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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas penggunaan laboratorium virtual 

Tinkercad terhadap kreativitas mahasiswa pada mata kuliah elektronika digital dasar. Populasi 

penelitian ini sebanyak 3 kelas mahasiswa di program studi Pendidikan fisika dan Pendidikan 

IPA yang mengambil mata kuliah elektronika sebanyak 42 orang. Sampel penelitian adalah 

mahasiswa semester V prodi Pendidikan Fisika sebanyak 15 orang dan mahasiswa semester IV 

Pendidikan IPA sebanyak 16 orang. Instrumen penelitian berupa lembar kerja mahasiswa 

berbasis proyek pada modul elektronika digital yang telah dinyatakan valid, praktis dan efektif 

dalam meningkatkan kreativitas. Data dianalisis dengan analisis deskriptif dan uji-t. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa rerata skor kreativitas mahasiswa pada kelompok eksperimen 

sebesar 85,4 (SD 6,04) dalam kategori sangat tinggi, dan kelompok kontrol sebesar 80,9 (SD 

3,83) dalam kategori tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan lab virtual Tinkercad 

berbasis penilaian proyek efektif dalam meningkatkan kreativitas mahasiswa.  

Kata Kunci: kreativitas, lab virtual, penilaian berbasis proyek  

 

ABSTRACT 

This research aims to describe the effectiveness of using the Tinkercad virtual laboratory on 

student creativity in basic digital electronics courses. The population of this study was 3 classes 

of students in the Physics Education and Science Education study programs who took 

electronics courses totaling 42 students. The research sample was 15 students in the fifth 

semester of the Physics Education study program and 16 students in the fourth semester of 

Science Education. The research instrument was a project-based student worksheet on a digital 

electronics module which has been declared valid, practical and effective in increasing 

creativity. Data were analyzed using descriptive analysis and t-test. The research results showed 

that the average creativity score of students in the experimental group was 85.4 (SD 6.04) in 

the very high category, and the control group was 80.9 (SD 3.83) in the high category. This 

shows that the use of the Tinkercad virtual lab based on project assessment is effective in 

increasing student creativity. 

Keywords: creativity, project-based assessment, virtual lab 

 

PENDAHULUAN 

Konstruktivisme adalah pembelajaran yang memberikan leluasan kepada peserta didik 

untuk membangun pengetahuan meraka sendiri atas atas rancangan model pembelajaran yang 

buat oleh guru (Mustafa & Roesdiyanto, 2021). Pembelajaran yang baik adalah yang sesuai 

dengan karakteristik peserta didik dan pemanfaatan lingkungan belajar yang optimal (Hariyanto 

& Mustafa, 2020). Belajar akan berlangsung lebih efektif jika siswa berhubungan langsung 

dengan objek yang sedang dipelajari, yang ada di lingkungan sekitar. Selain itu pemanfaatan 

peralatan berbasis teknologi masa kini dengan jaringan maupun tanpa jaringan dan sumber 

belajar yang beragam dapat meningkatkan keefektifan dan efisiensi dalam pemahaman 

terhadap peserta didik (Masgumelar, Dwiyogo, & Nurrochmah, 2019). 
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Di satu sisi, pembelajaran juga harus diarahkan pada pengembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi peserta didik. Salah satu kemampuan berpikir tingkat tinggi adalah 

berpikir kreatif yang mampu melahirkan kreativitas (Hermansyah, Gunawan, & Herawati, 

2017). Kreativitas mengacu pada kemampuan siswa untuk menemukan dan menggunakan ide-

ide baru yang bisa jadi tidak konvensional atau bahkan aneh, tetapi sebenarnya masih rasional 

dalam lingkup pembelajaran. Kreativitas sebagai kualitas yang diwarisi oleh individu yang 

berbakat diasumsikan sebagai sesuatu yang diberikan oleh alam, beberapa orang memilikinya, 

sementara yang lain tidak, dan hasil dari segala bentuk pendidikan (Munandar, 2012). 

Kenyataannya, kreativitas bukan genetik, tapi didapat melalui kebiasaan. Dengan kata lain, 

kreativitas adalah keterampilan yang dapat dilatih, maka sudah menjadi tugas pendidikan 

formal sebagai faktor penting dalam berkreasi untuk menghasilkan sumber daya manusia yang 

kreatif. 

Ada banyak cara untuk menciptakan lingkungan dan suasana belajar dalam 

memaksimalkan kegiatan belajar demi tercapainya tujuan pembelajaran secara menyeluruh. 

Salah satunya model pembelajaran dan media pembelajaran merupakan aspek yang mendukung 

keterlaksanaan kegiatan pembelajaran yang kondusif (Rapi, et. al., 2022; Ritter, et. al., 2020; 

Yonwomg, et. al., 2024). Model pembelajaran inovatif akan membuat peserta didik terbiasa 

untuk belajar lebih bermakna. Sehingga salah satu upaya untuk mengatasi belum maksimalnya 

kreativitas peserta didik adalah dengan memilih model pembelajaran yang mampu menggugah 

inisiatif peserta didik dalam belajar yang lebih bertanggungjawab dan lebih menarik. 

Pembelajaran yang mampu mengakomodasi peserta didik untuk melahirkan ide-ide kreatif 

selama proses menginternalisasi suatu konsep fisika melalui penemuan ilmiah dan 

mengintegrasikan penggunaan teknologi pembelajaran. Salah satu alternatif dengan 

menerapkan model pembelajaran berbasis proyek berbantuan laboratorium virtual. Dalam 

pembelajaran fisika diperlukan penjelasan pada tingkat visualisasi guna meningkatan 

penguasaan konsep peserta didik yang dapat dilakukan melalui bantuan laboratorium virtual. 

Model pembelajaran berbasis proyek dengan lab virtual secara teoritis merupakan salah satu 

model pembelajaran inovatif yang terintegrasi dengan teknologi pembelajaran untuk 

meningkatkan kreativitas peserta didik. 

Model pembelajaran berbasis proyek dengan laboratorium virtual akan memberikan 

keleluasaan bagi peserta didik untuk mendesain praktikum hingga melakukan praktikum secara 

mandiri sesuai dengan inisiatif setiap individu. Keberadaan lab virtual juga menjadi solusi 

kurangnya ketersediaan alat praktikum di laboratorium (Mirdayanti, 2017). Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian sebelumnya pada kelas praktikum elektronika di semester sebelumnya 

bahwa mahasiswa senang belajar dengan model berbasis proyek berbantuan lab virtual 

sehingga mahasiswa mampu merancang hingga melakukan eksperimen secara virtual dengan 

baik dan tentunya tidak jauh berbeda dengan melakukan praktikum secara langsung di 

laboratorium nyata (Widiarini et al., 2022). Hal ini tentunya diharapkan dapat membangun 

kreativitas mahasiswa untuk merancang dan melakukan penemuan-penemuan baru. 

Proses kreativitas selalu menghasilkan sesuatu baru, orisinal, dan bermakna. Tujuan dari 

penilaian kreativitas umumnya untuk mengukur kreativitas dalam memecahkan suatu masalah, 

baik secara lisan dan dengan menulis. Peningkatan kreativitas secara signifikan juga dapat 

dilakukan dengan penerapan laboratorium virtual (Gunawan et. al., 2017; Hermansyah, et. al., 

2017). Modul pembelajaran berbasis laboratorium virtual berdampak signifikan terhadap 

peningkatan keterampilan proses sains peserta didik (Prabowo, Ibrohim, & Saptasari, 2017). 

Penerapan modul pembelajaran yang dipadukan dengan media laboratorium virtual dapat 

membantu peserta didik memahami konsep melalui kajian materi pada modul dan memahami 

prinsip dasar percobaan atau pengamatan pada kondisi yang sebenarnya melalui aplikasi 

laboratorium virtual. 
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Kegiatan pembelajaran tidak dapat dipisahkan dari proses penilaian. Penilaian autentik 

adalah suatu proses pengumpulan, pelaporan, penggunaan informasi tentang hasil belajar siswa 

dengan menerapkan prinsip-prinsip penilaian, pelaksanaan berkelanjutan, bukti-bukti autentik, 

akurat, dan konsisten sebagai akuntabilitas publik (Kunandar, 2015). Penilaian berbasis proyek 

merupakan salah satu jenis penilaian autentik yang memberikan tugas kepada siswa secara 

berkelompok (Majid, 2015). Penilaian berbasis proyek adalah kegiatan penilaian terhadap 

proyek yang harus diselesaikan oleh peserta didik berdasarkan waktu dengan periode tertentu 

(Marmoah, et al., 2022). Penilaian proyek dikembangkan pada pembelajaran berbasis proyek 

(Sukmasari & Rosana, 2017). Melalui penilaian proyek, dapat memberikan tanggungjawab 

kepada siswa untuk menyelesaikan tugasnya mulai dari perencanaan, penjadwalan, 

pengumpulan data, hingga penyajian data (Saffaruddin, et. al., 2020). Tujuan penilaian adalah 

untuk mengetahui seberapa jauh keberhasilan guru dalam melaksanakan proses pembelajaran 

yang digunakan sebagai umpan balik bagi guru dalam merencanakan proses pembelajaran 

selanjutnya (Destiana, Suchyadi, & Anjaswari, 2020). Penilaian proyek snagat dianjurkan 

digunakan untuk membantu mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi seperti 

berpikir kritis, pemecahan masalah, dan berpikir kreatif (Kustiaman, 2016).  

Berdasarkan temuan penelitian-penelitian tersebut, maka peneliti ingin menganalisis 

efektivitas penggunaan lab virtual Tinkercad berbasis penilaian proyek terhadap kreativitas 

mahasiswa. Pemberian penugasan individu ataupun kelompok berupa proyek selama 

pembelajaran diharapkan dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen semu dengan desain posttest only non-

equivalent control group design. Penelitian ini dilakukan di jurusan fisika dan pengajaran IPA 

pada semester genap tahun akademik 2021/2022 dan semester ganjil tahun akademik 

2022/2023. Waktu pelaksanaan penelitian dari akhir bulan April hingga awal Nopember 2022. 

Populasi penelitian ini sebanyak 3 kelas mahasiswa di jurusan fisika dan pengajaran IPA yang 

mengambil mata kuliah elektronika, yaitu 2 kelas dari prodi pendidikan IPA dan 1 kelas dari 

prodi pendidikan fisika. Dua kelas dari prodi pendidikan IPA sebanyak 16 orang dan 11 orang. 

Satu kelas dari prodi Pendidikan Fisika sebanyak 15 orang. Sampel penelitian merupakan 

bagian dari populasi. Pada penelitian ini dipilih 2 kelas melalui random sampling kelas. 

Berdasarkan pengundian kelas secara simple random sampling, kelompok eksperimen adalah 

mahasiswa semester IVA prodi Pendidikan IPA sebanyak 16 orang, sedangkan kelompok 

kontrol adalah mahasiswa semester V prodi Pendidikan Fisika sebanyak 16 orang. Kedua 

kelompok mengambil matakuliah yang sama yaitu Elektronika tetapi kemunculan di masing-

maisng prodi berbeda semester. Pengambilan data penelitian untuk kelompok eksperimen 

diambil pada semester genap tahun akademik 2021/2022, sedangkan pada kelompok kontrol 

diambil pada semester ganjil tahun akademik 2022/2023. 

Penelitian ini mengidentifikasi pengaruh variabel bebas (independent) terhadap variabel 

terikat (dependent). Variabel bebas dalam penelitian ini, yaitu penggunaan lab virtual berbasis 

penilaian proyek. Variabel terikat pada penelitian ini adalah kreativitas mahasiswa. Lab virtual 

yang digunakan adalah aplikasi Tinkercad. Aplikasi Tinkercad merupakan salah satu aplikasi 

lab virtual yang dapat diakses secara gratis oleh pengguna. Pada aplikasi ini tersedia berbagai 

piranti elektronika sehingga dapat menunjang kegiatan praktikum pada mata kuliah elektronika. 

Instrumen penelitian berupa lembar kerja mahasiswa (LKM) proyek selama 2 minggu. 

Tugas proyek diambil dari modul praktikum elektronika berbasis proyek berbantuan lab virtual 

yang telah dikembangkan oleh peneliti pada penelitian sebelumnya. Berdasarkan hasil 

penelitian, modul yang telah dikembangkan sangat valid, sangat praktis dan efektif digunakan 

untuk meningkatkan kreativitas mahasiswa. 
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Data hasil penelitian dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan inferensial yaitu 

Analisis uji-t. Pengkategorian skor kreativitas ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kriteria Kreativitas 

Rentang Skor Kategori 

85-100 Sangat tinggi 

70-84 Tinggi 

55-69 Cukup 

40-54 Rendah 

0-39 Sangat rendah 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian, dan hasil penelitian maka pembahasan 

difokuskan pada efektivitas penggunaan laboratorium virtual Tinkercad berbasis penilaian 

proyek terhadap kreativitas mahasiswa Selanjutnya mahasiswa yang difasilitasi dengan model 

pembelajaran berbasis proyek berbantuan lab virtual disebut sebagai kelas eksperimen, 

sedangkan mahasiswa yang difasilitasi dengan model pembelajaran langsung dan penialian 

klasik disebut dengan kelas kontrol. 

Rerata skor kreativitas mahasiswa pada kelompok eksperimen sebesar 85,4 dengan 

kategori sangat tinggi dengan standar deviasi 6,04, sedangkan skor kreativitas mahasiswa pada 

kelompok kontrol sebesar 80,9 dengan kategori tinggi dengan standar deviasi 3,83. Sajian data 

skor kreativitas mahasiswa per dimensi pada kelompok eksperimen dan kelompok control 

disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3.  

 

Tabel 2 Data Kreativitas Mahasiswa pada Kelompok Eksperimen 

Dimensi Kreativitas Rerata Standar Deviasi (SD) Kategori 

Kelancaran 86,7 8,14 Sangat tinggi 

Keluwesan 84,4 6,02 Tinggi 

Elaborasi 83,1 2,72 Tinggi 

Keaslian 87,1 8,23 Sangat tinggi 

Total 85,4 6,04 Sangat tinggi 

 

Tabel 3. Data Kreativitas Mahasiswa pada Kelompok Kontrol 

Dimensi Kreativitas Rerata Standar Deviasi (SD) Kategori 

Kelancaran 79,5 3,34 Sangat tinggi 

Keluwesan 80,9 3,86 Tinggi 

Elaborasi 81,0 4,19 Tinggi 

Keaslian 80,8 4,62 Sangat tinggi 

Total 80,9 3,83 Sangat tinggi 

 

Data pengelompokkan kreativitas mahasiswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 

disajikan pada Gambar 1.  
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(a)                                          (b) 

Gambar 1. Data kreativitas mahasiswa pada (a) kelompok kontrol dan (b) kelompok 

eksperimen 

 

Contoh hasil pengerjaan proyek akhir materi rangkaian logika kombinasi pada kelas 

eksperimen ditunjukkan pada Gambar 2, sedangkan pada kelas kontrol ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

 
Gambar 2. Tampilan tugas proyek pada kelompok eksperimen 
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Gambar 3. Tampilan tugas proyek pada kelompok control 

 

Pembahasan 

Sebelum melakukan pengujian hipotesis, telah dilakukan uji asumsi analisis uji-t yang 

menyatakan bahwa kelompok data yang akan diuji telah berdistribusi normal dan homogen. 

Berdasarkan hasil pengujian hipotesis diperoleh bahwa terdapat perbedaan kreativitas antara 

mahasiswa yang belajar difasilitasi dengan penggunaan lab virtual berbasis penilaian proyek 

dengan model pembelajaran langsung dengan penilaian klasik (t= 2,460; sig. 0,020). Hasil 

penelitian juga menunjukkan bahwa penggunaan lab virtual berbasis penilaian proyek lebih 

baik dalam meningkatkan kreativitas mahasiswa daripada model pembelajaran langsung 

dengan penilaian klasik. Hal ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa 

pembelajaran berbasis proyek dengan media virtual dapat meningkatkan kreativitas peserta 

didik (Gunawan et. al., 2017; Gunawan, et. al., 2018; Hermansyah, et. al., 2017; Widiarini et. 

al., 2021). Hasil ini juga sejalan dengan hasil penelitian yang menyatakan bahwa penilaian 

berbasis proyek dapat meningkatkan kemampuan bernalar dan sikap positif peserta didik 

(Kustiaman, 2016). Kemampuan bernalar menjadi pondasi bagi pengembangan kreativitas 

peserta didik. Selain itu, penilaian berbasis proyek memberikan pengaruh positif bagi 

lingkungan kelas sehingga memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk lebih bebas dan 

bertanggungjawab dalam mengerjakan proyeknya (Marzuki & Basariah, 2015; Saffaruddin, et. 

al., 2020). Penerapan penilaian berbasis proyek dengan flipped classroom juga dapat 

mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi seperti berpikir kritis sehingga penilaian 

proyek dapat dianjurkan dalam pembelajaran (Rapi, et. al., 2022). 

Adapun Langkah-langkah penilaian proyek yang telah dilakukan pada penelitian ini 

yaitu: 1) menentukan jenis tugas proyek yaitu penugasan proyek rangkaian logika kombinasi, 

2) menunjukkan kriteria penilaian proyek dengan jelas kepada peserta didik, 3) menyusun 

jadwal pengerjaan proyek oleh masing-masing kelompok, 4) melakukan kerjasama kelompok 

dalam menyelesaikan proyek, 5) menilai perkembangan pelaksanaan pengerjaan proyek, dan 

6) melakukan penilaian produk akhir proyek. Langkah-langkah pengerjaan penugasan proyek 

yang dilakukan oleh peserta didik pada penelitian ini dapat mengembangkan keempat dimensi 
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kreativitas dengan lebih baik daripada kelompok peserta didik yang tidak diberikan perlakuan 

dengan penilaian berbasis proyek.  

Hal ini didukung dengan fakta-fakta empiris ketika dilakukan penelitian bahwa model 

pembelajaran berbasis proyek mampu memberikan lebih banyak peluang kepada mahasiswa 

untuk mengembangkan keempat dimensi kreativitas. Terdapat enam tahapan model 

pembelajaran berbasis proyek. Pada tahapan pertama yaitu penentuan pertanyaan dapat 

meningkatkan kreativitas dalam dimensi kelancaran, keluwesan, dan elaborasi. Tahapan kedua, 

menyusun perencanaan proyek dapat mempengaruhi dimensi kelancaran, keluwesan, dan 

elaborasi. Ketiga, menyusun jadwal dapat mempengaruhi dimensi kelancaran dan keluwesan. 

Keempat, pengawasan kemajuan proyek yang dapat mempengaruhi dimensi kelancaran, 

orisinalitas, dan elaborasi. Kelima, penilaian hasil dapat mempengaruhi dimensi kelancaran, 

keluwesan, orisinalitas, dan elaborasi. Keenam, evaluasi pengalaman yang dapat 

mempengaruhi dimensi kelancaran, keluwesan, orisinalitas, dan elaborasi. Berdasarkan uraian 

di atas, secara umum dapat dikatakan bahwa penerapan lab virtual berbasis penilaian proyek 

dapat meningkatkan krativitas dibandingkan dengan model pembelajaran langsung. Selain itu, 

berdasarkan data hasil penelitian, tampak bahwa model pembelajaran berbasis proyek lebih 

baik dalam mengembangkan kreativitas pada semua dimensi terutamanya dimensi kelancaran 

dan orisinalitas. Hal ini karena penggunaan lab virtual berbasis penilaian proyek dapat 

memberikan lebih banyak kesempatan bagi mahasiswa untuk menemukan ide-ide berbeda 

dalam mengerjakan tugas proyek sehingga keaslian tugas lebih terjamin. Mahasiswa juga 

menjadi terbiasa mengungkapkan ide dalam menyelesaikan proyek yang diberikan. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pembelajaran berbasis penilaian proyek adalah 

sebagai berikut. 

1. Pada penerapan pembelajaran berbasis penilaian proyek harus disesuaikan dengan topik 

atau materi yang lebih mengarah pada pengetahuan prosedural sehingga lebih banyak 

memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengeksplorasi dan mengelaborasi 

pengetahuan secara lebih kompleks berdasarkan penugasan proyek yang diberikan.  

2. Waktu penugasan harus disesuaikan dengan tingkat kesulitan lembar kerja proyek yang 

diberikan. Kecenderungan pemberian proyek akan menghabiskan waktu belajar lebih 

banyak daripada penugasan lainnya. 

Laboratorium virtual telah menjadi alat yang berharga dalam pendidikan, khususnya 

dalam meningkatkan kreativitas dan keterampilan memecahkan masalah siswa. Beberapa 

penelitian telah menyoroti manfaat pemanfaatan laboratorium virtual untuk meningkatkan hasil 

belajar siswa. Misalnya, dampak laboratorium virtual terhadap kemampuan pemecahan 

masalah siswa dalam memahami konsep kelistrikan dan menemukan efek positif (Gunawan, et 

al., 2017). Demikian pula, laboratorium virtual secara signifikan memengaruhi pengetahuan, 

keterampilan, sikap, dan prestasi siswa (Alneyadi, 2019). Selain itu, pengembangan modul 

praktikum berbasis proyek dengan laboratorium virtual untuk meningkatkan kreativitas siswa 

dalam mempelajari fisika, menyediakan sumber belajar alternatif yang menumbuhkan 

kreativitas (Widiarini, et. al., 2022). Selain itu, dieksplorasi bagaimana laboratorium virtual 

yang dimediasi komputer dapat meningkatkan pemikiran kreatif dalam tim mahasiswa teknik, 

dengan temuan yang menunjukkan bahwa laboratorium virtual menawarkan lebih banyak 

peluang untuk berpikir divergen dibandingkan dengan laboratorium fisik tradisional (Hirshfield 

& Koretsky, 2020). Lebih jauh lagi, integrasi laboratorium virtual dalam pendidikan telah 

terbukti bermanfaat selama masa-masa sulit seperti pandemi COVID-19. Laboratorium virtual 

memainkan peran penting dalam meningkatkan kreativitas, keterampilan memecahkan 

masalah, dan hasil belajar secara keseluruhan di antara siswa. Dengan menawarkan lingkungan 

belajar yang dinamis dan interaktif, laboratorium virtual memungkinkan siswa terlibat dengan 

materi kursus secara inovatif, yang mengarah pada pengalaman pendidikan yang lebih baik. 
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Lebih lanjut lagi, pemilihan model pembelajaran selama proses pembelajaran sangat 

berpengaruh dalam meningkatkan kreativitas mahasiswa. Kreativitas sebagai bagian dari enam 

dimensi profil pelajar Pancasila patut untuk dikembangkan secara berkelanjutan (Widiarini, et. 

al., 2024). Pembelajaran saat ini lebih diarahkan pada pembelajaran berbasis kasus, berbasis 

masalah, ataupun berbasis proyek sesuai dengan tuntutan dalam kurikulum merdeka belajar 

kampus merdeka. Penerapan pembelajaran berbasis penialai proyek di kelas eksperimen telah 

berjalan dengan lancar. Mahasiswa mampu merespon dengan baik setiap proyek yang diminta 

mengerjakan baik secara individu maupun kelompok. Melalui penerapan pembelajaran berbasis 

penilaian proyek maka telah memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk meyelesaikan 

tugas proyek sesuai dengan pemahaman konsep dan kreativitas masing-masing. Tugas-tugas 

yang dikerjakan menjadi lebih baik dan lebih variatif. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata skor kreativitas mahasiswa pada kelompok 

eksperimen sebesar 85,4 (SD 6,04) dalam kategori sangat tinggi, dan kelompok kontrol sebesar 

80,9 (SD 3,83) dalam kategori tinggi. Selain itu, berdasarkan hasil pengujian hipotesis 

diperoleh bahwa terdapat perbedaan kreativitas antara mahasiswa yang belajar difasilitasi 

dengan penggunaan lab virtual berbasis penilaian proyek dengan model pembelajaran langsung 

dengan penilaian klasik (t= 2,460; sig. 0,020). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 

laboratorium virtual Tinkercad berbasis penilaian proyek pada matakuliah elektronika digital 

efektif untuk meningkatkan kreativitas mahasiswa. Adapun saran pada kegiatan penelitian ini 

kepada para peneliti lainnya untuk mencoba variabel terikat lainnya yang diukur setelah diberi 

perlakuan dengan model pembelajaran berbasis proyek berbantuan lab virtual dan jenis 

penilaian otentik lainnya seperti penilaian diri dan penilaian portfolio. Peneliti juga dapat 

mencoba menggabungkan pembelajaran berbasis proyek dengan STEM atau pembelajaran 

lainnya. 
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