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ABSTRAK  

Laboratorium Virtual (V-Lab) sebagai solusi inovatif untuk meningkatkan keterampilan praktik serat 

optik di sekolah menengah kejuruan (SMK), khususnya di program Teknik Komputer dan Jaringan 

(TKJ). Dengan sumber daya fisik yang terbatas di banyak sekolah, V-Lab menawarkan alternatif yang 

efektif dengan mensimulasikan tugas-tugas serat optik seperti instalasi, pemeliharaan, dan pemecahan 

masalah dalam lingkungan virtual. Metodologi tinjauan literatur yang sistematis digunakan, 

memanfaatkan analisis konten deskriptif dari artikel akademis yang relevan. Temuan ini menyoroti 

manfaat V-Lab, termasuk fleksibilitas, efektivitas biaya, dan keamanan, yang memungkinkan siswa 

untuk berlatih dengan kecepatan mereka sendiri. Namun, tantangan dalam mengadopsi V-Lab, seperti 

literasi digital guru dan kesiapan sekolah, juga dibahas. Hasil dari penelitian ini adalah pada 

pendidikan kejuruan V-Lab dapat mempersiapkan siswa untuk menghadapi dunia kerja yang berbasis 

teknologi, dan merekomendasikan peningkatan pelatihan guru dan pengembangan infrastruktur untuk 

mengoptimalkan penggunaannya. 

Kata kunci: Laboratorium Virtual, Teknik Komputer Jaringan, Sekolah Menengah Kejuruan, 

Pembelajaran Inovatif 

 

ABSTRACT 

Virtual Laboratories (V-Lab) as an innovative solution for enhancing fiber optic practical skills in 

vocational high schools (VHS), specifically in the Computer and Network Engineering (CNE) 

program. With limited physical resources in many schools, V-Lab offers an effective alternative by 

simulating fiber optic tasks such as installation, maintenance, and troubleshooting in a virtual 

environment. A systematic literature review methodology was employed, utilizing descriptive content 

analysis of relevant academic articles. The findings highlight the benefits of V-Lab, including 

flexibility, cost-effectiveness, and safety, enabling students to practice at their own pace. However, 

challenges in adopting V-Lab, such as teachers’ digital literacy and school readiness, are also 

discussed. The study concludes that V-Lab can significantly enhance vocational education, preparing 

students for the technology-driven workforce, and recommends increased teacher training and 

infrastructure development to optimize its use 

Keywords: Computer and Network Engineering program (CNE), Virtual Laboratories (V-Lab), 

Vocational High Schools (VHS), Innovative Learning
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PENDAHULUAN  

 Pendidikan kejuruan memiliki peran penting dalam mempersiapkan siswa dengan 

keterampilan dan pengetahuan yang relevan dengan kebutuhan dunia kerja. Khususnya pada 

kompetensi keahlian Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ), siswa dituntut untuk menguasai 

keterampilan praktikum yang mendalam, salah satunya adalah penguasaan teknologi fiber optic 

(Aydin, et Al, 2019). Fiber optic menjadi salah satu elemen penting dalam pengembangan 

infrastruktur jaringan komunikasi modern, dan keterampilan dalam bidang ini sangat dibutuhkan di 

dunia industri. Pembelajaran praktikum di SMK, khususnya pada program studi TKJ, harus mampu 

memberikan pemahaman dan keterampilan yang mendalam mengenai instalasi, pemeliharaan, dan 

troubleshooting sistem fiber optic (Sukaridhoto, et Al, 2023). Namun, dalam praktiknya, keterbatasan 

fasilitas dan alat praktikum yang memadai menjadi tantangan besar bagi banyak SMK. Oleh karena 

itu, inovasi dalam metode pembelajaran, seperti penggunaan Virtual Laboratory (V-Lab), diperlukan 

untuk mengatasi kendala-kendala tersebut dan memastikan pembelajaran praktikum dapat berjalan 

dengan efektif (Abidi, et Al, 2019). 

Penggunaan V-Lab sebagai sarana pembelajaran inovatif dapat menjadi solusi bagi 

tantangan yang dihadapi dalam pembelajaran praktikum fiber optic di SMK (Ajjawi, Bearman, & 

Bound, 2021). Hadirnya virtual laboratorium menjadi sarana media pembelajran yang inovatif serta 

interakif yang dirancang layaknya laboratorium nyata (Lee & Shin, 2023). Tujuanya adalah agar 

memudahkan siswa agar dapat melakukan kegiatan praktikum tanpa ruang laboratorium (Kim, et Al, 

2020). Hal tersebut dinilai cukup efektif karena siswa bisa belajar secara mandiri tidak memerlukan 

asisten atau instruktur laboratorium. Bermodalkan website yang dibuat dengan desain variasi antara 

video dan teks hingga halaman yang dinamis serta kolaboratif authoring dan fitur-fitur lainnya. Fitur 

yang dibuat tentunya berdasarkan pada kebutuhan pembelajaran yang dapat digunakan setiap saat.  

V-Lab memungkinkan siswa untuk melakukan simulasi praktikum fiber optic tanpa 

membutuhkan alat fisik yang mahal dan terbatas jumlahnya. Teknologi ini menawarkan peluang bagi 

siswa untuk belajar secara mandiri melalui simulasi yang mencerminkan situasi dunia nyata dalam 

instalasi dan pemeliharaan fiber optic (Jensen & Konradsen, 2018).). Dengan V-Lab, siswa dapat 

mengakses materi praktikum kapan saja dan di mana saja, memberikan fleksibilitas dalam proses 

belajar. Hal ini sangat bermanfaat mengingat tidak semua SMK memiliki fasilitas yang memadai 

untuk melaksanakan praktikum dengan alat fisik. Selain itu, penggunaan V-Lab juga memberikan 

pengalaman yang lebih aman dan terkontrol, karena siswa dapat melakukan eksperimen tanpa risiko 

kerusakan pada alat fisik yang sesungguhnya (Merchant, et Al, 2014). 

Namun, meskipun potensi penggunaan V-Lab dalam pembelajaran praktikum fiber optic 

sangat besar, penerapannya di SMK masih terbatas. Salah satu masalah utama adalah adanya 

kesenjangan antara perkembangan teknologi pendidikan dan kesiapan sekolah dalam mengadopsinya. 

Sebagian besar SMK masih mengandalkan metode pembelajaran konvensional yang kurang memadai 

untuk menghadapi tuntutan industri yang semakin mengedepankan keterampilan berbasis teknologi. 

Kesenjangan ini bisa menyebabkan ketidaksesuaian antara kompetensi yang diajarkan di SMK dan 

kompetensi yang dibutuhkan oleh dunia kerja (Feisel & Rosa, 2005). Selain itu, kurangnya 

pemahaman dan keterampilan literasi digital di kalangan guru juga menjadi tantangan, karena guru 

yang tidak memiliki keahlian dalam teknologi tidak dapat mengintegrasikan V-Lab secara efektif 

dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, perlu adanya pelatihan dan pengembangan kompetensi 

digital bagi para pendidik agar siswa dapat memanfaatkan teknologi seperti V-Lab dengan optimal 

(Franco & Aguiar, 2020). 
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Penelitian ini bertujuan untuk memberikan kontribusi bagi peningkatan kualitas pendidikan 

kejuruan di SMK, khususnya dalam pembelajaran praktikum fiber optic. Penggunaan teknologi V-Lab 

sebagai sarana pembelajaran inovatif diharapkan dapat memberikan solusi atas masalah keterbatasan 

fasilitas dan alat praktikum yang sering dihadapi oleh SMK. Dengan penerapan V-Lab, siswa dapat 

memperoleh pengalaman praktikum yang lebih baik dan lebih terjangkau, sekaligus mempersiapkan 

siswa dengan keterampilan yang dibutuhkan dalam dunia kerja yang semakin berbasis teknologi. 

Implementasi V-Lab dalam pembelajaran praktikum fiber optic tidak hanya memberikan manfaat bagi 

siswa, tetapi juga bagi guru, karena dapat membantu dalam mengembangkan kemampuan 

menggunakan teknologi.  

.  

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode systematic literature review dengan pendekatan 

descriptive content analysis study. Tujuan utama dari pendekatan ini adalah untuk menggambarkan 

dan menganalisis informasi terkait penggunaan V-Lab dalam pembelajaran praktikum jaringan fiber 

optic pada kompetensi keahlian Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) di SMK (Van Dinter, 

Tekinerdogan, & Catal, 2021). Data yang digunakan berupa artikel ilmiah yang relevan, baik dari 

jurnal nasional maupun internasional, yang membahas V-Lab sebagai media pembelajaran inovatif 

dalam pendidikan kejuruan. 

Proses penelitian dilakukan dalam dua tahap. Pertama, artikel-artikel yang relevan dicari 

melalui database seperti Google Scholar, Springer Link, Taylor & Francis, ScienceDirect, dan 

Cambridge Journals, dengan menggunakan kata kunci seperti "Pendidikan Kejuruan", " Sekolah 

Menengah Kejuruan (SMK)", “Vocational High School (VHS) "virtual laboratory", dan "fiber optic". 

Artikel yang sesuai dengan tema penelitian kemudian dipilih untuk dianalisis. Pada tahap kedua, 

dilakukan analisis data menggunakan metode descriptive content analysis untuk merangkum temuan-

temuan yang dapat menjawab tujuan penelitian, yaitu bagaimana V-Lab dapat meningkatkan kualitas 

pembelajaran praktikum fiber optic di SMK (Paul & Barari, 2022). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis data yang telah dilakukan dalam penulisan ini merupakan optimalisasi 

penggunaan teknologi dalam meningkatkan keaktifan belajar daring pada lingkup pendidikan vokasi. 

Berikut akan dijelaskan secara rinci mengenai virtual laboratorium sebagai sarana pembelajaran 

praktikum jaringan fiber optic pada SMK jurudan TKJ dengan mengenal pemanfaatan V-Lab, 

implementasi V-Lab serta Optimalisasi V-Lab sebagai sarana pembelajran inovatif.  

Pemanfaatan virtual laboratorium fiber optic di SMK 

Penggunaan teknologi berbasis komputer dan kecerdasan buatan dalam pendidikan vokasi 

semakin berkembang, salah satunya melalui simulasi, tutorial, dan permainan yang berbasis teknologi 

3D atau 2D, dikenal dengan nama Virtual Reality (VR). Virtual Reality memungkinkan siswa untuk 

berinteraksi dengan lingkungan yang menyerupai dunia nyata, sehingga memudahkan siswa 

memvisualisasikan konsep-konsep abstrak dalam bentuk objek tiga dimensi. Dalam konteks 

pembelajaran praktikum fiber optic di SMK, penggunaan V-Lab berbasis VR memungkinkan siswa 

untuk melakukan eksperimen dan mempelajari berbagai konsep teknis yang rumit, seperti 

penyambungan, pemasangan, dan pengujian kabel serat optik, yang seringkali sulit untuk dipahami 
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hanya dengan teori atau alat fisik yang terbatas. Berikut ini merupakan beberapa pemanfaatan virtual 

laboratorium dalam berbagai jenis riset: 

PhET dalam Pembelajaran Fiber optic 

PhET (Physics Education Technology) merupakan platform yang menawarkan berbagai 

simulasi interaktif berbasis penemuan yang sangat berguna dalam menjelaskan konsep-konsep ilmiah 

secara visual (Banda & Nzabahimana, 2023; Pranata, 2024; Olugbade, et al, 2024). Dalam 

pembelajaran fiber optic, PhET dapat digunakan untuk menyimulasikan berbagai proses teknis, 

seperti penyambungan dan pemasangan kabel fiber optic, yang sering kali sulit dipahami oleh siswa 

hanya melalui teori atau alat fisik. Dengan menggunakan platform ini, siswa dapat memanipulasi 

animasi yang menggambarkan fenomena ilmiah, seperti penyambungan kabel fiber optic, dengan cara 

yang sangat interaktif dan mudah dipahami. Salah satu kelebihan PhET adalah kemampuannya untuk 

mengubah animasi sesuai dengan kebutuhan pembelajaran, yang memungkinkan siswa untuk lebih 

mudah memahami konsep-konsep yang rumit (Chinaka, 2021). Proses penyambungan kabel fiber 

optic yang biasanya membutuhkan ketelitian tinggi dapat disimulasikan melalui klik dan tarik mouse, 

sehingga siswa dapat melakukan eksperimen secara virtual dengan cara yang menyenangkan dan tidak 

menambah biaya atau risiko. Ini sangat bermanfaat untuk materi yang memiliki tingkat kesulitan 

tinggi, seperti pengukuran pada kabel serat optik yang membutuhkan keakuratan dan ketelitian. 

Dengan demikian, PhET memungkinkan siswa untuk belajar melalui eksplorasi tanpa terbatas oleh 

alat fisik yang mahal atau terbatas jumlahnya (Simbolon & Silalahi, 2023; Novitra, 2021). 

Platform PhET dilengkapi dengan banyak fitur yang memungkinkan siswa untuk 

berinteraksi langsung dengan simulasi dan memodifikasi elemen-elemen dalam simulasi tersebut. Hal 

ini memberikan fleksibilitas bagi siswa untuk melakukan eksperimen dengan cara yang lebih 

mendalam dan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran siswa (Inayah & Masruroh, 2021; Mashami, et 

al, 2023). Dalam konteks fiber optic, PhET memberikan kesempatan bagi siswa untuk memahami 

berbagai teknik penyambungan, pengukuran, dan pemasangan kabel serat optik meskipun hanya 

melalui media digital. Fitur-fitur seperti pengaturan ukuran dan posisi objek yang dapat dimanipulasi 

melalui mouse atau penggaris membuat siswa dapat merasakan langsung proses penyambungan kabel 

fiber optic, yang biasanya dilakukan secara fisik di laboratorium. Ini memungkinkan siswa untuk 

belajar tanpa harus khawatir tentang biaya atau ketersediaan alat yang terbatas di sekolah. Selain itu, 

penggunaan PhET juga mempermudah guru untuk memberikan pemahaman tentang fenomena yang 

sulit diajarkan, karena platform ini menyediakan visualisasi yang jelas dan terperinci. Dengan cara ini, 

PhET membantu mengubah konsep-konsep abstrak menjadi sesuatu yang lebih konkret dan mudah 

dipahami oleh siswa (Azhar et al, 2024; Uwamahoro, et al, 2021).  

Selain mempermudah pemahaman konsep, PhET juga berperan penting dalam 

meningkatkan motivasi belajar siswa. Simulasi berbasis PhET dirancang untuk menyerupai 

permainan, yang memungkinkan siswa untuk belajar melalui eksplorasi aktif dan interaksi (Putra et al, 

2021; Serevina & Kirana, 2021). Hal ini berfungsi untuk meningkatkan keterlibatan siswa dalam 

proses pembelajaran dan memberikan pengalaman yang lebih menyenangkan. Dengan fitur-fitur yang 

interaktif, siswa dapat memodifikasi elemen-elemen dalam simulasi dan melihat hasilnya secara 

langsung, yang tidak hanya mengajarkan siswa tentang teknik jaringan fiber optic, tetapi juga 

mengasah kemampuan siswa dalam pemecahan masalah (Darwis & Hardiansyah, 2023). Simulasi ini 

juga membantu siswa memahami bagaimana perubahan kecil dalam pengaturan dapat memengaruhi 

hasil, yang merupakan keterampilan penting dalam bidang Teknik (Durkaya, 2023). Kelebihan PhET 

dalam menyediakan simulasi yang dapat diubah sesuai kebutuhan juga memungkinkan siswa untuk 
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mengulang eksperimen tanpa batasan waktu atau sumber daya, yang memberi siswa kesempatan 

untuk memperdalam pemahaman siswa secara mandiri (Az-zahra et al, 2024; Verdian et al, 2021). 

Secara keseluruhan, PhET tidak hanya membantu siswa memahami materi yang rumit, tetapi juga 

meningkatkan keterampilan praktis siswa dalam mengoperasikan teknologi fiber optic.  

Berbasis Mobile Virtual Reality 

Penggunaan Mobile Virtual Reality (VR) dalam pembelajaran praktikum fiber optic 

menawarkan pengalaman yang lebih imersif dan realistis bagi siswa (Chan, 2023; Alwafi et al, 2022; 

Bai, et al, 2021). Dengan menggunakan perangkat seperti kacamata VR dan pengendali, V-Lab 

berbasis VR membawa siswa ke dalam lingkungan virtual yang menyerupai dunia nyata, 

memungkinkan siswa untuk berinteraksi dengan berbagai elemen dalam simulasi fiber optic. Hal ini 

sangat bermanfaat dalam membantu siswa memvisualisasikan konsep-konsep teknis yang sulit 

dipahami hanya dengan teori atau alat fisik yang terbatas. Salah satu keunggulan utama dari V-Lab 

berbasis VR adalah kemampuannya untuk menyederhanakan eksperimen yang rumit, seperti 

penyambungan, pemasangan, dan pengukuran kabel fiber optic, yang biasanya memerlukan alat fisik 

yang mahal dan sulit dijangkau. Dengan menggunakan aplikasi seperti Unity 3D yang dijalankan di 

smartphone, siswa dapat dengan mudah mengakses simulasi praktikum di mana saja dan kapan saja, 

tanpa terbatas oleh ruang atau fasilitas laboratorium yang terbatas (Reeves et al, 2021). Ini 

memberikan fleksibilitas yang sangat besar bagi siswa dan memudahkan proses pembelajaran di luar 

jam sekolah. Selain itu, pengalaman praktikum virtual ini memberikan tingkat keamanan yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan praktikum fisik, mengingat tidak ada risiko cedera atau kerusakan 

peralatan yang dapat terjadi (Kaulus et al, 2024; Domínguez et al, 2022; Fadli et al, 2024). 

Meskipun ada beberapa keterbatasan, penggunaan V-Lab berbasis VR dalam pendidikan 

vokasi, khususnya dalam pembelajaran fiber optic, tetap memberikan manfaat yang sangat besar 

(Singh et al, 2021). Salah satu manfaat utamanya adalah kemampuannya untuk meningkatkan 

aksesibilitas pendidikan, terutama dalam konteks pembelajaran daring. Dengan adanya V-Lab 

berbasis VR, siswa di daerah terpencil atau yang tidak memiliki akses ke fasilitas laboratorium yang 

lengkap tetap dapat memperoleh pembelajaran yang setara dengan siswa di daerah dengan fasilitas 

lengkap (Hu-Au & Okita, 2021). Hal ini tentu mendukung pemerataan pendidikan dan mengurangi 

kesenjangan dalam kualitas pembelajaran antara sekolah-sekolah yang memiliki akses fasilitas 

lengkap dengan yang tidak. Selain itu, teknologi VR juga mendukung perkembangan literasi digital 

siswa, yang menjadi keterampilan yang sangat dibutuhkan di era digital saat ini (Hernandez et al, 

2021). Oleh karena itu, meskipun ada tantangan dalam mengimplementasikan V-Lab berbasis VR, 

potensi untuk meningkatkan kualitas pendidikan vokasi sangat besar, dan pengembangan lebih lanjut 

dapat membantu menjawab tantangan dalam pendidikan praktikum fiber optic. 

Teknologi dengan simulasi 3D berbasis virtual reality merupakan suatu perangkat yang 

menampilkan bentuk visual seperti dunia nyata (Try et al, 2021). Virtual laboratorium dengan 

memanfaatkan virtual reality telah banyak digunakan dengan didukung kacamata atau VR Box dan 

alat pengendali atau VR Controller (Kourtesis & MacPherson, 2021). Hal tersebut dapat dinilai 

meningkatkan kemudahan dalam mengatasi keterbatasan penggadaan laboratorium. Virtual 

laboratorium dapat memberikan pengetahuan, konsep, dan materi dimana dan kapan saja. Namun 

penggunaan v-lab tidak dapat memberikan siswa kemampuan kerjasama dan pemecahan masalah 

seperti praktikum konvensional pada umumnya. Peningkatan kualitas dari pengembangan virtual 

laboratorium membutuhkan lima acuan karakteristik, yaitu: simple, measurable, achievable, relevant 

dan time bound atau yang disingkat (SMART) (Ogbeiwi, 2021). Kelebihan dari penggunaan virtual 
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laboratorium berbasis virtual reality yaitu untuk memudahkan pengguna dalam penguasaan konsep 

teori, mengikuti perkembangan zaman, mendapatkan pengalaman dan kesan nyata menyerupai 

lingkungan sekitar, serta memiliki tingkat keamanan yang lebih dibandingkan dengan laboratorium 

nyata. Konsep dari virtual laboratorium berbasis virtual reality dengan menggunakan remote 

Bluetooth adalah dapat menyerupai laboratorium konvensional (Mursyidah & Saputra, 2022). 

Tampilan atau fitur dikembangkan melalui aplikasi Unity 3D kemudian dijalankan dengan 

smartphone. Selain dapat menampilkan teori dari jaringan fiber optic, pengguna juga dapat melakukan 

penyambungan, pemasangan maupun pengukuran pada kabel serat optic (Zakaria et al, 2023). Oleh 

karena itu, virtual laboratorium berbasis virtual reality dinilai dapat memberikan kemudahan, 

menghembat biaya karena bisa diatur sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. 

Virtual laboratorium sebagai sarana pembelajaran yang inovatif, efektif dan interaktif 

Menyongsong era globalisasi, pembelajaran inovatif pada abad 21 merujuk pada kerangka 

kerja pembelajaran yang menekankan pada komponen-komponen seperti lingkungan pembelajaran, 

pengembangan kemampuan profesional, kurikulum, instruksional, dan standar penilaian (Dilekçi, & 

Karatay, 2023). Pembelajaran yang efektif tidak hanya berfokus pada hasil yang diperoleh siswa, 

tetapi juga pada kualitas pembelajaran yang dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari, 

menciptakan suasana yang menyenangkan dan menumbuhkan kreativitas. Pembelajaran yang 

interaktif, di mana siswa dapat memberikan respon timbal balik, menjadi salah satu faktor penting 

dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran (Gonzalez & Ramirez, 2022). Dalam konteks ini, 

pendidik dituntut untuk berinovasi dengan model pembelajaran yang kreatif dan tetap memanfaatkan 

teknologi. Laboratorium, sebagai sarana untuk melaksanakan kegiatan praktikum, menjadi tempat 

yang esensial dalam mengembangkan keterampilan siswa, khususnya dalam Pendidikan (Kettler et al, 

2021). Terlebih lagi, dengan hadirnya laboratorium fiber optic, hal ini menjadi sangat krusial dalam 

mempersiapkan sumber daya manusia yang terampil dan siap menghadapi tantangan teknologi di 

masa depan.  

Virtual laboratorium (V-LAB) menjadi sebuah paradigma positif yang telah merevolusi 

pembelajaran dengan memperluas akses pendidikan, terutama dalam bidang teknik seperti fiber optic 

(Alam & Mohanty, 2023). V-LAB mengemas pembelajaran praktikum dengan fitur-fitur interaktif 

yang memungkinkan siswa untuk belajar kapan saja dan di mana saja, tanpa terbatas oleh ruang dan 

waktu (Kapilan et al, 2021). Selain itu, fitur tanya jawab yang terintegrasi di dalamnya mendorong 

siswa untuk aktif berpartisipasi dalam proses pembelajaran, yang pada gilirannya meningkatkan 

motivasi dan minat belajar siswa. Pembelajaran melalui V-LAB sangat efektif dalam membantu siswa 

memahami konsep-konsep praktis, seperti prinsip kerja fiber optic, dengan cara yang lebih menarik 

dan relevan (Anggraeni et al, 2022). Pembelajaran berbasis virtual ini tidak hanya memberikan akses 

ke eksperimen yang tidak mungkin dilakukan di laboratorium fisik, tetapi juga memfasilitasi 

pembelajaran yang lebih inklusif dan adaptif terhadap berbagai gaya belajar siswa. Dengan demikian, 

V-LAB dapat meningkatkan kualitas hasil belajar siswa, khususnya di kalangan lulusan SMK, 

sehingga siswa memiliki daya saing yang tinggi dalam dunia kerja yang semakin mengandalkan 

teknologi (Merayo et al, 2021). 

Dengan mengintegrasikan penggunaan V-LAB dalam pembelajaran fiber optic, pendidikan 

di era digital ini menjadi lebih inovatif dan efektif (Uzunidis & Pagiatakis, 2023). Di samping itu, 

pembelajaran yang lebih interaktif dan berbasis teknologi ini juga membantu menciptakan lingkungan 

pembelajaran yang dinamis dan menyenangkan, yang akan lebih menarik bagi siswa dan mendukung 

siswa dalam menguasai keterampilan praktis yang diperlukan untuk dunia industri. Keberhasilan 
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penerapan V-LAB di pendidikan tinggi dan sekolah menengah kejuruan sangat bergantung pada 

kemampuan pendidik untuk mengadaptasi teknologi ini dengan cara yang relevan dan efisien. Dengan 

demikian, virtual laboratorium tidak hanya menjadi sarana untuk meningkatkan pemahaman teknis, 

tetapi juga sebagai platform yang memberdayakan siswa untuk berkembang menjadi profesional yang 

siap menghadapi tantangan teknologi masa depan. 

 

Keefektifan Virtual laboratorium pada SMK jurusan TKJ.  

Penggunaan virtual laboratorium (V-LAB) di SMK jurusan Teknik Komputer dan Jaringan 

(TKJ) memfasilitasi siswa dalam menjalankan praktikum jaringan komputer tanpa bergantung pada 

fasilitas fisik yang terbatas. Melalui simulasi, siswa dapat mengonfigurasi dan mengelola perangkat 

keras serta perangkat lunak dalam lingkungan yang menyerupai situasi nyata (Niswah et al, 2024). 

Sebagai contoh, siswa dapat melakukan eksperimen untuk mengatur jaringan lokal (LAN) atau 

menguji konfigurasi router dan switch dalam skenario jaringan yang kompleks. V-LAB 

memungkinkan siswa untuk menjalankan skenario seperti troubleshooting perangkat keras atau 

mendesain jaringan tanpa risiko kerusakan alat nyata (Deriba et al, 2024). Siswa dapat mengulang 

eksperimen tersebut berulang kali, memperkuat pemahaman siswa terhadap proses teknis yang rumit 

(Sapeiati et al, 2023). Dalam hal ini, penggunaan virtual laboratorium membuat siswa lebih siap 

menghadapi tantangan yang ada di dunia industri, di mana keterampilan teknis seperti pengaturan dan 

pemeliharaan jaringan adalah keahlian yang sangat dibutuhkan. 

V-LAB menyediakan fitur yang memungkinkan siswa mendapatkan umpan balik langsung 

setelah setiap percakapan praktikum. (Karami et al, 2024) Jika seorang siswa mengonfigurasi 

perangkat dengan cara yang salah, sistem dapat memberi tahu siswa tentang kesalahan tersebut dan 

menunjukkan cara yang benar (Lee et al, 2022). Proses ini memberikan pengalaman belajar yang 

mendalam karena siswa tidak hanya melihat kesalahan siswa tetapi juga dapat memperbaikinya tanpa 

khawatir tentang kerugian atau keterbatasan waktu yang biasanya ada di laboratorium fisik (Rante et 

al, 2023). Sebagai contoh, simulasi yang digunakan dalam V-LAB dapat menunjukkan bagaimana 

sebuah konfigurasi jaringan yang buruk dapat mengganggu komunikasi antar perangkat, memberi 

siswa gambaran yang lebih jelas tentang pentingnya pengaturan yang benar. Hal ini memungkinkan 

siswa belajar lebih cepat dan memperoleh keterampilan teknis yang lebih tajam melalui eksperimen 

yang lebih sering dan lebih aman (Markopoulus et al, 2019). 

Selain itu, V-LAB juga mendorong siswa untuk berinteraksi lebih aktif dengan materi ajar 

siswa, karena siswa dapat mengatur waktu dan frekuensi eksperimen sesuai dengan kebutuhan pribadi 

(Dwinggo et al, 2023). Dengan platform yang dapat diakses kapan saja, siswa tidak lagi terbatas oleh 

jam belajar atau jadwal kelas, yang memberi siswa kesempatan untuk mempelajari lebih banyak 

konsep dan menguji pemahaman siswa lebih dalam. Misalnya, di luar jam pelajaran, siswa bisa 

mempraktekkan pengaturan jaringan VPN atau mencoba mengonfigurasi server DNS di dalam 

simulasi, sesuatu yang mungkin tidak dapat dilakukan di laboratorium fisik karena keterbatasan 

perangkat keras atau waktu yang terbatas. Siswa juga memiliki akses ke berbagai skenario yang tidak 

dapat diujicobakan di dunia nyata, seperti eksperimen dengan pengaturan jaringan di lokasi geografis 

yang berbeda, yang memberi siswa wawasan lebih luas mengenai topik-topik yang diajarkan di kelas. 



 Jurnal Ilmiah Edutic : Pendidikan dan Informatika /Vol.12, No.1 : 2025 

 

 
 

56 

 

pp. 49-60 

ISSN  2528-7303 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Penggunaan Virtual Laboratory (V-Lab) dalam pembelajaran praktikum fiber optic di SMK 

jurusan Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) dapat menjadi solusi efektif dalam mengatasi 

keterbatasan fasilitas dan alat praktikum fisik. V-Lab memberikan fleksibilitas bagi siswa untuk 

belajar kapan saja dan di mana saja melalui simulasi praktikum yang aman dan interaktif. Dengan 

adanya fitur-fitur seperti PhET dan Mobile Virtual Reality (VR), siswa dapat memvisualisasikan dan 

memahami konsep-konsep teknis yang rumit, seperti pemasangan dan penyambungan kabel fiber 

optic, tanpa terbatas oleh alat fisik yang mahal atau jumlah yang terbatas. Selain itu, V-Lab juga 

mendorong pengembangan literasi digital bagi guru dan siswa, meningkatkan kualitas pembelajaran, 

dan mempersiapkan siswa dengan keterampilan yang dibutuhkan di dunia kerja yang semakin 

mengandalkan teknologi. 

Saran 

Penerapan V-Lab di SMK perlu didukung dengan pelatihan bagi guru agar dapat 

mengoptimalkan penggunaan teknologi ini dalam pembelajaran. Sekolah juga harus meningkatkan 

infrastruktur teknologi agar siswa dapat mengakses V-Lab secara maksimal. Selain itu, 

pengembangan konten V-Lab yang lebih variatif dan sesuai dengan kebutuhan dunia industri akan 

semakin meningkatkan efektivitas pembelajaran praktikum fiber optic di SMK. 
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