan Tampilan Tegangan 

Listrik Bolak balik dan Searah serta 

penggunaannya sebagai alat ukur. 

Materi pembelajaran kelistrikan 

yang tertuang dalam lembar praktikum 

meliputi kelistrikan tegangan dan arus searah 

(DC) serta bebannya dan juga tegangan dan 

arus bolak-balik (AC) beserta bebannya. 

Konsep kelistrikan melalui materi praktikum 

telah sepenuhnya tertuang untuk tingkat 

pembelajaran SMP. 

Pelaksanaan praktikum dengan 

mengintegrasikan laboratorium real dan 

laboratorium virtual, menghasilkan 

pemahaman konsep dan teori rangkaian 
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listrik serta teori lainnya, seperti teori 

Kirchoff tentang tegangan dan arus dalam 

rangkaian gabungan seri dan parallel. 

Berdasarkan topik praktikum maka 

kecukupan bahan dan peralatan praktikum 

dalam arti adanya kekurangan tidak menjadi 

masalah untuk pemenuhan proses praktikum 

dengan 14 topik praktikum tersebut. 

Khususnya pemahaman konsep 

tegangan dan arus listrik DC maupun AC 

dapat diberikan kepada siswa dengan 

penggunaan oscilloscope dan perangkat 

lunak PeHT. Keseluruhan hal tersebut dapat 

dilaksanakan dengan integrasi laboratorium 

real dan laboratorium virtual, dan hal tersebut 

dapat dilihat pada tabel 1. berikut. 

 

NO. 

 

TOPIK PRAKTIKUM 

LAB. 

REAL 

LAB. 

VIRTUAL 

INTEGRASI LAB. 

REAL & VIRTUAL 

1. Pengenalan alat ukur 100% 0% 100% 

 Multitester    

2. Pengenalan sifat konduktor dan 100% 0% 100% 

 isolator dalam Kehidupan 

Sehari-hari 

   

3 Perhitungan Tahanan Resistor 

berdasarkan Kode Warna 

100% 10% 100% 

4 Pengukuran Tahanan Resistor 

dengan Ohm Meter 

100% 100% 100% 

5. Pengukuran Tahanan Listrik 

Kawat Penghantar 

100% 0% 100% 

6. Rangkaian Resistor Seri, 

Paralel, dan Gabungan Seri 

Paralel dan Besaran tahan 

Pengganti 

50% 100% 100% 

7. Pengukuran Tegangan Listrik 

Arus Bolak Balik (AC) dengan 

Volt Meter 

25% 100% 100% 

8. Sumber Tegangan Listrik Arus 

Searah (DC) dan Pengukran 

Tegangan Listrik Arus Listrik 

DC 

20% 100% 100% 

9. Besar Tegangan Listrik Batery 

yang Dirangkai Secara Seri dan 

Paralel, 

10% 100% 100% 

10. Pengukuran Arus Listrik DC 

dengan Ampere Meter 

10% 100% 100% 

11. Pengukuran Daya dan Energi 

Listrik DC 

0% 100% 100% 

12. Pengenalan Alat Ukur Tang 100% 20% 100% 

 Ampere dan Pengukuran Arus 

Listrik AC 

   

13. Pengenalan Testpen dan 

Pembuktian Sifat Isolasi Alas 

Kak 

100% 0% 100% 

14 Pengenalan Alat ukur 

Osiloskop dan Tampilan 

Tegangan Listrik Bolak balik 

dan Searah 

10% 100% 100% 
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Tabel 1. Persentase Pelaksanaan Praktikum 

berdasarkan alat dan bahan praktikum 

 

3.2. Optimalisasi sumber daya yang tersedia 

Optimalisasi sumber daya yang 

tersedia dilakukan dengan pengelompokan 

siswa yang beranggotakan 3 orang yang 

melaksanakan praktikum dengan materi 

lengkap pada jobsheet. Jumlah siswa (setiap 

1 rombel praktikum) adalah 21 orang, dengan 

demikian ada 7 kelompok setiap rombel 

praktikum. Sejalan dengan hal tersebut bahan 

dan peralatan penggunaannya optimal. Jika 

peralatan dan bahan tidak ada ataupun tidak 

cukup, maka dipergunakan laboratorium 

virtual PeTH menjadi solusi. 

Optimalisasi sumber daya dapat 

dilkukan dengan pembagian tugas praktikum 

sesuai dengan kelompok yang sudah 

ditetapkan, sebagai mana diperlihatkan pada 

tabel 2 dan tabel 3. Tabel tersebut 

memperlihatkan tiap materi praktikum 

dipelajari masing-masing kelompok secara 

bergilir setiap minggunya. 

Metri praktikum IPA SMP khususnya 

kelistrikan akan tuntas dipraktikkan selama 

14 minggu. Sejalan dengan hal tersebut untuk 

minggu-minggu berikutnya dapat 

dialanjutkan dengan materi lainnya. 

Sejalan dengan hal tersebut 

pembelajaran praktikum secara kelompok 

adalah efektif membangun aktivtas yang 

berpusat pada siswa dan meningkatkan 

pemahaman konsp IPA secara signifikan 

(Nisa, dkk, 2024). 

Tabel 2. Pengaturan kelompok dan materi 

praktikum untuk tujuh kali praktikum selama 

tujuh minggu 

 

Tabel 3 Pengaturan kelompok dan materi 

praktikum untuk tujuh kali praktikum selama 

tujuh minggu berikutnya. 
 

Mate Minggu ke Ke- 

lom 

- 

pok 

: 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 
 

Strategi tersebut berhasil 

meminimalisasi kesenjangan peralatan dan 

bahan praktikum, sehingga seluruh materi 

praktikum terlaksana dengan baik. 

 

3.3. Penambahan alat dan bahan praktikum 

Penambahan alat ukur dan bahan 

dilakukan berdasarkan analisis kebutuhan 

sesuai dengan urgensinya dengan 

mempertimbangkan kwantitas dan harga. 

Selain dari hal tersebut, juga menjadi 

pertimbangan pemahaman konsep yang lebih 

mudah dan mendalam jika dipergunakan 

laboratorium real ataupun laboratorium 

virtual. Sejalan dengan hal tersebut, 

penambahan alat ukur yang dilakukan adalah 

multi tester (AVO meter), testpen, 

osiloscope; dan tang amper; serta 

penambahan bahan praktikum yang 

dilakukan adalah resistor, battery, kabel, dan 

breadboard. 

3.4. Pemanfaatan computer dengan 

software yang terbaharukan 

Laboratorium virtual efektif dalam 

peningkatan minat belajar dan belajar 

mandiri (Rajendran, 2010). Laboratorium 

vitual meningkatkan aktivitas belajar siswa, 

dan sarana yang murah dan aman dalam 

penyelidikan hal yang relatif abstrak 

(Byukusenge, at. All., 2022); juga efektif 

untuk pembelajaran jarak jauh,peningkatan 

belajar mandiri oleh karena laboratorium 

virtual dapat mempergunakan alat elektronik 

yang ukurannya kecil dan seperti androit. 

Sejalan dengan hal tersebut, pemanfaatan 

Komputer  dan  software  serta  androit 

ri 
Prak- 8 9 1 1 1 1 1 

tikum   0 1 2 3 4 

8 a b c d e f g 

9 b c d e f g a 

10 c d e f g a b 

11 d e f g a b c 

12 e f g a b c d 

13 f g a b c d e 

14 g a b c d e f 

 

1 a b C d e f g 
 

a, 

2 b c D e f g a b, 

3 c d E f g a b c, 

4 d e F g a b c d, 

5 e f G a b c d e, 

6 f g A b c d e f 

7 g a B c d e f  

 

Materi   Minggu Ke   Ke- 
Prak- 

tikum 
1 2 3 4 5 6 7 lom- 

pok: 
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dilakukan untuk realisasi penggunaan PeTH 

Virtual laboratory. Siswa diizinkan 

menggunakan androit dalam kelas praktikum 

dengan pengarahan dan pendampingan guru 

praktikum. Praktikum dilaksanakan sesuai 

dengan jobsheet. Laboratorium virtual dapat 

selalu dibaharukan berdasarkan 

ketersediaannya secara cuma-cuma seperti 

PeTH, dan pengaplikasiaannya dapat 

menggunakan computer dan androit. 

Pembaharuan laboratorium virtual 

berpatokan kemampuannya menjawab 

pelaksanaan praktikum yang ada di jobsheet. 

Mengembangkan keterampilan siswa dalam 

mencatat, melaporkan dan menafsirkan 

pengamatan, mengembangkan keterampilan 

kognitif tingkat tinggi dalam penalaran 

deduktif, pembentukan hipotesis, pengujian, 

pengembangan keterampilan siswa yang 

berkaitan dengan penggunaan manipulatif 

dan instrumen (Dalgarno,at.all,2009). 

3.5. Pengintegrasian Praktikum Real dan 

Virtual 

Pengintegrasian laboratorium real dan 

virtual dilakukan berdasarkan kecukupan alat 

dan bahan praktikum. Sebagai mana telah 

diperlihatkn pada tabel 2 dan tabel 3 diatur 

penggunaan bahan dan alat yang diperlukan 

pada setiap topik praktikum. Sejalan dengan 

hal tersebut pada tabel 4 berikut diperlihatkan 

pengaturan penggunaannya pada satu atau 

rombel praktikum. 

 

Tabel 4. Regulasi Integrasi Media Real dan Virtual 

 

NO. TOPIK PRAKTIKUM LAB. REAL LAB. VIRTUAL 

1. Pengenalan alat ukur multitester 100% 0% 

2. Pengenalan sifat konduktor dan isolator dalam 

Kehidupan Sehari-hari 

100% 0% 

3 Perhitungan Tahanan Resistor berdasarkan Kode 

Warna 

100% 0% 

4 Pengukuran Tahanan Resistor dengan Ohm Meter 50% 50% 

5. Pengukuran Tahanan Listrik Kawat Penghantar 100% 0% 

6. Rangkaian Resistor Seri, Paralel, dan Gabungan 50% 50% 

 Seri Paralel dan Besaran tahan Pengganti   

7. Pengukuran Tegangan Listrik Arus Bolak Balik 25% 75% 

 (AC) dengan Volt Meter   

8. Sumber Tegangan Listrik Arus Searah (DC) dan 50% 50% 

 Pengukran Tegangan Listrik Arus Listrik DC   

9. Besar tegangan listrik batery yang dirangkai ecara 100% 0% 

 Seri dan Paralel,   

10. Pengukuran Arus Listrik DC dengan Ampere 0% 100% 

 Meter   

11. Pengukuran Daya dan Energi Listrik DC 0% 100% 

12. Pengenalan Alat Ukur Tang Ampere dan 100% 0% 

 Pengukuran Arus Listrik AC   

13. Pengenalan Testpen dan Pembuktian Sifat Isolasi 100% 0% 

 Alas Kak   

14 Pengenalan Alat ukur Osiloskop dan Tampilan 

Tegangan Listrik Bolak balik dan Searah 

25% 75% 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan temuan yang disajikan 

pada hasil, maka kesimpulan yang dirumuskan 

adalah bahwa strategi minimalisasi 

kesenjangan bahan dan peralatan praktikum 

berhasil 100%, sehingga semua materi 

praktikum dapat terlaksana dengan baik dalam 

14 minggu. Pedoman praktikum kelistrik 

dirumuskan sebanyak 14 topik yang 

terlaksana dalam 14 minggu saja.. Workshop 

penggunaan laboratorium real dan 

laboratorium virtual menghasilkan buku 

pedoman praktikum kelistrikan dengn 14 

topik. Buku pedoman tersebut diruuskan 

Bersama instruktur dan peserta workshop. 

Sejalan dengan Kesimpulan yang telah 

dirumuskan maka disarankan setiap 

pelaksanaan praktikum IPA khususnya pada 

materi pelajaran kelistrikan, disarankan hal- 

hal berikut. Pertama, rombongan belajar 

praktikum dengan jumlah siswa maksimum 21 

orang dan dibagi menjadi 7 kelompok, 

sehingga setiap kelompok jumlah siswa 3 

orang. Kedua, materi praktikum yang dapat 

dilaksanakan dengan laboratorium real , 

sebaiknya pelaksanaan praktikum adalah 

secara real. Ketiga, materi praktikum yang 

tidak dapat dilaksanakan dengan 

labotratorium real, sebaiknya menggunakan 

laboratorium virtual, seperti PeHT 

Laboratory. 
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