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Abstract

The increasing need for more accessible and scheduled laboratory services at universities has
prompted the need for innovative solutions. This paper proposes the concept of a laboratory as
an integrated service that unifies existing laboratory services and management through a single
digital system. By utilizing technological resources to improve access, scheduling, and
administration. This approach can improve the efficiency, effectiveness, and quality of services
from laboratories at universities. The results of this study show how great the possibilities and
opportunities are open to university laboratories to improve existing management, services, and
performance systems.

Keywords: Laboratory as an integrated service, laboratory, university laboratory, digital
transformation, laboratory management

Abstrak

Meningkatnya kebutuhan pelayanan laboratorium yang lebih mudah diakses dan terjadwal di
universitas mendorong dibutuhkannya solusi inovasi. Tulisan ini mengajukan konsep
laboratorium sebagai layanan terpadu yang menyatukan pelayanan dan pengelolaan laboratorium
yang ada melalui satu sistem digital. Dengan memanfaatkan sumber daya teknologi untuk
meningkatkan akses, penjadwalan, dan pengurusan administrasi. Pendekatan ini dapat
meningkatkan efisiensi, efektivitas, dan kualitas layanan dari laboratorium di univesitas. Hasil
dari penelitian ini menunjukkan betapa besarnya kemungkinan dan peluang yang terbuka kepada
laboratorium universitas untuk meningkatkan pengelolaan, pelayanan. dan sistem kinerja yang
ada.

Keywords: Laboratorium sebagai layanan terpadu, laboratorium, laboratorium universitas,
transformasi digital, pengelolaan laboratorium

1. Pendahuluan

Pembelajaran pada pendidikan tinggi memiliki ciri berupa pembelajaran yang beragam,
penuh interaksi dan pembahasan yang bebas dan terikat. Pencapaian penyelesaian pendidikan
pada tingkatan pendidikan tinggi dan lanjutan dibuktikan melalui penerapan ilmu yang dipelajari
baik secara simulasi ataupun secara nyata dalam bentuk tugas akhir seperti jurnal, skripsi, thesis,
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ataupun disertasi. Salah satu fasilitas dasar yang harus dimiliki oleh sebuah universitas untuk
memenuhi pencapaian pembelajaran tersebut adalah melalui adanya ketersediaan laboratorium di
universitas. Laboratorium di universitas tentunya memiliki peranan yang sangat penting dalam
mendukung penelitian, eksperimentasi, dan pembelajaran. Melalui pemanfaatan laboratorium,
pengetahuan dan kemampuan pelajar terbukti dapat meningkat drastis melalui realisasi ilmu
pengetahuan teoritis. Kegiatan pembelajaran praktikal ini bahkan dapat dikatakan merupakan inti
dari pembelajaran di bidang ilmu sains dan sains terapan (Munawar et al., 2018). Tentunya dengan
adanya sebuah laboratorium yang mumpuni belum tentu menjamin fasilitas layanan tersebut
sudah terpakai dan dimanfaatkan secara efektif. Agar pemanfaatan laboratorium di universitas,
tentunya harus didukung dengan sistem pelayanan yang baik dan dapat membuka akses seluruh
fasilitas laboratorium kepada para civitas akademik dan pelajar. Namun, pengelolaan pelayanan
laboratorium pada universitas masih cenderung menggunakan cara yang tradisional dan kerap
menghadapi permasalahan alokasi sumber daya, penggunaan alat, dan aksesibilitas yang kurang
efektif dan efisien.

Transformasi digital yang dimulai pada revolusi industri 4.0 memiliki dampak
meningkatknya perkembangan bidang teknologi digital secara cepat (Madsen dan Mgller, 2017)
dan dengan revolusi masyarakat digital 5.0 penetrasi pemanfaatan teknologi digital makin luas
dan mendalam di mana seluruh aspek kehidupan manusia sudah dipengaruhi oleh teknologi
digital (Sulistyo et al., 2024). Saat ini, terdapat banyak pengembangan proyek dan penelitian besar
pada konsep smart universitas yang dilakukan secara internasional dan salah satu pendekatan
menuju smart universitas tersebut adalah melalui pengembangan smart laboratorium (Pham et al.,
2020). Konsep smart universitas ataupun smart laboratorium pada dasarnya adalah pemanfaatan
teknologi dan transformasi digital dalam setiap aktivitas yang ada di dalamnya.
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Gambar 1.1. Paradigma integrasi laboratorium (Mahajan et al., 1997)
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Konsep laboratorium sebagai layanan terpadu di universitas dapat diajukan sebagai salah satu
langkah dan solusi inovatif transformasi digital untuk menghadapi permasalahan pengelolaan
laboratorium. Laboratorium sebagai layanan terpadu di universitas ini bertujuan untuk mencapai
sentralisasi manajemen laboratorium melalui integrasi pelayanan berbasiskan teknologi digital
yang dapat memungkinkan koordinasi yang lebih baik antara pengguna, data, dan fasilitas. Sistem
layanan laboratorium terpadu yang diajukan bertujuan tidak hanya untuk meningkatkan efisiensi
pemanfaatan laboratorium namun juga mendukung pemenuhan kebutuhan laboratorium di
lingkungan akademik terkini. Penelitian ini berfokus pada analisis dan model laboratorium
sebagai layanan terpadu di lingkungan universitas.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dan studi kasus untuk mengevaluasi model
sistem laboratorium sebagai layanan terpadu:

a. Pendekatan Kualitatif: Wawancara kepada pengelola laboratorium, laboran, pegawai
administasi laboratorium, dan pengguna untuk mendapatkan informasi mengenai
pengalaman dan kendala yang ditemui.

b. Analisis Studi Kasus: model yang diajukan dikembangkan melalui analisis mutu pelayanan
di salah satu universitas swasta untuk mendapatkan gambaran sistem yang dapat diadopsi
oleh universitas.

Universitas tempat studi kasus dilakukan memiliki 17 program studi dan setiap program studinya
memiliki laboratorium agar pelajar dapat melakukan praktikum dan latihan. Laboratorium yang
ada dapat dibagi menjadi dua jenis berdasarkan aktifitasnya, yang pertama berupa studio studi
kasus di mana pelajar melakukan riset pada satu kasus secara spesifik, dan yang kedua berupa
laboratorium tradisional tempat melakukan simulasi dan penelitian. Studio studi kasus berada di
bawah pengelolaan masing — masing program studi namun inventaris dan peralatan tetap masuk
di bawah pengelolaan unit laboratorium. Sedangkan laboratorium tradisional yang berbentuk
seperti laboratorium penelitian dan simulasi dikelola oleh unit laboratorium secara langsung.
Kondisi laboratorium tersebut yang akan dikembangkan menjadi dasar model sistem layanan
terpadu laboratorium.

Perancangan sistem layanan terpadu ini dikembangkan berdasarkan kebutuhan pengguna
utamanya yaitu pelajar (Azer et al., 2013) dan secara teknisnya harus memperhatikan layout,
seleksi peralatan, middleware, instalasi teknis (Espinilla et al., 2018), dan fitur yang dibutuhkan
dalam implementasi model tersebut.

2.1. Analisis Sistem Terkini: Pelajar dan Manajemen

Tugas utama dari laboratorium di universitas tentunya adalah untuk pelaksanaan praktikum, riset,
dan penelitian dengan tujuan melakukan implementasi ilmu pengetahuan teoretis yang diterima
dan mencari pengetahuan baru. Pelaksanaan kegiatan tersebut merupakan inti dari aktivitas
pembelajaran dan pengajaran di universitas agar pelajar dapat mengasah pengetahuan yang telah
dipelajari dan mengembangkannya.
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Sistem yang berjalan mengelola setiap laboratorium secara terpisah, dimana studio studi kasus
dikelola oleh prgram studi masing — masing dan setiap laboratorium tradisional dikelola unit
laboratorium masing — masing. Terdapat 3 pengelompokan laboratorium tradisional yaitu:
Laboratorium Peternakan dan Pertanian, Laboratorium Komputer, dan Laboratorium Arsitektur
dan Elektro.

Setiap kegiatan di setiap studio studi kasus berada di bawah manajemen program studi yang
terkait sehingga penjadwalan, peminjaman alat, dan aktifitas studi kasus tidak berada di bawah
pengawasan unit laboratorium. Sedangkan terdapat 3 unit pengelolaan laboratorium yang saling
terpisah dan berdiri sendiri baik dari pengelolaan sumber daya, biaya, peralatan, petugas,
penjadwalan, peminjaman, pelaksanaan aktivitas, dan administrasi.
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Gambar 3.1. Penjadwalan kuliah praktikum
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Gambar 3.2. Administrasi surat bebas laboratorium
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Gambar 1. Layanan peminjaman dan pengembalian alat
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Gambar 2. Permohonan layanan pengadaan, peminjaman, dan penggunaan

Kebutuhan pelajar sebagai target pengguna utama dari laboratorium universitas yang saat ini di
layani adalah: (1) praktikum perkuliahan, (2) administrasi akademik, (3) peminjaman-
pengembalian alat, (4) penelitian dan riset, dan (5) pembayaran. Terdapat layanan yang
dibutuhkan oleh pelajar namun belum di layani oleh laboratorium saat ini seperti: (1) pembelian
bahan, (2) perbaikan alat, dan (3) perawatan alat.

2.2. Rancangan Sistem Layanan Terpadu

Rancangan yang diajukan mengkombinasikan pelayanan dari seluruh laboratorium tradisional
yang saat ini dikelola secara terpisah menjadi satu kesatuan pelayanan. Untuk laboratorium studi
kasus belum dimasukkan kedalam rancangan dikarenakan kegiatannya yang dapat saja berada di
luar dari lingkungan universitas. Pertimbangan yang dilakukan dalam perancangan sistem
layanan terpadu yang diajukan adalah:

1. Layout dari laboratorium
Pengelolaan laboratorium yang terpisah membuat setiap laboratorium memiliki dan
membutuhkan kantor administrasinya masing — masing. Rancangan yang diajukan hanya
membutuhkan satu kantor sebagai pusat administrasi keseluruhan laboratorium
tradisional yang ada. Ruangan yang sebelumnya berfungsi sebagai kantor dapat di alih
fungsikan menjadi pelebaran laboratorium ataupun ruangan lainnya.

2. Seleksi peralatan dan bahan
Dikarenakan dasar dari penelitian setiap bidang pendidikan yang berbeda, tentunya
terdapat peralatan dan bahan yang bersifat spesifik, namun tidak menutup kemungkinan
besar adanya bahan dan alat yang dapat digunakan secara lintas bidang ilmu dan lintas
laboratorium. Pada perancangan ini, setiap alat dan bahan diklasifikasikan untuk lebih
memudahkan pengelolaan, perawatannya dan juga lokasi penyimpanannya.

3. Middleware
Middleware dalam hal ini adalah alat teknis yang digunakan agar laboratorium yang
terpisah ini dapat menjadi satu layanan yang terpadu. Penentuan dan pengembangan ini
dilakukan bersama dengan unit pusat data dan sistem informasi universitas agar dapat
berintegrasi dengan sistem yang berjalan.

4. Instalasi teknis
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Pelaksanaan perpaduan laboratorium ini tentunya akan membutuhkan perubahan dan
penyusunan yang tidak sebentar, baik dari segi pelaksanaan administrasi sampai dengan
tata letak dan tata ruang yang berada di unit laboratorium.
5. Fitur

Sistem yang dikembangkan sudah dapat memasukkan kemungkinan layanan terpadu
yang sebelumnya tidak ada menjadi ada seperti pembelian bahan dan alat, perbaikan alat,
dan perawatan alat. Perbaikan alat dan perawatan alat dapat menjadi langkah bagi
laboratorium untuk menjadi salah satu unit income generating untuk universitas.
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Gambar 3. Rancangan use case alur layanan
2.3. Pelayanan Laboratorium

Universitas sebagai institusi pendidikan lanjut pada dasarnya merupakan sebuah layanan yang
diberikan kepada para stakeholder-nya seperti masyarakat, pemerintahan, dunia usaha dan dunia
industri. Layanan laboratorium merupakan salah satu komponen utama dari program pendidikan
sarjana di universitas yang membutuhkan sumber daya dan investasi dengan jumlah yang besar
(Tobarra et al., 2016). Oleh karena itu, universitas harus dapat mempersiapkan sumber daya
pembelajaran yang tidak sedikit dari ketersediaan sumber daya manusia, bahan material
pembelajaran, kesesuaian lingkungan, ketersediaan dan kondisi alat, sampai dengan seluruh
aktivitas yang mendukungnya (Sulistyo et al., 2024).
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Gambar 4. Digital Laboratorium Sejarah (Sulistyo et al., 2024)

Oleh karena itu, pengelolaan laboratorium berperan sangat penting dalam berjalannya
aktivitas akademik khususnya pada pembelajaran, praktikum, dan penelitian (Adekunle et al.,
2024). Pelayanan laboratorium selalu diharapkan dapat membeikan pengalaman pemanfaatan
yang baik secara maksimal dari ruang lingkup dan sumber daya yang ada (Helal et al., 2017).
Pemanfaatan dan pelayanan laboratorium tidak terlepas dari kemampuan universitas dalam
mengelolanya. Tidak sedikit ditemui laboratorium penelitian yang masih menggunakan catatan
tulisan tangan, alat instrumen yang terisolir, pengukuran analog, dan masih kurangnya interaksi
dengan sistem (Knight et al., 2020). Dengan memanfaatkan transformasi digital, pelayanan
laboratorium yang sebelumnya terpisah akan dapat lebih mudah diakses dan efisien.

2.4. Integrasi Pelayanan Laboratorium dengan Pembelajaran

Konsep daripada Laboratorium terpadu sebagai layanan terpadu berkembang untuk menjawab
kebutuhan dan permintaan penggunaan fasilitas laboratorium yang terus meningkat. Integrasi
solusi digital untuk pengelolaan laboratorium dapat meningkatkan ketersediaan sumber daya dan
mengurangi permasalahan perawatan. Pengelolaan laboratorium dengan data yang terpusat juga
dapat meningkatkan transparansi dan efisiensi dari proses pelayanan laboratorium. Integrasi
laboratorium dengan pembelajaran setidaknya harus mencakup otentikasi pengguna, otorisasi
pengguna, dan pelayanan penjadwalan (Tobarra et al., 2016) dengan fokus utama pada
penjadwalan dan ketersediaan fasilitas laboratorium untuk para penggunanya.
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Gambar 5. Digital laboratorium tampilan penjadwalan (Tobarra et al., 2016)

Tidak dapat dimungkiri, walaupun sudah didukung dengan perkembangan teknologi yang terus
meningkat, banyak universitas yang masih menerapkan sistem pengelolaan laboratorium secara
terpisah. Hal ini dapat menyebabkan adanya ketimpangan data pengelolaan dan kurang efisiennya
pemanfaatan sumber daya. Dengan adanya laboratorium sebagai layanan terpadu diharapkan
dapat menjawab permasalahan pengelolaan melalui kombinasi teknologi dan laboratorium
tadisional menjadikan terbentuknya sebuah sistem manajemen yang holistik. Dari sudut pandang
manajerial, layanan terpadu ini dapat juga memberikan data real agar dapat meningkatkan
pengambilan keputusan dan pengelolaan (Adekunle et al., 2024). Layanan teknologi informasi
dan komunikasi telah digunakan oleh berbagai bidang ilmu melalui jaringan teknologi (Munawar
et al., 2018).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Penelitian Terkait

Penelitian Smart laboratorium produksi AAU (Madsen dan Mpgiller, 2017) mengusung konsep
teknologi digital pada laboratorium untuk industri negara Denmark. Pada proyek ini laboratorium
bertujuan dapat berfungsi sebagai “pabrik kecil industri 4.0” dan dikembangkan dengan
berkolaborasi dengan perusahaan industri. Proyek tersebut menggunakan beberapa tekonologi
digital diantaranya adalah IoT (Internet of Things), sistem manufaktur modular, virtual
commisioning, dan cyber security. Proyek ini menemukan bahwa smart laboratorium (1)
memungkinkan proyek dan penelitian multi-disiplin ilmu dengna lebih dari 50 pelajar dan peneliti
dari berbagai bidang ilmu, (2) menarik perhatian dunia industri dengan lebih dari 150 perusahaan
industri yang telah menunjukkan minat dalam rentang waktu 6 bulan, (3) masih butuhnya
pengembangan transformasi digital yang lebih mendalam, dan (4) membuka peluang
perkembangan ilmu pengetahuan baru.

Penelitian penggabungan LMS (learning management system) dan laboratorium sebagai layanan
(Tobarra et al., 2016) berfokus pada penggabungan laboratorium tradisional ke ranah kelas virtual
di LMS berbasis Moodle. Pada proyek ini, pelajar dapat melihat dokumen penelitian yang telah
dilaksanakan di laboratorium sehingga dapat diakses dari mana saja dan kapan saja melalui LMS
tersebut.
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Proyek Talk2Lab (Knight et al., 2020) memanfaatkan [oT untuk membentuk smart laboratorium
yang penuh dengan kombinasi sensor, Raspberry Pis, kamera, dan beberapa metode interaksi
untuk berkomunikasi dengan laboratorium. Studi kasus ini memanfaatkan teknologi digital untuk
dapat mengoperasikan peralatan di laboratorium secara jarak jauh menggunakan internet.

Penelitian sistem manajemen laboratorium berbasis website (Adekunle et al., 2024) berfokus
mengembangkan sistem digital laboratorium yang mengelola porses reservasi laboratorium,
penelusuran, dan manajemen inventaris. Penelitian tersebut menyatakan bahwa smart
laboratorium dengan konsep tersebut merupakan salah satu solusi efisien untuk mengelola
laboratorium.

3.2. Hasil Penelitian

Model sistem laboratorium sebagai layanan terpadu meningkatkan beberapa hal dalam
pengelolaan laboratorium di universitas:

e Pengingkatan pengelolaan sumber daya: penjadwalan terpusat dan penelusuran
kondisi peralatan dan bahan secara langsung dapat menurunkan downtime dan lagtime
dikarenakan kemudahan akses informasi.

e Peningkatan aksesibilitas laboratorium: terbukanya akses terhadap penjadwalan dan
informasi laboratorium melalui sistem digital dapat meningkatkan kemudahan pelayanan
dan penjadwalan.

e Peningkatan kepuasan pelayanan: peningkatan kepuasan pelayanan didapatkan dari
pencatatan yang tersistem sehingga mengurangi kemungkinan double-book, bentrok
jadwal, dan pengurusan administrasi. Hal ini dikarenakan meningkatnya aksesibilitas dan
efisiensi dalam mengakses data pengelolaan laboratorium.

o Efisiensi Biaya: biaya perawatan dapat menjadi lebih hemat dikarenakan berkurangnya
pelaksanaan pekerjaan yang sejenis dan berulang melalui pengelolaan yang lebih proaktif
dan tertata baik. Laboratorium yang terpadu juga dapat mengurangi pembelian bahan
yang berlebih.

o Pengembangan Layanan: integrasi antara teknologi dan laboratorium yang terpadu
dapat membuka peluang laboratorium menjadi komponen income generating bagi
universitas.

3.3. Pembahasan

Model sistem pelayanan yang diajukan dapat dikatakan menjawab permasalahan yang sering
ditemui pengelolaan laboratorium sebelumnya yang lebih konvensional. Pelayanan terpadu
memungkinkan pengelolaan yang lebih fleksibel dan efisien dari elemen yang bersifat
laboratorium fisik dan dengan tujuan meningkatkan ketersediaan dan memastikan kualitas
pelayanan yang baik (Celdran et al., 2020). Pengembangan yang memiliki fokus utama pada
perencanaan sistem terpadu ini meningkatkan kemudahan akses, penjadwalan, pengelolaan
ketersediaan bahan dan alat, pemantauan kondisi dan status alat serta bahan, dan pelaksanaan
pengurusan administrasi.
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Dengan meningkatnya efisiensi pengelolaan dan terbukanya akses laboratorium, penawaran
penggunaan laboratorium dapat diberikan secara meluas dan tidak hanya untuk civitas akademik
internal. Pengembangan tersebut membuka peluang pemanfaatan laboratorium yang ada oleh
industri, peneliti independen, dan masyarakat umum (Knight et al., 2020; Sulistyo et al., 2024).
Pengembangan layanan melalui pemanfaatan teknologi baru, seperti pengelolaan laboratorium
terpadu, dapat menjadi sebuah komponen yang menumbuhkan manfaat sebagai bisnis model baru
(Madsen dan Mgller, 2017).

Sistem digital yang terpadu meningkatkan koordinasi antara para civitas akademik melalui
kemudahan akses kepada sumber daya fisik dan digital yang dimiliki unit laboratorium.
Pemantauan informasi secara langsung juga meningkatkan perawatan dan perencanaan
pengelolaan.

Kendala yang dapat ditemui dalam implementasi model layanan terpadu ini adalah integrasi
sistem kerja dan adaptasi penggunanya. Petugas administrasi yang ada butuh untuk melakukan
pembelajaran dan peningkatan kemampuan terkait dengan alur kerja dan pelayanan yang sudah
terpadu. Peningkatan kerja sama antar petugas laboratorium juga menjadi sebuah aspek yang
penting untuk diperhatikan setelah akses pelayanan menjadi terpadu. Keamanan data juga
menjadi sebuah kekhawatiran dikarenakan terpusatnya data dan lokasi data yang berada di dunia
digital.

Untuk meningkatkan suksesnya implementasi sistem layanan terpadu, universitas harus dapat
melakukan perubahan strategi pengelolaan, termasuk diantaranya perubahan standar operasional,
perubahan panduan kualitas mutu layanan, perubahan panduan pelaksanaan, pertimbangan
keterlibatan stakeholder dan pelayanan pada pihak eksternal, pelatihan kepegawaian yang ada,
dan mekanisme komunikasi melalui sistem yang dibangun. Tujuan dari pengembangan model ini
adalah pengaruh jangka menengahnya kepada kualitas layanan yang dapat diberikan oleh unit
laboratorium universitas.

4. Kesimpulan

Salah satu tahap awal menuju Smart Laboratory adalah menyambungkan aspek akses
laboratorium dengan ketersediaan peralatan, dan informasi penjadwalan berupa laboratorium
yang terpadu (Knight et al., 2020) yang dapat diakses melalui peralatan elektronik atau
smartphone (Sulistiyowati et al., 2020) sehingga dapat meningkatkan pemakaian laboratorium
dan efesiensi aktivitas pembelajaran (Lei et al., 2013). Model pelayanan laboratorium terpadu
merupakan pendekatan tansformasi digital pada pengelolaan laboratorium di universita. Melalui
pemanfaatan peralatan digital, pengelolaan dan pengoperasian laboratorium menjadi lebih efisien,
lebih terbuka aksesnya, dan lebih hemat dalam pengelolaan sumber daya yang ada dan terbatas.

Sistem yang dirancang diharapkan dapat berfungsi sebagai platform yang mencerminkan
kemungkinan integrasi aktivitas penelitian dengan teknologi modern (Madsen dan Meller, 2017)
yang sesuai dengan era revolusi masyarakat digital 5.0 dengan tujuan utama berupa meningkatkan
efisiensi pengambilan keputusan dan pengelolaan laboratorium (Adekunle et al., 2024).
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