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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan trainer mikrokontroler 
atmega16 sebagai media pembelajaran praktikum yang dipadukan dengan model 
pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II untuk mengetahui besarnya persentase 
peningkatan hasil belajar siswa pada mata pelajaran perakitan dan pengoperasian 
sistem kendali pada kelas XI Teknik Instalasi Tenaga Listrik di SMK Negeri 2 
Yogyakarta. Peningkatan hasil prestasi belajar siswa pada mata pelajaran 
perakitan dan pengoperasian sistem kendali ditandai dengan adanya >75% siswa 
telah lulus KKM sebesar 70,0. 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian tindakan kelas (Class Room Action 
Research). Lokasi dan waktu penelitian yakni di SMK Negeri 2 Yogyakarta, Jl. 
AM. Sangaji No. 47 Yogyakarta, yang berlangsung selama 4 bulan (Februari-Mei 
2011). Subyek penelitian ini ialah siswa kelas XI TITL4 pada semester genap 
tahun ajaran 2010/2011 yang menempuh mata pelajaran Perakitan dan 
Pengoperasian Sistem Kendali dengan jumlah 34 siswa. Terdapat dua siklus, 
setiap siklusnya dilaksanakan tindakan selama tiga kali tatap muka dengan durasi 
4x45 menit untuk tiap kali tatap muka. Dimulai dengan tahapan perencanaan, 
pelaksanaan tindakan, evaluasi dan refleksi. Analisis data dilakukan dengan 
perbandingan antara hasil observasi siklus-I, dan siklus-II. Pengolahan data 
menggunakan analisis statistik diskriptif. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pelaksanaan model pembelajaran 
kooperatif tipe Jigsaw II dapat mengembangkan kepribadian siswa dalam 
bekerjasama, membangun rasa tanggungjawab dan aktif dalam proses 
pembelajaran di kelas. Penggunaan trainer mikrokontroler atmega16 sebagai 
media pembelajaran praktikum pada mata pelajaran PPSK didapatkan hasil belajar 
peserta didik pada siklus I dengan persentase kelulusan sebesar 70,59%, 
sedangkan pada siklus II hasil belajar peserta didik diperoleh persentase kelulusan 
sebesar 85,29%. Dengan demikian dapat dikatakan adanya peningkatan hasil 
belajar peserta didik dari siklus I ke siklus II sebesar 14,7%. 
 
 
Kata kunci: penelitian tindakan, mikrokontroler, jigsaw II, hasil belajar. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pengembangan ilmu dan teknologi pendidikan merupakan hal yang 

wajar yang harus dilakukan agar tercapai sistem pendidikan yang mampu 

menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas dan berdaya saing. 

Pengembangan teknologi ini dapat meningkatkan minat, aktivitas dan 

kreativitas para pelajar dalam memahami konsep-konsep materi pembelajaran 

yang wajib dipahami. 

Peningkatan kualitas sumber daya manusia tidak terlepas dari daya 

dukung dan peran serta dari dunia pendidikan, karena dalam kehidupan suatu 

negara pendidikan memegang peranan penting dalam menjalin kelangsungan 

hidup negara dan bangsa, sebab pendidikan merupakan suatu wahana untuk 

meningkatkan dan mengembangkan kualitas sumber daya manusia. 

Perwujudan masyarakat berkualitas tersebut menjadi tanggungjawab 

pendidikan, terutama dalam mempersiapkan peserta didik menjadi subjek 

yang makin berperan menampilkan keunggulan dirinya yang tangguh, kreatif, 

mandiri dan professional pada bidangnya masing-masing. 

Sekolah Menengah Kejuruan atau disingkat dengan SMK merupakan 

salah satu bentuk satuan pendidikan formal yang menyelenggarakan 

pendidikan kejuruan pada jenjang pendidikan menengah sebagai lanjutan dari 

SMP, MTs, atau lanjutan dari hasil belajar yang diakui sama/setara SMP/MTs 

(www.depdiknas.go.id). Sekolah sebagai suatu lembaga pendidikan yang 
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mencetak kader-kader pembangunan bangsa dituntut dapat menyesuaikan 

dengan perubahan-perubahan yang sedang terjadi saat ini. Tantangan bagi 

sekolah untuk bisa menciptakan peserta didik yang mengenal dan mampu 

mengatasi ketertinggalan IPTEK. Dalam hal ini, sekolah perlu menerapkan 

pembelajaran yang lebih bervariasi, salah satunya adalah dengan 

mengenalkan alat bantu untuk praktikum terbaru saat ini. 

Proses belajar mengajar atau proses pembelajaran merupakan suatu 

kegiatan melaksanakan kurikulum suatu lembaga pendidikan agar dapat 

mempengaruhi para siswa mencapai tujuan pendidikan yang telah ditetapkan.  

Tujuan pendidikan pada dasarnya adalah mengantar para siswa menuju pada 

perubahan-perubahan tingkah laku, baik intelektual, moral maupun sosial agar 

dapat mandiri sebagai makhluk individu maupun makhluk sosial. 

Tujuan tersebut dapat tercapai jika siswa berinteraksi dengan 

lingkungan belajar yang diatur guru melalui proses pembelajaran, lingkungan 

belajar mencakup tujuan pembelajaran, bahan pembelajaran, media 

pembelajaran, metodologi pembelajaran dan penilaian pembelajaran. 

Ketersediaan media pembelajaran menjadi faktor penting terhadap 

pencapaian tujuan awal dari suatu proses pembelajaran. Lingkungan yang 

mendukung dan ketersediaan seluruh komponen pendukung membuat proses 

pembelajaran lebih optimal. 

Program pembelajaran direncanakan berdasarkan kebutuhan dan 

karakteristik siswa serta diarahkan kepada perubahan tingkah laku siswa 

sesuai dengan tujuan yang akan dicapai. Perencanaannya media yang dipakai 
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dan cara penggunaanya telah dipertimbangakan dan ditentukan dengan 

seksama. Media pembelajaran sebagai salah satu sumber belajar yang dapat 

menyalurkan pesan dapat membantu mengatasi pencapaian tujuan. Perbedaan 

gaya belajar, minat, intelegensi, keterbatasan daya indra, cacat tubuh atau 

hambatan jarak geografis, jarak waktu dan lain-lain dapat dibantu di atasi 

dengan pemanfaatan media pembelajaran. 

Di kalangan sekolah maupun lembaga pendidikan kejuruan dewasa ini 

banyak dibicarakan mengenai “media mengajar dan belajar”. Media dalam 

konteks ini adalah sarana penyampaian informasi yang harus diserap pihak 

yang belajar. Takaran nilai suatu media belajar harus diukur berdasarkan 

sampai seberapa jauh media tersebut menanggulangi masalah penerjemahan 

informasi, secara bersesuaian dengan sasaran belajar. 

Dilihat realitas dunia pendidikan kejuruan, ternyata bahwa walaupun 

banyak pembicaraan yang dilakukan mengenai media belajar, namun pada 

hakikatnya kita masih sedikit sekali berhasil menanggulangi masalah yang 

ditimbulkan. Data di atas didukung dengan keadaan sebenarnya di SMK 

sampai saat ini menunjukkan bahwa, pelajaran kejuruan secara teori masih 

mendominasi dari pada pelajaran kejuruan praktik. Banyak faktor yang 

mempengaruhi kondisi tersebut diantaranya dari segi biaya pengadaan media 

sampai ketersediaan guru pengajar yang kompeten terhadap mata pelajaran 

praktik yang diampunya. 

Kebanyakan SMK masih memerlukan media pembelajaran dalam 

proses kegiatan belajar-mengajar. Diikuti dengan pengembangan program 
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studi baru menyebabkan tuntutan media pembelajaran yang mengacu pada 

teknologi industri aplikatif sangat tinggi. Salah satu SMK yang melakukan 

pengembangan program studi adalah SMK Negeri 2 Yogyakarta, dengan 

melakukan perubahan program studi Teknik Pemanfaatan Tenaga Listrik 

(TPTL) menjadi program studi Teknik Instalasi Tenaga Listrik(TITL). 

Pengembangan program studi tidak diikuti dengan pengembangan media 

pembelajaran yang aplikatif terhadap dunia Industri. 

Hasil dari pengamatan di SMK Negeri 2 Yogyakarta yang menjadi 

kendala dalam pelaksanaan belajar mengajar adalah kurangnya media 

pembelajaran yang tersedia khususnya praktikum teknik kontrol dengan 

kompetensi dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol 

elektronika. Untuk mata diklat produktif contohnya, peserta didik tidak hanya 

dituntut untuk memahami tapi juga mampu memprogram peralatan sistem 

pengendali elektronik dan mengaplikasikannya dalam sistem otomasi 

elektronik. 

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan pada tanggal 14 Desember 

2010 di SMK Negeri 2 Yogyakarta, metode mengajar yang umumnya 

dilakukan masih menggunakan metode ceramah dan masih mengunakan 

mikrokontroler seri AT89S51. Sulitnya pemrograman menggunakan bahasa 

pemrograman assembly menyebabkan peserta didik menjadi pasif dan kurang 

konsentrasi pada proses pembelajaran yang sedang berlangsung. 

Penyampaian materi pemrograman mikrokontroler hanya sebatas metode 

ceramah dan praktikum dilakukan dengan media berupa sistem minimum 
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mikrokontroler seri AT89S51yang dibuat secara manual oleh peserta didik, 

akibatnya efektivitas penggunaan waktu praktikum menjadi tidak masksimal.  

Menanggapi permasalahan di atas dan untuk menyelesaikan 

permasalahan tersebut, peneliti ingin mengunakan media pembelajaran 

trainer mikrokontroler atmega16 yang dipadukan dengan metode 

pembelajaran kooperatif dengan tipe Jigsaw II dalam proses belajar mengajar 

untuk kompetensi dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian 

kontrol elektronika. Strategi pembelajaran kooperatif dengan tipe Jigsaw II 

yang digabung dengan media pembelajaran berupa trainer mikrokontroler 

atmega16, perangkat lunak berupa CodevisionAVR dan Proteus 

Professional7, metode ceramah, tanya jawab, diskusi dan latihan soal pada 

kompetensi dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol 

elektronika. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Salah satu usaha guru agar materi-materi pelajaran mudah dipahami 

oleh peserta didik yaitu dengan mengembangkan alat bantu pembelajaran 

yang ada disekolah. Oleh karena itu dalam pembelajaran dengan kompetensi 

dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol elektronika 

terdapat beberapa permasalahan, antara lain: 

1. Pemahaman peserta didik terhadap pemrograman mikrokontroler masih 

kurang. 
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2. Kelengkapan alat praktikum untuk mendukung pembelajaran dengan 

kompetensi dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian 

kontrol elektronika masih kurang. 

3. Metode pembelajaran sudah menerapkan pembelajaran kelompok, tetapi 

belum mengarah pada pembelajaran kooperatif. Tujuan kerja kelompok 

hanya menyelesaikan tugas, sehingga biasanya hanya didominasi oleh 

peserta didik yang pandai sementara peserta didik yang berkemampuan 

rendah kurang berperan dalam mengerjakan tugas kelompok. Di samping 

itu peserta didik juga tidak dilatihkan untuk bekerja sama, berkomunikasi, 

dan menghargai pendapat orang lain. 

4. Daya serap siswa masih relatif rendah pada mata pelajaran Perakitan dan 

Pengoperasian Sistem Kendali (PPSK). 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian ini dibatasi pada 

implementasi trainer mikrokontroler atmega16 sebagai media pembelajaran 

praktikum untuk meningkatkan hasil belajar pada kompetensi keahlian 

Teknik Instalasi Tenaga Listrik (TITL) Kelas XI dengan standar kompetensi 

menguasai teknik mikrokontroler khususnya pada kompetensi dasar 

menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol elektronika untuk 

meningkatkan hasil belajar dan motivasi belajar peserta didik.  
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah pada penelitian ini, 

dapat dirumuskan permasalahannya yaitu: 

1. Bagaimana pelaksanaan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II 

dapat mengembangkan kepribadian siswa pada mata pelajaran Perakitan 

dan Pengoperasian Sistem Kendali (PPSK) siswa kelas XI TITL4 

kompetensi keahlian TITL di SMK Negeri 2 Yogyakarta? 

2. Bagaimana peningkatan hasil belajar peserta didik dengan strategi 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dalam pemrograman kendali 

mikrokontroler menggunakan simulasi Proteus Professional pada mata 

pelajaran PPSK kompetensi keahlian TITL di SMK Negeri 2 Yogyakarta? 

3. Bagaimana peningkatan hasil belajar peserta didik dengan strategi 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dalam pemrograman kendali 

mikrokontroler menggunakan Trainer Mikrokontroler Atmega16 pada 

mata pelajaran PPSK siswa kelas XI kompetensi keahlian TITL di SMK 

Negeri 2 Yogyakarta? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pelaksanaan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II 

dapat mengembangkan kepribadian siswa dalam bekerjasama, membangun 

rasa tanggungjawab dan aktif dalam proses pembelajaran di kelas pada 
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mata pelajaran Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali (PPSK) siswa 

kelas XI TITL4 kompetensi keahlian TITL di SMK Negeri 2 Yogyakarta. 

2. Mengetahui peningkatan hasil belajar peserta didik dengan strategi 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dalam pemrograman kendali 

mikrokontroler menggunakan simulasi Proteus Professional pada mata 

pelajaran PPSK. 

3. Mengetahui peningkatan hasil belajar peserta didik dengan strategi 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dalam pemrograman kendali 

mikrokontroler menggunakan trainer mikrokontroler atmega16 pada mata 

pelajaran PPSK. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini adalah: 

1. Peserta didik termotivasi sehingga dapat meningkatkan hasil belajar 

khususnya pada standar kompetensi menguasai teknik mikrokontroler. 

2. Dapat menambah wawasan kepada guru program produktif terhadap 

manfaat pengembangan trainer mikrokontroler atmega16. 

3. Memberikan informasi dan masukan kepada pihak SMK Negeri 2 

Yogyakarta dalam mengembangkan alat praktikum terbaru saat ini. 

4. Sebagai sumber untuk menambah wawasan peserta didik dalam 

memahami pemrograman mikrokontroler atmega16 menggunakan 

pemrograman bahasa C. 
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BAB II 
KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi teori 

1. Pembelajaran 

Belajar merupakan suatu proses atau kegiatan kompleks yang 

terjadi pada setiap orang dan berlangsung seumur hidup. Muhibin 

Syah (1999:63) menyatakan bahwa belajar adalah kegiatan yang 

berproses dan merupakan unsur yang sangat fundamental dalam 

penyelenggaraan setiap jenis dan jenjang pendidikan. Dalam 

pelaksanaan belajar terdapat suatu proses perubahan tingkah laku yang 

dinyatakan dalam bentuk penguasaan, penggunaan dan penilaian 

terhadap sikap dan nilai-nilai pengetahuan dan kecakapan dasar yang 

terdapat dalam berbagai bidang studi yang dipelajari. Seperti yang 

diungkapkan oleh Suparto (2010:16) yakni dalam kegiatan belajar 

akan terjadi perubahan tingkah laku baik aspek kebiasaan-kebiasaan 

(habit), kecakapan-kecakapan (skill), atau dalam ketiga aspek lain 

yakni pengetahuan (kognitif), sikap (affectif), dan keterampilan 

(psikomotor).  

Belajar adalah kegiatan yang terjadi pada proses pembelajaran. 

Pembelajaran merupakan kegiatan yang dilakukan oleh guru secara 

terprogram yang didisain intruksional untuk membuat siswa aktif 

dalam mencapai tujuan belajar. Menurut kamus besar Bahasa 

Indonesia (1999) pembelajaran adalah proses atau cara menjadikan 
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orang atau mahluk hidup belajar. Sehingga dalam pelaksanaan 

kegiatan pembelajaran terdapat dua kegiatan yang tidak dapat 

dipisahkan satu dengan yang lainnya yaitu belajar dan mengajar. Ciri-

ciri pembelajaran yakni sebagai berikut : 

a. Rencana yang meliputi penataan ketenagaan, materi dan 
prosedur yang merupakan unsur-unsur sistem pembelajaran 
dalam suatu rencana khusus. 

b. Saling ketergantungan (interdependence) antara unsur-unsur 
sistem pembelajaran yang serasi dalam suatu keseluruhan. Tiap 
unsur bersifat esensial dan masing-masing memberikan 
sumbangan kepada sistem pembelajaran. 

c. Pembelajaran memiliki tujuan tertentu yang hendak dicapai 
(Hamalik, O., 2002:66). 

 
Dalam mencapai tujuan pembelajaran perlu didukung oleh 

unsur-unsur lain yang saling berkaitan yang disebut komponen-

komponen pembelajaran. Komponen-komponen pembelajaran 

tersebut harus mampu berinteraksi dan membentuk sistem yang saling 

berhubugan, sehingga mampu menciptakan proses pembelajaran yang 

berkualitas (Suyanto dan Hisyam, D., 2000:81). Komponen-

komponen pembelajaran dapat diuraikan sebagai berikut : 

a. Tujuan pembelajaran 

Tujuan pembelajaran merupakan komponen penting yang 

harus ditetapkan dalam proses pembelajarana. Tujuan pembelajaran 

berfungsi sebagai tolak ukur dalam keberhasilan pembelajaran. 

Menurut Gulo, S. W. (2002:47), tujuan pembelajaran adalah 

perangkat kegiatan belajar mengajar yang direncanakan untuk 

mencapai tujuan intraksional. 
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b. Bahan pembelajaran 

Bahan pembelajaran merupakan sesuatu yang diberikan guru 

kepada siswa agar mencapai tujuan intruksional yang telah 

ditetapkan sebelumnya. Terdapat hal-hal yang perlu diperhatikan 

dalam menetapkan meteri pembelajaran yakni sebagai berikut : 

1) Materi pembelajaran hendaknya sesuai dengan/menunjang 
tercapainya tujuan intrusional. 

2) Materi pembelajaran hendaknya sesuai dengan tingkat 
pendidikan atau perkembangan siswa pada umumnya. 

3) Materi pembelajaran hendaknya terorganisasi secara 
sistematis dan berkesinambungan. 

4) Materi pembelajaran hendaknya mencakup hal-hal yang 
bersifat faktual maupun konseptual (Ibrahim, R. dan S. 
Syaodih, S., 1996:102). 

 
c. Metode pembelajaran 

Metode pembelajaran merupakan cara atau teknik-teknik 

tertentu yang digunakan guru dalam menyampaikan materi 

pembelajaran. Menurut Sudjana, N. (1996:76) metode 

pembelajaran adalah cara yang digunakan guru dalam mengadakan 

hubungan kepada siswa pada saat berlangsungnya pembelajaran. 

Terdapat beberapa metode pembelajaran yang digunakan oleh guru 

yakni metode ceramah, metode tanya jawab, metode diskusi, 

metode kerja kelompok, simulasi, dan demontrasi (Hasibuan, J.J. 

2002:13-31). 

Metode mengajar yang baik adalah metode mengajar yang 

bervariasi atau kombinasi dari beberapa metode mengajar, sehingga 

dapat tercipta keserasian dalam menunjang pendektan belajar aktif 
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(Sudjana, N., 1998:43). Baik buruknya metode bergantung pada 

faktor-faktor tujuan, kemampuan orang yang menggunakan, 

kemampuan orang yang belajar, besarnya kelompok, waktu, 

tempat, dan fasilitas. 

d. Media pembelajaran 

Media pembelajaran adalah seperangkat alat bantu atau 

pelengkap yang digunakan guru atau pendidik untuk 

menyampaikan materi pembelajaran kepada peserta didik. Media 

pembelajaran merupakan unsur penunjang dalam proses belajar 

mengajar agar terlaksana dengan lancar dan efektif. sedangkan 

menurut Wingkel dalam dalam Swesti Arimbi (2010:12) media 

pembelajaran merupakan suatu sarana non personal (bukan 

manusia) yang digunakan atau disediakan oleh tenaga pengajar 

untuk mencapai tujuan intruksional.  

Sebelum menggunakan media pembelajaran, terdapat hal-hal 

yang perlu diperhatikan oleh guru adalah pemilihan media yakni 

adalah sebagai berikut : 

1) Ketepatan dalam tujuan pengajaran 
2) Dukungan terhadap isi bahan pelajaran 
3) Kemudahan guru dalam memilih media 
4) Keterampilan guru dalam menggunakan media 
5) Tersedianya waktu untuk menggunakan media (Sudjana, N. 

dan Rivai A., 2002 : 5).  
 

Media pembelajaran yang digunakan oleh guru dapat 

dikategorikan sebagai berikut : 
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1) Media visual yang tidak menggunakan proyeksi. Misalnya : 
papan tulis, buku pelajaran, kliping dari majalah. 

2) Media visual yang menggunakan proyeksi, seperti : film, kaset 
video, siaran televisi pendidikan. 

3) Media auditif, seperti kaset berisikan ceramah atau wawancara 
dengan seseorang, kaset musik dan siaran radio. 

4) Media kombinasi visual-auditif yang diciptakan sendiri. 
Seperti rangkaian gambar (slide) yang dikombinasikan dengan 
kaset audio (Swesti Arimbi 2010:13). 

 
e. Guru dan pendidik 

Guru sebagai pendidik merupakan salah satu unsur dari 

tenaga kependidikan yang berpartisipasi dalam menyelenggarakan 

kegiatan belajar mengajar. Menurut UU RI tentang sistem 

Pendidikan Nasional (2003:3), pendidik adalah tenaga 

kependidikan yang berkualifikasi sebagai guru, dosen, konselor, 

pamong praja, widyaswara, tutor, instruktur, fasilisator, dan 

sebutan lain yang sesuai dengan kekhususannya, serta 

berpartisipasi dalam menyelenggarakan pendidikan.  

Dalam proses pembelajaran pendidik dan peserta didik 

merupakan subyek utama, yang keduanya memiliki fungsi masing-

masing yaitu guru sebagai pemberi informasi dan pendidik sebagai 

penerima pesan. Guru sebagai salah satu komponen pembelajaran 

mempunyai peranan yang sangat penting karena menentukan 

berhasil atau tidaknya siswa dalam kegiatan belajar mengajar. Oleh 

karena itu agar tujuan pembelajaran dapat tercapai, guru harus 

memahami dan menguasai metode dan teknik mengajar yang baik.  
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 Pendidik diharapkan memiliki kompetensi dan 

profesionalisme dalam melaksanakan tugasnya, sehingga 

diharapkan guru dapat mengatur peserta didik dengan baik.  

 
f. Siswa 

Menurut Umar Tirtahardja dan La Sub dalam Sumitro 

(2006:66) siswa atau peserta didik merupakan subyek didik karena 

siswa adalah subyek atau pribadi yang otonom, yang ingin 

mengembangkan diri secara terus menerus guna memecahkan 

masalah-masalah hidup yang dijumpai disepanjang hidupnya.  

Guna mencapai tujuan pendidikan secara optimal, maka perlu 

memahami ciri-ciri khas siswa. Menurut Umar Tirtahardja dan La 

Sub dalam Sumitro (2006:67) ciri-ciri khas siswa adalah sebagai 

berikut : 

1) Siswa merupakan individu yang memiliki potensi fisik dan 

psikhis yang khas, sehingga merupakan insan yang unik. 

2) Siswa merupakan individu yang sedang berkembang, yakni 

berupa perubahan yang ditunjukkan kepada diri sendiri 

maupun lingkungan.  

3) Siswa merupakan individu yang membutuhkan bimbingan 

individual dan perlakuan manusiawi serta bantuan dan 

bimbangan dalam proses perkembangannya. 

4) Siswa merupakan individu yang memiliki kemampuan madiri.  
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g. Penilaian dan evaluasi 

Evaluasi merupakan penilaian terhadap tingkat keberhasilan 

siswa dalam mencapai tujuan yang telah ditetapkan dalam 

pembelajaran. Evaluasi ini digunakan untuk menentukan taraf 

keberhasilan sebuah program pembelajaran/penyajian materi, dan 

kenaikan kelas atau untuk menilai hasil belajar siswa pada jenjang 

pendidikan tertentu (Syah, Muhibbin, 1999:196).  

Penilaian atau evaluasi hasil belajar merupakan kegiatan atau 

proses penentuan nilai suatu pendidikan, sehingga dapat diketahui 

mutu atau hasil-hasilnya. Penilaian digunakan untuk mengetahui 

keefektifan proses belajar mengajar serta mengetahui tercapainya 

tujuan pembelajaran (Sudjana, N., 1995:111). Dalam pelaksanaan 

evaluasi terdapat tujuan-tujuan tertentu yang akan dicapai yakni 

sebagai berikut : 

1) Mengetahui tingkat kemajuan yang telah dicapai oleh siswa 
dalam kurun waktu proses belajar tertentu. 

2) Mengetahui posisi atau kedudukan seorang siswa dalam 
kelompok kelasnya. 

3) Mengetahui tingkat usaha yang dilakukan siswa dalam belajar. 
4) Mengetahui pendayagunaan kapasitas kognitif (kemampuan 

kecerdasan) siswa untuk keperluan belajar. 
5) Mengetahui tingkat daya guna dan hasil guna metode mengajar 

yang telah digunakan guru dalam proses pembelajaran (Syah, 
Muhibbin, 1999:196-197). 

 
Selain memiliki tujuan, evaluasi juga memiliki fungsi-fungsi 

yakni sebagai berikut: 

1) Fungsi administratif untuk penyusunan daftar nilai dan 
pengisian buku rapor. 

2) Fungsi promosi untuk menetapkan kenaikan atau ketulusan 
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3) Fungsi diagnostik untuk mengidentifikasi kesulitan belajar 
siswa dan merencanakan program remedial teaching 
(pengajaran perbaikan) 

4) Sebagai sumber data BP yang dapat memasok data siswa 
tertentu yang memerlukan bimbingan dan penyuluhan (BP).  

5) Sebagai bahan pertimbangan pengambangan pada masa yang 
akan datang yang meliputi pengembangan kurikulum, metode, 
dan alat-alat ukur proses PBM (Syah, Muhibbin, 1999:197). 

Alat yang digunakan untuk evaluasi dalam pembelajaran 

berupa THB (tes hasil belajar) dan TPB (tes prestasi belajar). Jenis 

evaluasi banyak macamnya mulai dari yang sederhana sampai yang 

paling kompleks. Menurut Muhibbin Syah (1999:199-201), 

macam-macam evaluasi yakni sebagai berikut: 

1) Pre-test dan pos-test 

Pre-test adalah evaluasi yang dilakukan secara rutin pada 

setiap akan memulai penyajian materi baru, sedangkan post-

test adalah evaluasi yang dilakukan guru pada setiap akhir 

penyajian materi.  

2) Evaluasi prasyarat 

Evaluasi yang bertujuan untuk mengidentifikasi penguasaan 

siswa atas materi lama yang mendasari materi baru yang akan 

diajarkan. 

3) Evaluasi diagnostik 

Evaluasi yang dilakukan setelah penyajian materi dengan 

tujuan mengidentifikasi bagian-bagian tertentu yang belum 

dikuasai siswa. 
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4) Evaluasi formatif 

Evaluasi yang dipandang sebagai ulangan. Evaluasi ini 

diberikan pada setiap akhir pelajaran dengan tujuan untuk 

memperoleh umpan balik.  

5) Evaluasi sumatif 

Evaluasi yang dilakukan untuk mengukur kinerja ademik atau 

prestasi belajar siswa pada akhir periode pelaksanaan 

program pengajaran. Evaluasi ini biasanya dilakukan pada 

akhir semester atau akhir tahun ajaran.  

6) Ujian akhir nasional (UAN) 

Evaluasi yang dilakukan untuk menilai hasil belajar pada 

jenjang tertentu. 

   Pembelajaran dikatakan berhasil dan berkualitas jika 

masukkan yang diberikan merata, dapat menghasilkan output 

yang banyak dan bermutu tinggi, serta sesuai dengan kebutuhan, 

perkembangan dan pembangunan (Mulyasa, E., 2003:101). Tes 

objektif yaitu tes yang jawabannya dapat diberi skor nilai secara 

lugas (seadanya) menurut pedoman yang ditentukan 

sebelumnya. Macam-macam tes yang termasuk dalam tes 

objektif yaitu tes benar salah, tes pilihan ganda, tes pencocokan 

(menjodohkan), tes lisan, dan tes pelengkapan (melengkapi).  
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2. Standar Kompetensi Menguasai Teknik Mikrokotroler 

Standar kompetensi dan kompetensi dasar merupakan standar 

minimum yang secara nasional harus dicapai oleh peserta didik dan 

menjadi acuan dalam mengembangkan kurikulum di setiap satuan 

pendidikan. Standar kompetensi dan kompetensi dasar merupakan 

arah dan landasan untuk mengembangkan materi pokok, kegiatan 

pembelajaran, dan indikator pencapaian kompetensi untuk penilaian 

(Mulyasa, E. Dr., 2007:109).  

Standar kompetensi merupakan kualifikasi kemampuan 

minimal yang harus dicapai oleh siswa yang menggambarkan 

penguasaan sikap, pengetahuan, dan keterampilan yang diharapkan 

dicapai pada setiap tingkat atau semester. Standar kompetensi terdiri 

atas kompetensi dasar yang digunakan sebagai acuan dalam mengajar 

bagi guru. Standar kompetensi siswa dibidang keahlian merupakan 

satu sub sistem dan sistem pendidikan dan pelatihan kejuruan nasional 

yang memberikan informasi tentang standar minimal kompetensi yang 

dibutuhkan oleh suatu sektor industri atau usaha. 

Pencapaian standar kompetensi dan kompetensi dasar 

didasarkan pada pemberdayaan peserta didik untuk membangun 

kemampuan, bekerja ilmiah, dan pengetahuan sendiri yang difasilitasi 

oleh guru (Mulyasa, E. Dr., 2007:111). Dari beberapa definisi tersebut 

dapat disimpulkan bahwa standar kompetensi adalah kualifikasi 

kemampuan minimal siswa yang meliputi sikap, pengetahuan, dan 
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keterampilan yang digunakan sebagai pedoman penilaian dalam 

penentuan kelulusan pada setiap tingkat atau semester. Standar 

kompetensi yang digunakan sebagai acuan pada kompetensi keahlian 

Teknik Instalasi Tenaga Listrik pada mata pelajaran teknik kontrol 

pada standar kompetensi yang terdapat pada kurikulum spektrum. 

Pada kelas XI Teknik Instalasi Tenaga Listrik di SMK Negeri 

2 Yogyakarta untuk standar kompetensi menguasai teknik 

mikrokontroler menerapkan beberapa kompetensi dasar yakni 

menguasai arsitektur mikrokontroler dan sistem minimum 

mikrokontroler, menguasai perangkat lunak (software) 

mikrokontroler, menguasai instruksi dasar mikrokontroler dan 

menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol 

elektronika.  

3. Srategi Pembelajaran Kooperatif 

Model pembelajaran tim secara kooperatif pada peserta didik 

terdapat lima macam, tetapi hanya tiga model pembelajaran kooperatif 

yang cocok untuk hampir seluruh mata pelajaran dan tingkat kelas 

yaitu : 

Student Team Achievement Divisions (STAD), Teams Games 

Tournament (TGT), dan  Jigsaw II. Sedangkan untuk model 

pembelajaran kooperatif Team Accelerated Instruction (TAI) dan 

Cooperative Integrated Reading And Composition (CIRC) hanya bisa 



20 
 

diterapkan pada tingkat kelas tertentu dengan mata pelajaran tertentu. 

Macam-macam pembelajaran kooperatif adalah: 

a. Student Team Achievement Divisions (STAD) 

Strategi pembelajaran STAD merupakan strategi 

pembelajaran yang mengelompokkan peserta didik dalam tim- 

tim pembelajaran dengan anggota yang beranekaragam dari 

kemampuan, jenis kelamin, dan suku. Ketika menempatkan 

peserta didik dalam tim, peserta didik tidak diijinkan untuk 

memilih tim mereka sendiri. Guru mempresentasikan pelajaran 

dan kemudian peserta didik bekerja bersama tim untuk 

memastikan seluruh anggota tim telah menuntaskan pelajaran 

dengan baik. Akhirnya seluruh peserta didik memperoleh kuis 

individual materi yang telah disampaikan oleh guru dan pada saat 

itu masing-masing individu tidak boleh saling membantu. Adapun 

penghargaan yang akan diberikan adalah untuk tim yang paling 

tinggi skor timnya. 

Ide utama pembelajaran koopertatif STAD adalah untuk 

memotivasi peserta didik saling memberi semangat dan 

membantu dalam menuntaskan keterampilan-keterampilan yang 

dipresentasikan oleh guru. Lima komponen utama STAD adalah 

presentasi kelas, kerja tim, kuis, skor perbaikan individual dan 

penghargaan tim. Selama belajar, tugas anggota tim adalah 

mempelajari materi yang diberikan oleh guru dan membantu 
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teman sesama tim jika ada teman yang belum menguasai materi 

tersebut. 

Apabila peserta didik menginginkan tim mereka 

mendapatkan penghargaan tim, mereka harus membantu teman 

satu tim untuk memahami dan menguasai secara benar-benar 

materi tersebut, sehingga jika guru memberikan kuis kepada tim, 

maka tiap-tiap anggota tim dapat memberikan skor maksimal 

kepada timnya. Meskipun peserta didik belajar bersama, mereka 

tidak boleh saling membantu dalam mengerjakan kuis yang 

merupakan tanggungjawab individual. Metode ini mengharuskan 

setiapa peserta didik menguaasai materi sehingga dengan 

kemampuan dasar yang berbeda setiap peserta didik memperoleh 

kesempatan yang sama untuk berhasil. 

b. Teams Games Tournament (TGT) 

Secara umum Teams Games Tournament (TGT) sama 

dengan STAD kecuali satu hal yaitu TGT menggunakan turnamen 

akademik, dan menggunakan kuis-kuis dan sistem skor kemajuan 

individual, dimana para peserta didik berlomba sebagai wakil tim 

mereka dengan anggota tim lain yang kinerja akademik 

sebelumnya setara seperti mereka. TGT sangat sering digunakan 

dengan kombinasi STAD, dengan menambahkan turnamen 

tertentu pada struktur STAD yang biasanya. 
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Pembelajaran sistem TGT ini hampir sama dengan sistem 

STAD, namun mengganti kuis dengan turnamen atau lomba 

mingguan. Dalam lomba itu, peserta didik berkompetensi dengan 

anggota tim lain agara dapat mrnyumbangkan poin pada skor tim 

mereka. Sama seperti pembelajaran STAD setiap peserta didik 

memperoleh kesempatan yang sama untuk berhasil dan 

memperoleh penghargaan tim. Namun pada saat peserta didik 

bertanding, anggota satu tim tidak boleh membantu karena 

merupakan tanggungjawab individual. 

c.  Jigsaw II 

Menurut Arends dalam Jamalludin (2010:26), pada 

dasarnya tipe ini adalah suatu tipe pembelajaran kooperatif yang 

terdiri dari beberapa anggota dalam satu kelompok yang 

bertanggungjawab atas penguasaan bagian materi belajar dan 

mampu mengerjakan bagian tersebut kepada anggota lain dalam 

kelompoknya. Model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw 

merupakan model pembelajaran dengan peserta didik belajar 

dalam kelompok kecil yang terdiri dari 4-6 orang secara 

heterogen dan bekerjasama, saling ketergantungan yang positif 

dan bertanggungjawab atas ketuntasan bagian materi pelajaran 

yang harus dipelajari dan menyampaikan materi tersebut kepada 

anggota kelompok yang lain. 
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 Jigsaw didesain untuk meningkatkan rasa tanggung jawab 

peserta didik terhadap pembelajarannya sendiri dan juga 

pembelajaran orang lain. Peserta didik tidak hanya mempelajari 

materi yang diberikan, tetapi mereka juga harus siap memberikan 

dan mengajarkan materi tersebut pada anggota kelompoknuya 

yang lain.  

Ibrahim (2001:21)  Jigsaw telah dikembangkan dan diuji 

cobakan oleh Ellot Aronson dan kemudian diadaptasi oleh slavin. 

Metode  Jigsaw Aronson yang orisinal, mirip dengan  Jigsaw II 

dalam sebagian besar aspeknya, tetapi juga mempunyai beberapa 

perbedaaan penting. Dalam  Jigsaw orisinal, para siswa membaca 

bagian-bagian yang berbeda dengan yang dibaca teman satu 

timnya. Bagian yang paling sulit dari  Jigsaw orisinal ini adalah 

bahwa tiap bagian materi harus ditulis supaya dengan sendirinya 

dapat dipahami. Materi-materi yag ada tidak dapat digunakan, 

yang merupakan kebalikan dari  Jigsaw II. Kelebihan dari  Jigsaw 

II adalah bahwa semua siswa membaca smua materi, yang akan 

membuat konsep-konsep yang telah disatukan menjadi lebih 

mudah untuk dipahami. (Slavin, 2010: 245). 

Dalam  Jigsaw II, para siswa tersebut diberikan tugas 

untuk membaca beberapa bab atau unit, dan diberikan “lembar 

ahli” yang terdiri atas topik-topik yang berbeda yang harus 

menjadi fokus perhatian masing-masing anggota tim. Kemudian, 
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siswa-siswa dari tim yang berbeda yang mempunyai fokus topik 

yang sama bertemu dalam “kelompok ahli” untuk mendiskusikan 

topik mereka sekitar tiga puluh menit. Para ahli tersebut 

kemudian kembali kepada tim mereka dan secara bergantian 

mengajari teman satu timnya mengenai topik mereka. (Slavin, 

2010: 237). 

Hubungan antara kelompok asal dan kelompok ahli 

digambarkan sebagai berikut: 

 

 

 

 

Keterangan : 
Baris I dan III  : Kelompok asal 
Baris II  : Kelompok ahli 

 
Gambar 1. Ilustrasi Kelompok  Jigsaw II 

 

Pada gambar tersebut, para anggota dari kelompok asal 

yang berbeda, bertemu dengan topik yang sama dalam kelompok 

ahli untuk berdiskusi dan membahas materi yang ditugaskan pada 

masing-masing anggota kelompok serta membantu satu sama lain 

untuk mempelajari topik mereka tersebut.setelah pembahasan 

selesai, para anggota kelompok kemudian kembali pada kelompok 
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semula (asal) dan berusaha mengajarkan pada teman 

sekelompoknya apa yang telah mereka dapatkan pada saat 

pertemuan dikelompok ahli. Selanjutnya diakhir pembelajaran, 

siswa diberi kuis secara individu yang mencakup topik materi 

yang telah dibahas. Kunci tipe Jigsaw II ini adalah 

interdependensi: tiap siswa bergantung kepada teman satu timnya 

untuk dapat memberikan informasi yang diperlukan supaya dapat 

berkinerja baik pada saat penilaian (Slavin, 2010: 237). 

Pelaksanaan pembelajaran strategi kooperatif tipe  Jigsaw 

II, dapat disusun dengan langkah-langkah pokok sebagai berikut: 

(a) pembagian tugas, (b) pemberian lembar ahli, (c) mengadakan 

diskusi, (d) mengadakan kuis. 

Adapun rencana strategi pembelajaran kooperatif tipe  

Jigsaw II ini diatur secara instruksional sebagai berikut (Slavin, 

1990:124) 

1) Membaca: peserta didik memperoleh topik-topik ahli dan 

membaca materi tersebut untuk mendapatkan informasi. 

2) Diskusi kelompok ahli: peserta didik dengan topik-topik ahli 

yang sama bertemu untuk mendiskusikan topik tersebut. 

3) Diskusi: kelompok ahli kembali ke kelompok asalnya untuk 

menjelaskan topik pada kelompoknya. 

4) Kuis/ evaluasi: Evaluasi adalah menilai, membandingkan, 

menyimpulkan, mempertentangkan, mengkritik, 
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mendeskripsikan, membedakan, menerangkan, memutuskan, 

menafsirkan, menghubungkan, membantu.  

Penilaian dalam pembelajaran kooperatif dilakukan 

dengan tes atau kuis tentang bahan pembelajaran. Dalam banyak 

hal, butir-butir tes pada kuis ini harus merupakan satu jenis tes 

obyektif paper and pencil, sehingga butir-butir itu dapat diskor di 

kelas atau segera setelah tes diberikan.  

Cara menentukan skor individual menurut Slavin (2001:56). 
 
Langkah 1 
Menetapkan skor dasar 

Setiap siswa diberikan skor 
bedasarkan skor kuis yang 
lalu. 

Langkah 2 
Menghitung skor kuis terkini 

Siswa memperoleh poin 
untuk kuis yang berkaitan. 

Langkah 3 
Menghitung skor 
perkembangan 
 

Siswa mendapatkan poin 
perkembangan yang besarnya 
ditentukan apakah skor kuis 
terkini mereka menyamai atau 
melampaui skor dasar mereka, 
dengan menggunakan skala yang 
diberikan dibawah ini. 
 

Lebih dari 10 poin di bawah skor dasar…………. 0 poin 
10-1 poin di bawah skor dasar ……………..…… 10 poin 
Skor dasar sampai 10 poin diatas skor dasar…..... 20 poin 
Lebih dari 10 poin diatas skor dasar ………..…... 30 poin 
Pekerjaan sempurna (tanpa skor dasar) ……..….. 30 poin 
 

5) Penghargaan kelompok : penghitungan skor kelompok dan 

menentukan penghargaan kelompok. Skor kuis dari masing 

masing kelompok asal saling diperbandingkan untuk 
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menentukan kelompok asal mana yang paling berhasil 

selanjutnya diberikan penghargaan atas keberhasilan. 

 

4. Simulasi Proteus Proffesional 

Menurut Sudjana (2000: 89) simulasi berasal dari kata 

simulate yang artinya pura-pura atau berbuat seola-olah. Kata 

simulation artinya tiruan atau perbuatan yang pura-pura. Dengan 

demikian simulasi adalah peniruan atau perbuatan yang bersifat 

menirukan suatu peristiwa seolah-olah seperti peristiwa yang 

sebenarnya. Sebagai metode mengajar, simulasi dapat diartikan cara 

penyajian pengalaman belajar dengan menggunakan situasi tiruan 

untuk memahami tentang konsep, prinsip, atau keterampilan tertentu. 

Metode ini memindahkan suatu situasi yang nyata ke dalam kegiatan 

atau ruang belajar karena adanya kesulitan untuk melakukan praktek 

di dalam situasi yang sesungguhnya. 

Model pembelajaran simulasi merupakan model pembelajaran 

yang membuat suatu peniruan terhadap sesuatu yang nyata, terhadap 

keadaan sekelilingnya (state of affaris) atau proses.  Model 

pembelajaran ini dirancang untuk membantu siswa mengalami 

bermacam-macam proses dan untuk menguji reaksi mereka, serta 

untuk memperoleh konsep keterampilan pembuatan keputusan. 

Proteus merupakan software elektronika yang dirilis oleh 

labcenter. Pada proteus telah dilengkapi oleh hampir semua jenis 
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komponen elektronika telah ada pada librarynya. Proteus merupakan 

simulasi seperti EWB (electrnonic workbench), bedanya proteus 

dilengkapi dengan dua aplikasi yaitu : ISIS dan ARES. ISIS sebagai 

media simulasinya dan ARES sebagai media design PCB nya. 

Proteus adalah sebuah software untuk mendesain PCB yang 

juga dilengkapi dengan simulasi pspice pada level skematik sebelum 

rangkaian skematik diupgrade ke PCB shingga sebelum PCBnya 

dicetak akan mudah diketahui apakah PCB yang akan dicetak sudah 

benar atau tidak.  

Fitur-fitur dari Proteus adalah sebagai berikut : 

a. Memiliki kemampuan untuk mensimulasikan hasil rancangan baik 

digital maupun analog maupun gabungan keduanya, mendukung 

simulasi yang menarik dan simulasi secara grafis, 

b. Mendukung simulasi berbagai jenis microcontroller seperti PIC, 

8051 series dan AVR. 

c. Memiliki model-model periperal yang interactive seperti LED, 

tampilan LCD, RS232, dan berbagai jenis library lainnya, 

d. Mendukung instrumen-instrumen virtual seperti voltmeter, 

ammeter, oscciloscope, logic analyser, dll, 

e. Memiliki kemampuan menampilkan berbagi jenis analisis secara 

grafis seperti transient, frekuensi, noise, distorsi, AC dan DC, dll. 

f. Mendukung berbagai jenis komponen-komponen analog, 
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g. Mendukung open architecture sehingga kita bisa memasukkan 

program seperti C++ untuk keperluan simulasi, 

h. Mendukung pembuatan PCB yang di-update secara langsung dari 

program ISIS ke program pembuat PCB-ARES. 

ISIS dipergunakan untuk keperluan pendidikan dan 

perancangan. Beberapa fitur umum dari ISIS adalah sebagai berikut : 

a. Software dapat dioperasikan pada Windows 98/Me/2k/XP dan 

Windows terbaru. 

b. Routing secara otomatis dan memiliki fasilitas penempatan dan 

penghapusan dot. 

c. Sangat powerful untuk pemilihan komponen dan pemberian 

properties-nya. 

d. Mendukung untuk perancangan berbagai jenis bus dan komponen-

komponen pin, port modul dan jalur. 

e. Memiliki fasilitas report terhadap kesalahan-kesalahan 

perancangan dan simulasi elektrik. 

f. Mendukung fasilitas interkoneksi dengan program pembuat PCB-

ARES. 

g. Memiliki fasilitas untuk menambahkan package dari komponen 

yang belum didukung. 
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5. Trainer Mikrokontroler Atmega16 

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai 

pengontrol atau pengendali rangkaian elektronik dan umumnya dapat 

menyimpan program didalamnya. (Widodo, 2000 : 133). 

Jika mikroprosesor dikombinasikan dengan I/O dan memori 

(baik berupa RAM atau ROM) akan menghasilkan sebuah 

mikrokomputer. Pada kenyataannya mengkombinasikan CPU dengan 

memori dan I/O dapat dilakukan dalam level chip, yang akan 

menghasilkan SCM (Single Chip Mikrokomputer), SCM ini untuk 

selanjutnya sering disebut dengan mikrokontroler. Dan mikrokontroler 

ini dapat digunakan untuk mengendalikan suatu alat. 

Dapat dikatakan mikrokontroler merupakan komputer mini, 

mikrokontroler terdiri atas CPU yang disertai dengan memori serta 

sarana I/O. Mikrokontroler hampir menyerupai fungsi komputer. 

Sistem mikrokontroler sendiri dalam aplikasinya tidak dapat berdiri 

sendiri tapi juga terhubung ke antarmuka-antarmuka lain seperti 

keypad, LCD dan lain-lain. 

Mikrokontroler mempunyai perbedaan yang cukup penting 

dengan mikroprosesor dan mikrokomputer. Suatu mikroprosesor 

merupakan bagian dari CPU (Central Prosessing Unit) tanpa memori 

dan I/O pendukung dari sebuah komputer, sedangkan mikrokontroler 

umumnya terdiri atas CPU, memori, I/O tertentu dan unit-unit 

pendukung lainnya. Perbedaan yang sangat mencolok antara 
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Mikrokontroler dan mikroprosesor serta mikrokomputer yaitu pada 

aplikasinya karena mikrokontroler hanaya dapat digunakan pada 

aplikasi tertentu saja (hanya satu program saja yang dapat disimpan). 

Kelebihan lainnya yaitu terletak pada perbandingan RAM (Random 

Access Memory) dan ROM (Read Only Memory). Sehingga ukuran 

board mikrokontroler menjadi sangat ringkas atau kecil. Dari 

kelebihan yang ada, terdapat keuntungan pemakaian mikrokontroler 

dibandingkan dengan mikroprosesor yaitu mikrokontroler sudah 

terdapat RAM dan peralatan I/O pendukung sehingga tidak perlu 

menambahnya lagi. Struktur dari mikroprosesor memiliki kemiripan 

dengan mikrokontroler. 

 

Gambar 2. Diagram Blok Mikrokontroler Secara Umum 

(sumber : www.atmel.com) 
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a. CPU (Central Prosessing Unit) 

CPU adalah unit pengolah pusat yang terdiri atas 2 bagian, 

yaitu unit pengendali (Control Unit) dan unit logika (Arithmetical 

Logic Unit). Adapun fungsi utama unit pengendali ini adalah 

mengatur dan mengendalikan semua peralatan yang ada pada 

sistem komputer, dan juga dapat mengatur kapan alat input 

menerima data dan kapan data diolah serta ditampilkan pada alat 

output. Sedangkan unit logika berfungsi untuk melakukan semua 

perhitungan aritmatika yang terjadi sesuai dengan intruksi program 

dan dapat melakukan keputusan dari operasi logika atau 

pengambilan keputusan sesuai dengan intruksi yang diberikan. 

b. Bus Alamat 

Bus alamat berfungsi sebagai sejumlah lintasan saluran 

pengalamatan antara alamat dengan sebuah komputer. 

Pengalamatan ini harus ditentukan terlebih dahulu untuk 

menghindari terjadinya kesalahan pengiriman sebuah intruksi dan 

terjadinya bentrok antara dua buah alat yang bekerja secara 

bersamaan. 

c. Bus Data  

Bus data merupakan sejumlah lintasan saluran keluar 

masuknya data dalam suatu mikrokontroler. Umumnya saluran data 

yang masuk sama dengan saluran yang keluar. 
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d. Bus Kontrol 

Bus kontrol atau bus kendali ini berfungsi untuk 

menyamakan operasi mikrokontroler dengan operasi rangkaian 

luar. 

e. Memori  

Didalam sebuah mikrokontroler terdapat suatu memori yang 

berfungsi untuk menyipan data atau program. Ada beberapa jenis 

memori, diantaranya adalah RAM dan ROM. Dan ada beberapa 

tingkat memori diantaranya adalah register internal, memori utama 

dan memori masal. Register internal adalah memori yang terdapat 

dalam ALU, dimana waktu akses register sangat cepat yang 

umumnya kurang dari 100 ns. Memori utama adalah memori yang 

ada pada suatu sistem, waktu aksesnya lebih lambat dibandingkan 

register internal, yaitu 200 ns sampai 1000 ns. Sedangkan memori 

masal dipakai untuk penyimpanan berkapasitas tinggi, biasanya 

berbentuk disket, pita magnetik atau kaset. 

f. RAM (Random Access Memory) 

RAM adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. Data 

dalam RAM bersifat volatile dimana isinya akan hilang begitu IC 

kehilangan catu daya. Karena sifatnya yang demikkian, RAM 

hanya digunakan untuk menyimpan data pada saat program 

bekerja. 
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g. ROM (Read Only Memory) 

ROM merupakan memori yang hanya dapat dibaca, dimana 

isinya tidak dapat berubah apabila IC telah kehilangan catu daya. 

ROM dipakai untuk menyimpan program, pada saat di reset maka 

mikrokontroler akan langsung bekerja dengan program yang 

terdapat didalam ROM tersebut. Ada berbagai jenis ROM, antara 

lain: ROM murni, PROM (Programable Read Only Memory), 

EPROM (Erasable Programable Read Only Memory), EEPROM 

(Elektric by Erasable Programable Read Only Memory). 

Mikrokontroler merupakan chip IC yang dapat berfungsi 

sebagai pengontrol rangkaian elektronika, dimana pada chip IC 

tersebut dapat menyimpan suatu program didalamnya. Perbedaan 

antara mikroprosesor dengan mikrokontroler sangat jelas.  

Mikroprosesor hanya terdiri dari CPU (Central Processing 

Unit) tanpa memori dan I/O pendukung sebuah komputer. Sedangkan 

pada mikrokontroler terdiri dari CPU, memori, I/O tertentu, serta 

memiliki pendukung tertentu yang telah terintegrasi didalamnya 

seperti Rangkaian Clock, Counter, Timer, ADC (Analog to Digital 

Converter) juga ROM (Read Only Memory) dan RAM (Random 

Access Memory). (Widodo Budiharto : 2004)  

Bila ditinjau dari arsitekturnya maka mikrokontroler terbagi 

menjadi dua yaitu :  
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a. Tipe CISC atau Complex Instruction Set Computing yang lebih 

kaya instruksi akan tetapi memiliki fasilitas internal secukupnya.  

b. Tipe RISC atau Reduce Instruction Set Computing yang justru 

lebih banyak fasilitas internalnya akan tetapi memiliki instruksi 

yang secukupnya.  

Fasilitas internal tersebut antara lain: jumlah dan macam 

register internal, pewaktu dan/atau pencacah, ADC atau DAC, unit 

komparator, interupsi eksternal maupun internal dan lain sebagainya.  

Dalam trainer mikrokontroler Atmega16 yang digunakan 

adalah chip keluaran AVR ATMEGA16 yang merupakan 

mikrokontroler jenis AVR (Alf and Vegrand’s Rics processor) buatan 

Atmel yang memiliki 16 Kbyte Flash Memory, dengan EEPROM 512 

bytes dan 1024 bytes SRAM dan dilengkapi dengan 32 terminal I/O, 

32 register, 3 buah timer/counter dengan mode komparator, internal 

dan eksternal interupsi dan dilengkapi dengan ADC di dalamnya.  

AVR ATMEGA16 dibuat oleh para designernya dengan 

teknologi yang memiliki kapabilitas yang amat maju, tetapi dengan 

biaya ekonomis, diproduksi dalam beberapa kemasan seperti PDIP 

(Plastic Dual In-line Package), PLCC (Plastic J-Leaded Chip 

Carrier), TQFP (Thin Plastic Gull Wing Quad Flate Package) dan 

QFN (Quad Flat No-Lead). Pada penelitian ini digunakan kemasan 

dari mikrokontroler yang mudah didapatkan di pasaran dan mudah 

dalam penggunaan yaitu PDIP. 
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6. Bahasa C 

a. Pengenal ( Identifier ) 

Identifier adalah nama yang diberikan pada variabel, fungsi, label 

atau objek lain. Identifier dapat mengandung huruf (A…Z, a…z) 

dan angka ( 0…9 ) dan karakter ( _ ). Identifier bersifat case 

sensitive, indentifier dapat mencapai maksimal 32 karakter. 

b. Tipe Data 

Tipe data merupakan bagian program yang paling penting karena 

tipe data mempengaruhi setiap instruksi yang akan dilaksanakan 

oleh komputer. Dalam bahasa C terdapat beberapa tipe data dasar, 

yaitu : 

Tabel 1. Tipe Data Bahasa C 

Tipe Ukuran 
(Bit) Range 

bit 1 0, 1 (tipe data bit hanya dapat 
digunakan untuk variabel global) 

char 8 -128 sampai 127 
Unsigned char 8 0 sampai 255 
Signed char 8 -128 sampai 127 
Int 16 -32768 sampai 32767 
Short int 16 -32768 sampai 32767 
Unsigned int 16 0 sampai 65535 
Signed int 16 -32768 sampai 32767 
Long int 32 -2147483648 sampai 2147483647 
Float  32 ±1.175e-38 sampai ±3.402e38 
double 32 ±1.175e-38 sampai ±3.402e38 
 

c. Operator 

Suatu instruksi pasti mengandung operator dan operand. Operand 

adalah variabel atau konstanta yang merupakan bagian pernyataan 
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sedangkan operator adalah suatu simbol yang menyatakan operasi 

mana yang akan dilakukan oleh operand. Contohnya: 

c = a + b; 

pada contoh tersebut ada tiga operand (a, b dan c) dan dua operator 

(= dan +). Berikut ini jenis-jenis operator pada bahasa C. 

Tabel 2. Operator Kondisi 
Operator kondisi Keterangan 

< Lebih kecil 
< = Lebih kecil atau sama dengan 
> Lebih besar 

>= Lebih besar atau sama dengan 
= = Sama dengan 
! = Tidak sama dengan 

 
Tabel 3. Operator Aritmatika 

Operator Aritmatika Keterangan 
+ Penjumlahan 
- Pengurangan 
* Perkalian 
/ Pembagian 

% Sisa bagi ( modulus ) 
 
Tabel 4. Operator Logika 

Operator Logika Keterangan 
! Boolean NOT 
| | Boolean OR 

& & Boolean AND 
 
Tabel 5. Operator Bitwise 

Operator Bitwise Keterangan 
~ Komplemen Bitwise 
& Bitwise AND 
| Bitwise OR 
^ Bitwise exlusive OR 

<< Operasi geser kiri 
>> Operasi geser kanan 
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Tabel 6. Operator Assignment 
Operator Assignment Keterangan 

= Untuk memasukkan nilai 
+ = Menambah nilai dari keadaan semula 
- = Mengurangi nilai dari keadaan semula 
* = Mengalikan nilai dari keadaan semula 
/ = Pembagian dari bilangan semula 

% = Memasukkan nilai sisa bagi dari 
pembagian bilangan semula 

<< = Untuk memasukkan Shift left 
>> = Untuk memasukkan Shift right 
& = Untuk memasukkan bitwise AND 
^ = Untuk memasukkan bitwise XOR 
\ = Untuk memasukkan bitwise OR 

 
d. Pernyataan 

1) Perintah if dan if… else… 

Perintah if dan if … else … digunakan untuk melakukan 

operasi percabangan bersyarat. Sintaks penulisan if dapat 

ditulis sebagai berikut : 

 if (<expression>) <statement>; 

sintaks perintah if … else … dapat ditulis sebagai berikut : 

 if (<expression>) <statement1>; 

 else <statement2>; 

jika hasil testing exression memberikan hasil tidak nol, maka 

statement1 akan dilaksanakan. Pada keadaan sebaliknya, 

statement2 yang akan dilaksanakan. 
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2) Switch  

Dalam pernyataan switch, sebuah variabel secara berurutan 

diuji oleh beberapa konstanta bilangan bulat atau konstanta 

karakter. Sintaks perintah switch dapat ditulis sebagai berikut : 

 Switch (variable) 
 { 
 Case konstanta_1 :  statement; 
    Break; 

Case konstanta_2 :  statement; 
    Break; 

Case konstanta_n :  statement; 
    Break; 
 Default :  statement; 
 } 

3) For 

Untuk pengulangan yang melakukan proses increment : 

For (nama_variabel= nilai_awal ; syarat ; nama_variabel++) 

{ statement_yang_diulang; } 

Untuk pengulangan yang melakukan proses decrement : 

For (nama_variabel= nilai_awal ; syarat ; nama_variabel - - ) 

{ statement_yang_diulang; } 

Syarat pengulangan for adalah pernyataan relasional yang 

menyatakan syarat berhentinya pengulangan, biasanya 

berkaitan dengan variable control, nama_variabel++ dan 

nama_variabel--, menyatakan proses increment dan decrement 

pada variable control. 
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4) While 

Perintah while dapat melakukan pengulangan apabila 

persyaratannya benar. Sitaks perintah while dapat dituliskan 

sebagai berikut : 

Nama_variabel = nilai_awal; 
While (syarat_pengulangan) 
{ 
Statement-yang_akan_diulang; 
Nama_variabel++; 
} 
 

5) Do… while 

Contoh penulisan sintaks pengulangan do … while … adalah 

sebagai berikut : 

Nama_variabel = nilai_awal; 
Do 
{ 
Statement_yang_akan_diulang; 
Nama_variabel++; 
} 
While (syarat_pengulangan) 
 

B. Penelitian Yang Relevan 

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah: 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Jamaluddin Alhuda (2010), skripsi 

Universitas Negeri Yogyakarta dengan judul Pengembangan Dan 

Implementasi Media Pembelajaran Dot Matrik Berbasis Mikrokontroler 

ATMEGA32 Sebagai Alat Bantu Praktikum Pada Kompetensi Keahlian 

Teknik Elektronika Industry Di SMK N 2 Wonosari. 

Dengan diskripsi penelitian yaitu: 



41 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian pengembangan yang 

dilaksanakan di jurusan Teknik Pemanfaatan Tenaga Listrik dan 

Elektronika Industri SMK N 2 Wonosari. Setelah dilaksanakan proses 

validasi dan media pembelajaran dot matrik berbasis mikrokontroler 

atmega32 dinyatakan telah layak, kemudian diimplementasikan melalui 

penelitian tindakan kelas (PTK) dengan strategi pembelajaran 

kooperatif tipe STAD. Metode yang digunakan dalam pengumpulan 

data adalah dengan angket dan soal tes untuk mengukur hasil belajar 

peserta didik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa uji unjuk kerja media 

pembelajaran dot matrik sebagai unit praktik daat berjalan sesuai 

dengan vasriasi program yang terdapat pada jobsheet. Berdasarkan hasil 

penelitian melalui strategi pembelajaran kooperatif tipe STAD 

menggunakan dot matrik berbasis mikrokontroler atmega32 sebgai alat 

bantu praktikum pada kompetensi keahlian teknik elektronika industri 

didapatkan hasil belajar peserta didik pada siklus I dengan memperoleh 

nilai rata-rata sebesar 7,47 (42,2%). Sedangkan pada siklus II hasil 

belajar peserta didik mendapatkan nilai rata-rata 8,25 atau dalam 

persentase sebesar 63,9% sehingga ada peningkatan hasil belajar dari 

siklus I ke siklus II sebesar 21,7%. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Aji Setiawan (2006) berjudul line 

follower robot sebagai media pembelajaran pada study club robotika di 

SMK N 3 Yogyakarta.  
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Dengan diskripsi penelitian yaitu: 

Bertujuan menciptakan desain line follower robot, mengetahui unjuk 

kerja, dan menguji tingkat kelayakan line follower robot sebagai media 

pembelajaran pada study club robotika di SMKN 3 Yogyakarta. Model 

penelitian yaitu penelitian Reserch and Development, teknik 

pengumpulan data menggunakan angket penelitian. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa line follower robot dapat dibuat dengan 

menggabungkan berbagai macam komponen sesuai dengan kompetensi 

yang telah dikaji sebelum proses pembuatan produk. Unjuk kerja dari 

media pembelajaran ini adalah robot dapat bekerja mengikuti garis 

berwarna hitam dengan tingkat kestabilan paling baik pada lebar garis 

1,5cm-2cm. Hasil validasi isi menggunakan validator ahli materi 

pembelajaran memperoleh tingkat validasi dengan persentase 81,9% 

dan dikategorikan layak. Sedangkan validasi konstrak dengan 

presentase 89,1% dikategorikan layak, serta uji pemakaian siswa di 

SMKN 3 Yogyakarta mendapatkan validitas 76,78% dikategorikan 

cukup layak. 

 

C. Kerangka Berfikir 

Proses pembelajaran dalam pendidikan memegang peranan yang 

sangat penting untuk menambah ilmu pengetahuan, keterampilan dan 

penerapan konsep diri. Keberhasilan proses pembelajaran dalam dunia 

pendidikan dapat tercermin dari peningkatan mutu lulusan yang 

dihasilkannya. Untuk itu perlu adanya peran aktif seluruh komponen 
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pendidikan terutama siswa yang berfungsi sebagai input sekaligus calon 

output dan juga guru sebagai fasilitator. Guru yang berfungsi sebagai 

fasilitator memiliki fungsi akan berhasil jika dalam merancang proses 

belajar mengajar dilakukan berdasarkan langkah-langkah yang sistimatis 

dan luwes, yang memungkinkan terjadinya revisi terhadap tujuan, bahan, 

ataupun strategi belajar mengajar melalui proses umpan balik yang 

diperoleh dari hasil evaluasi.  

Media pembelajaran merupakan alat bantu dalam suatu proses 

belajar mengajar untuk mencapai tujuan yang telah ditentukan. Media 

dapat menghilangkan kejenuhan akan materi teori secara terus-menerus, 

menarik perhatian siswa, dan pemudahan pemahaman akan suatu pokok 

bahasan. Dengan bantuan media pembelajaran siswa diharapkan dapat 

menimbulkan peningkatan hasil belajar siswa. 

Simulasi proteus Proffesional merupakan program yang dapat 

memberikan gambaran secara sederhana bagi siswa mengenai 

pemrograman mikrokontroler. Namum, penggunaan media simulasi ini 

belum dapat memberikan gambaran nyata mengenai kerja sesungguhnya 

pada pemrograman mikrokontroler dikarenakan adanya beberapa 

keterbatasan kemampuan simulasi ini.  

Trainer mikrokontroler atmega16 merupakan salah satu media 

yang dapat digunakan untuk praktikum pada mata pelajaran praktik 

Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali (PPSK). Pengembangan 

media pembelajaran tersebut diharapkan siswa lebih aktif dan mudah 
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mengerti pokok-pokok bahasan yang dapat dijelaskan dengan 

menggunakan media tersebut. Trainer mikrokontroler atmega16 

diharapkan mampu melengkapi kekurangan media simulasi proteus 

proffesional. Siswa dapat melakukan identifikasi antarmuka analog dan 

digital serta memahami kerja dari sistem antarmuka mikrokontroler secara 

analog maupun digital dari media trainer mikrokontroler atmega16. 

Dengan upaya peningkatan proses pembelajaran melalui peningkatan 

media yang digunakan pada setiap pertemuan, diharapkan hasil belajar 

siswa dapat ditingkatkan. 

 

D. Hipotesis Tindakan 

Hipotesis tindakan adalah jawaban sementara terhadap masalah 

penelitian yang kebenaranya masih harus di uji secara empiris (Rachman; 

1999). Suatu hipotesis tindakan masih merupakan jawaban sementara 

terhadap suatu tindakan permasalahan yang kebenarannya masih perlu 

adanya pembuktian lebih lanjut. Hipotesis ada dua kemungkinan, yaitu 

kemungkinan yang benar dan kemungkinan yang salah. Pembuktian suatu 

itu benar atau salah, maka harus melalui penelitian atau penyelidikan. 

Penelitian tersebut haruslah mengenai sasaran terhadap masalah 

yang akan dihadapi berkaitan dengan hipotesis tindakan. Apakah 

penelitian memperoleh hasil yang nyata sesuai dengan hipotesis yang 

diajukan, maka hipotesis tindakan tersebut diterima. Sebaliknya kalau 
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penelitian tersebut tidak memperoleh kebenaran, maka hipotesis tersebut 

ditolak. 

Hipotesis sebagai jawaban sementara atas permasalahan penelitian 

yakni adanya peningkatan hasil belajar peserta didik dengan strategi 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dalam pemrograman kendali 

mikrokontroler menggunakan Trainer Mikrokontroler Atmega16 pada 

mata pelajaran PPSK siswa kelas XI kompetensi keahlian TITL di SMK 

Negeri 2 Yogyakarta dengan kriteria kelulusan siswa >75% siswa telah 

mencapai nilai lebih dari 70 . 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 

A. Desain Penelitian 

1. Jenis Penelitian  

Jenis yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

tindakan kelas yang melibatkan guru mata pelajaran praktikum perakitan 

dan pengoperasian sistem kendali di SMK Negeri 2 Yogyakarta. 

Penelitian tindakan merupakan suatu pencermatan terhadap kegiatan 

belajar berupa sebuah tindakan, yang sengaja dimunculkan dan terjadi 

dalam sebuah kelas secara bersama (Arikunto Suharsimi, 2008:3). 

Penelitian tindakan adalah penelitian yang dilakukan di dalam kelas 

melalui refleksi diri dengan tujuan untuk peningkatan praktek 

pembelajaran secara berkesinambungan serta perbaikan layanan guru 

dalam proses belajar mengajar, mengembangkan kemampuan dan 

keterampilan guru dalam menghadapi permasalahan aktual pembelajaran 

dikelas atau disekolah, serta untuk menumbuhkan budaya meneliti 

dikalangan guru dan pendidik. Penelitian tindakan berfokus pada kelas 

atau proses pembelajaran yang terjadi di kelas, bukan pada input kelas 

(silabus, materi, dan lain-lain) atau output (hasil belajar).  

Dalam pelaksanaan penelitian ini, peneliti tidak terlepas dari 

prinsip-prinsip penelitian tindakan (acion research) yaitu sebagai berikut: 

a. Proses penelitian tidak boleh menggunakan kegiatan utama, 
misalnya bagi guru yaitu kegiatan belajar mengajar. 

b. Metode yang digunakan tidak boleh terlalu menuntut, baik dari segi 
kemampuan maupun waktunya. 
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c. Metodelogi penelitian harus dirumuskan secara cermat, sehingga 
dapat diuji di lapangan. 

d. Permasalahan yang diteliti harus nyata, menarik, mampu ditangani, 
dan berada dalam jangka kewenangan penelitian untuk melakukan 
perubahan. 

e. Dalam melakukan penelitian, seorang penelitian harus 
memperhatikan tata krama dan rambu pelaksanaan penelitian secara 
umum 

f. Kegiatan penelitian harus merupakan suatu gerakan yang 
berkelanjutan (on going) (Suyono, 2008:8). 

 

2. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di SMK Negeri 2 Yogyakarta, Jl. A.M. 

Sangaji No. 47, Yogyakarta. Penelitian dilakukan pada siswa kelas XI 

Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Negeri 2 Yogyakarta tahun 

pelajaran 2010/2011. Penelitian ini dilakukan secara bertahap mulai dari 

siklus pertama sampai siklus yang menunjukkan adanya peningkatan 

hasil ketercapainnya sesuai dengan target yang telah ditentukan. Setiap 

siklus terbagi dalam tiga kali pertemuan, yaitu pertemuan yang berupa 

kegiatan praktikum dengan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II 

dan kemudian dilakukan evaluasi guna mengukur peningkatan 

ketercapaian ketuntasan belajar minimal siswa. Akhir dari setiap siklus 

dilengkapi dengan kegiatan refleksi dan perencanaan tindakan 

berikutnya. 

 

3. Subyek Penelitian 

Subyek penelitian ini adalhya siswa kelas XI Teknik Instalasi 

Tenaga Listrik (TITL) 4 SMK Negeri 2 Yogyakarta pada semester genap 
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tahun ajaran 2010/2011 yang menempuh mata pelajaran Perakitan dan 

Pengoperasian Sistem Kendali (PPSK) dengan jumlah 34 siswa.  

 

4. Rencana Tindakan 

Penelitian tindakan merupakan proses pengkajian melalui sistem 

daur ulang dari berbagai kegiatan yang bersifat refleksif untuk untuk 

meningkatkan hasil belajar siswa kelas XI TITL4. Penelitian tindakan 

kelas yang digunakan meliputi perencanaan, pelaksanaan, pengamatan, 

dan refleksi. Rincian prosedur dan penjelasanya adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Langkah Desain Penelitian Tindakan Kelas 
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a. Tahap Persiapan Penelitian Tindakan  

Kegiatan awal sebelum siklus pertama dalam penelitian 

dilaksanakan adalah mengajukan permohonan penelitian kepada 

kepala sekolah SMK Negeri 2 Yogyakarta, memberitahukan dan 

sosialisasi dengan wakil kepala urusan kurikulum, dan dilanjutkan 

dengan pembahasan secara spesifik dengan para guru perakitan dan 

pengoperasian sistem kendali sebagai kolaborator.  

Peneliti dan kolaborator menyusun program pembelajaran, dan 

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) serta penentuan kriteria 

ketuntasan minimal (KKM) yang difokuskan pada kompetensi tertentu 

dan dilaksanakan secara kolaborasi antara peneliti, praktisi, dan 

pengamat sekaligus kolabolator yang terdiri dari guru perakitan dan 

pengoperasian sistem kendali (PPSK). Pengaturan jadwal kegiatan 

disesuaikan dengan hari-hari efektif SMK Negeri 2 Yogyakarta dan 

disesuaikan dengan kompetensi dasar pada silabus tahun ajaran 

2010/2011.  

b. Tahap perencanaan Pelaksanaan Tindakan  

Peneliti berkolaborasi dengan guru perakitan dan pengoperasian 

sistem kendali dalam membuat daftar perencanaan pada setiap 

tindakan di setiap siklus termasuk di dalamnya memuat ide-ide materi 

praktik yang akan dilaksanakan. Sebelum melakukan tindakan, maka 

dilakukan perencanaan tindakan. Perencanaan tindakan dengan model 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II antara lain: 
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1) Tahap Pendahuluan 

a) Menjelaskan pada siswa tentang model pembelajaran yang 

dipakai dan menjelaskan manfaatnya. 

b) Pembentukan kelompok 

c) Setiap kelompok terdiri dari 5-6 siswa dengan kemampuan 

yang heterogen 

d) Pembagian materi/soal pada setiap anggota kelompok 

2) Tahap Penguasaan 

a) Siswa dengan materi /soal sama bergabung dalam kelompok 

ahli dan berusaha manguasai materi sesuai dengan soal yang 

diterima 

b) Guru memberikan bantuan sepenuhnya 

3) Tahap Penularan 

a) Setiap siswa kembali ke kelompok asalnya. 

b) Tiap siswa dalam kelompok saling menularkan dan menerima 

materi dari siswa lain 

c) Terjadi diskusi antar siswa dalam kelompok asal 

d) Dari diskusi, siswa memperoleh jawaban soal 

4) Penutup 

a) Guru bersama siswa membahas soal 

b) Kuis/Evaluasi 

c) Penghargan 
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c. Pelaksanaan tindakan dan pengamatan  

Rencana tindakan yang telah disepakati oleh kolabolator dan 

peneliti, kemudian dilaksanakan di kelas oleh siswa. Peneliti bersama 

kolabolator mengikuti semua proses pelaksanaan tindakan yaitu 

pembelajaran dengan menggunakan trainer mikrokontroler atmega16 

sebagai alat bantu praktikum menggunakan model pembelajaran 

kooperatif tipe Jigsaw II dan evaluasi hasil pembelajaran 

menggunakan post test. Peneliti dan guru kolaborator bersama-sama 

mengamati secara langsung dan membuat catatan-catatan penting 

yang terjadi pada saat pembelajaran berlangsung dengan berbagai 

macam lembar observasi yang telah dipersiapkan.  

d. Refleksi (Reflecting) 

Dari proses perencanaan, observasi, dan tindakan dilanjutkan 

pada proses refleksi. Refleksi adalah kegiatan untuk mengemukaan 

kembali apa yang sudah dilakukan. Input yang berkaitan dengan 

temuan-temuan masalah yang diteliti berdasarkan hasil observasi dan 

perubahan sikap positif dan negatif yang tampak pada proses 

pembelajaran praktikum meggunakan trainer mikrokontroler 

atmega16 dengan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II. 

Temuan-temuan tersebut dianalisis, disintesis, dan dijadikan 

pertimbangan dalam upaya peningkatan motivasi belajar dan hasil 

belajar berikutnya.  
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Perbaikan atau peningkatan yang telah dicapai dilanjutkan pada 

pelaksanaan pembelajaran kooperatif pada siklus berikutnya sampai 

indikator ketercapainya terpenuhi. Pada proses ini hal-hal yang perlu 

diperhatikan adalah sebagai berikut : 

1) Situasi dan kondisi pembelajaran di SMK terutama yang 

berkaitan dengan pembelajaran perakitan dan pengoperasian 

sistem kendali 

2) Pembuatan rencana pelaksanaan praktikum perakitan dan 

pengoperasian sistem kendali dengan menggunakan trainer 

mikrokontroler atmega16 

3) Pembuatan kisi-kisi evaluasi dan alat evaluasi tes dan non tes 

4) Analiasis data tes dan non tes 

5) Pembuatan dan pemberian tugas-tugas kelompok dan individu. 

6) Kemampuan dan keterampilan guru dalam menerapkan model 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II pada proses pembelajaran 

7) Indikator ketercapainya standar kompetensi belajar siswa kelas XI 

teknik instalasi tenaga listrik SMK Negeri 2 Yogyakarta 

 
B. Definisi Operasional Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu atribut atau sifat atau nilai dari orang, 

obyek atau kegiatan yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh 

peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya. Terdapat dua 

macam variabel dalam penelitian ini, yaitu : 
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1. Independent variable (variabel bebas) adalah variabel yang 

mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahannya atau timbulnya 

variabel terikat. 

2. Dependent variable (variabel terikat) sering disebut sebagai variabel 

output, kriteria, atau konsekuen yaitu variabel yang dipengaruhi atau 

yang menjadi akibat karena adanya variabel bebas. 

Variabel bebas dalam penelitian ini yakni trainer mikrokontroler 

atmega16, sedangkan variabel terikatnya adalah hasil belajar. 

 
C. Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pegumpulan data merupakan langkah yang paling utama dalam 

penelitian, karena tujuan utama dari penelitian adalah mendapatkan data. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

pengamatan (observation), dokumentasi (documentation),  angket, serta soal 

tes hasil belajar. Tujuan penggunaan teknik pengumpulan data tersebut yakni 

untuk mengecek kebenaran informasi sehingga hasil penelitian semakin dapat 

dipercaya. Teknik-teknik yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dijelaskan sebagai berikut : 

1. Pengumpulan Data dengan Observasi 

Dalam penelitian ini observasi yang digunakan adalah observasi 

partisipatif. Dalam observasi ini peneliti terlibat dalam kegiatan subyek 

yang sedang diamati. Pengamatan difokuskan pada perilaku guru mata 

pelajaran PPSK (Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali) kelas XI 

TITL 4.  
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Tabel 7. Kisi-kisi Lembar Observasi 

Variabel Sub Variabel Indikator Nomor 
Item 

Model 
Pembelajaran 

Pembelajaran Menarik perhatian siswa 1 
Menimbulkan motivasi 2 
Memberikan acuan 3 
Membuat kaitan 4 
Menyampaikan materi 5 
Menggunakan metode dalam mengajar 6 
Menggunakan media 7 
Menggunakan alat bantu praktikum 8 
Mengajukan pertanyaan 9 
Memberikan penguat 10 
Melakukan interaksi belajar mengajar 11 
Melakukan inti pembelajaran 12 
Mengevaluasi pelajaran 13 

 

2. Pengumpulan Data dengan Dokumentasi 

Dalam penelitian ini dokumen yang digunakan dalam 

mengumpulkan data yaitu : silabus, RPP, daftar nilai, dan proses 

pembelajaran yang dicatat dalam catatan lapangan dan didokumentasikan 

dalam bentuk foto. 

3. Pengumpulan Data dengan Instrumen Tes 

 Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa tes tertulis. 

Pemberian tes dilakukan sebanyak dua kali yaitu sebelum pembelajaran 

(pretest) dan setelah pembelajaran (post test). Tujuan dari pemberian 

instrumen tes ini adalah untuk mengetahui hasil belajar siswa yang 

dilakukan pada masing-masing siklus yaitu siklus I dan siklus II. 
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Tabel 8. Kisi-kisi instrumen tes siklus I 

No Variabel Sub Variabel Indikator Nomor 
Item 

Σ 
Item

1 
  
  
  
  
  

Mikrokontroler 
AVR 
  
  
  
  

Pengenalan 
mikrokontroler 
AVR RISC 
  

Jenis-jenis 
mikrokontroler 1,2 2 

Fitur Atmega16 3,4,5 3 
Konfigurasi PIN 
Atmega16 6,7,8,9 4 

Arsitektur 
mikrokontroler 
AVR RISC 

Organisasi memori 
Atmega16 10,11,12 3 

Status register 13,14 2 
Fungsi-fungsi I/O 15,16,17 3 

2 
  
  

Pemrograman 
mikrokontroler 
 

Pemrograman 
mikrokontroler 
atmega16 

Bahasa Asembly 18,19,20 3 
Bahasa C 21,22 2 
Operator aritmatika 
bahasa C 

23,24, 
25,26 4 

 

Tabel 9. Kisi-kisi instrumen tes siklus II 

No Variabel Sub Variabel Indikator Nomor 
Item 

Σ 
Item

1 Codevision 
AVR 

Pengenalan 
Codevision 
AVR 

Mengetahui fasilitas 
pendukung 1,2,3 3 

Mengetahui 
penggunaan 
codewizardAVR 

4,5 2 

2 Interface 
input-output 

Kontrol output 
LED 

Mengetahui aplikasi 
sederhana penyalaan 
LED 

6,7, 
8,9 4 

Kontrol input Mengetahui aplikasi 
sederhana penyalaan 
LED dengan tombol 

10,11, 
12,13 4 

Kontrol motor 
DC 

Mengetahui aplikasi 
control motor DC 

14,15, 
16,17 4 

3 Interface 
Display 

Display 
7segment 

Menampilkan 
karakter angka pada 
7segment 

18,19, 
20,21 4 

Display LCD 
2x16 

Menampilkan 
karakter pada LCD 
2x16 

22,23, 
24,25, 
26,27 

6 
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D. Validitas dan Reliabilitas 

1. Validitas Instrumen 

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-tingkat 

kevalidan atau kesahihan suatu instrumen. Suatu instrumen yang valid 

atau sahih mempunyai validasi tinggi, yang dapat mengukur apa saja yang 

diinginkan (Arikunto,S.2003:168). Sedangkan menurut Sugiyono 

(2008:349) instrumen yang valid adalah alat ukur yang digunakan untuk 

mendapatkan data (mengukur) yang valid, yang dapat digunakan untuk 

mengukur apa yang seharusnya diukur.  

Dalam penelitian ini, validitas instrumen dilakukan dengan 

validitas isi. Menurut Saifudin Azwar (2003:45) validitas isi merupakan 

validitas yang diestimasi melalui pengujian terhadap isi tes dengan 

analisis rasional atau pendapat profesional (professional judgement). 

Dengan demikian validitas isi banyak bergantung pada penilaian 

subyektif individual, karena dalam pengujian validitas menggunakan 

analisis rasional tidak menggunakan analisis statistik. Instrumen tes yang 

akan divalidasi ialah instrumen tes siklus I dan instrumen tes siklus II. 

Instrumen yang akan divalidasi kemudian dikonsultasikan pada para ahli 

(expert judgement).  

Validitas instrumen tes menggunakan validitas item yang 

diujicobakan pada 30 siswa kelas XII jurusan audio video SMK Negeri 2 

Yogyakarta. Jawaban soal ulangan terlebih dahulu ditabulasikan dengan 

tabel. Kemudian data tersebut dianalisis secara kuntitatif. Untuk tes 
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pilihan ganda, setiap jawaban yang benar diberi skor 1 sedangkan 

jawaban yang salah diberi skor 0. Data yang terkumpul kemudian 

dianalisis dengan menggunakan program SPSS 16 untuk menghitung 

validitas. Untuk mengetahui valid tidaknya item soal pilihan ganda maka 

digunakanlah rumus product moment dengan angka kasar dari Persons.  

 

 
 
 

Keterangan: 
rxy  = Korelasi moment tangkar 
N  = Cacah subjek uji coba 
∑ XY   = Sigma tangkar (perkalian ) X dan Y 

∑ X   = Sigma atau jumlah X 

∑ 2X   = Sigma X kuadrat 

∑Y   = Sigma Y 

∑ 2Y   = Sigma Y kuadrat 
(Sutrisno Hadi, 1991: 23). 

 
Untuk menguji setiap butir soal, maka skor yang ada pada butir 

yang dimaksud dikorelasikan dengan skor total. Dalam hal ini skor butir 

dianggap X dan dan skor total dianggap Y. Kemudian angka hasil 

penghitungan dikonsultasikan dengan tabel product moment pada taraf 

signifikansi 5% dan N = 30. Butir dikatakan valid jika rxy > r tabel. 

Soal pre test/pos test yang telah dikonsultasikan dengan para ahli 

(expert judgement) kemudian diujicobakan dan dianalisis. Berdasarkan 

hasil validitas instrumen, utuk soal pre test/pos test I, dari 26 butir soal 

yang diujicobakan terdapat 4 butir soal yang dinyatakan tidak valid, yaitu 

butir 7, 13, 15 dan 20. Untuk soal pre test/pos test II dari 27 butir soal 
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yang diujicobakan terdapat 7 butir soal yang dinyatakan tidak valid yaitu 

nomor 2, 10, 15, 18, 19, 24 dan 27. Oleh karena itu, untuk soal pre 

test/pos test I terdapat 22 butir soal yang siap digunakan dalam proses 

pengambilan data, sedangkan untuk soal pre test/pos test II terdapat 20 

butir soal. Butir soal yang gugur dikarenakan nilai r hitung lebih kecil dari 

nilai r tabel sebesar 0,361. 

2. Reliabilitas Instrumen 

Instrumen reliabel adalah instrumen yang dapat dipercaya untuk 

digunakan sebagai alat pengumpul data kerena instrumen tersebut sudah 

baik. Instrumen yang dapat dipercaya dan realiabel akan menghasilkan 

data yang juga dapat dipercaya. Apabila data yang ditemukan benar dan 

sesuai dengan kenyataan, maka beberapa kali diambil tetap akan hasilnya 

sama. (Arikunto, S. 2003:178). 

Reliabilitas menunjukkan pada suatu pengertian bahwa suatu 

instrumen cukup dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat 

pengumpulan data karena instrumen tersebut sudah baik. Reliabilitas 

menunjukan pada tingkat keterandalan sesuatu. Reliabel artinya dapat 

dipercaya, jadi dapat diandalkan. 

Reliabilitas soal pilihan ganda dihitung dengan tidak menyertakan 

item-item yang tidak valid. Kemudian data dianalisis dengan 

menggunakan program SPSS16 untuk menghitung tingkat reliabilitas. 

Untuk keperluan mencari reliabilitas tes objektif, maka menggunakan 

rumus Alpha Cronbach : 
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keterangan: 
r11 = reliabilitas tes secara keseluruhan 
k = jumlah soal 
S1

2  = jumlah varian dari skor soal 
St

2  = jumlah varian dari skor total 
(Sumarna Surapranata, 2009:114). 

 

Kriteria yang digunakan untuk mengetahui tinggi rendahnya nilai r 

dengan menggunakan pedoman menurut Suharsimi Arikunto (2006:276). 

Tabel 14. Pedoman Interprestasi Nilai r 

Besarnya nilai r Interprestasi 
0,00 - 0,19 Sangat rendah 
0,20 - 0,39 Rendah 
0,40 - 0,59 Sedang 
0,60 - 0,79 Tinggi 
0,80 - 1,00 Sangat tinggi 

 (Sumber : Suharsimi Arikunto, 2006:276)  

Dari hasil uji realibilitas instrumen menggunakan program SPSS 

16, instrumen soal pre test/pos test untuk mengukur peningkatan hasil 

pembelajaran Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali, menunjukkan 

nilai sebesar 0,831 untuk pre test/pos test I dan 0,814 untuk pre test/pos 

test II. Hal ini dapat diartikan bahwa reliabilitas soal I dan II tergolong 

sangat tinggi. 

3. Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu mudah atau tidak 

terlalu sukar. Soal yang terlalu mudah tidak merangsang siswa untuk 

mempertinggi usaha untuk memecahkannya. Sedangkan soal yang terlalu 
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sukar akan menyebabkan siswa menjadi putus asa dan tidak ingin 

berusaha untuk memecahkannya karena dianggap di luar jangkauannya. 

Tingkat kesukaran (P) dapat diperoleh dengan rumus: 

 

 

keterangan: 

P = tingkat kesukaran 
B = jumlah siswa yang menjawab benar  
Js = jumlah seluruh peserta tes 

(Suharsimi Arikunto, 2002:208). 
 

Ditinjau dari indeks kesukaran ini, maka suatu butir soal dikatakan 

memenuhi syarat sebagai soal yang baik adalah sebagai berikut: 

Soal dengan P = 0,00 – 0,30 adalah soal sukar 

Soal dengan P = 0,30 – 0,70 adalah soal sedang 

Soal dengan P = 0,70 – 1,00 adalah soal mudah 

(Suharsimi Arikunto, 2006:210). 

Dari hasil analisis diperoleh rentang nilai indeks tingkat kesukaran 

0,433 sampai dengan 0,967. Nilai rerata soal pre test/pos test I adalah 

0,779 dan nilai rerata soal pre test/pos test II yaitu 0,743. Dominasi 

tingkat kesukaran pada tiap butir pada soal pre test/pos test I adalah 

mudah dan pada soal pre test/pos test II memiliki tingkat kesukaran yang 

seimbang antara sedang dan mudah. 

4. Daya Pembeda 

Daya pembeda soal merupakan kemempuan suatu butir soal dalam 

membedakan antara siswa berkemampuan tinggi dengan siswa 

Js
BP =  
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PbPa
Jb
Bb

Ja
BaD −=−=  

berkemampuan rendah. Soal yang baik adalah soal yang dapat dijawab 

benar oleh siswa yang pandai saja. 

Angka yang menunjukkan besarnya daya pembeda disebut indeks 

diskriminasi (D). Daya pembeda diperoleh dengan rumus: 

 

 

keterangan: 
D = daya pembeda 
Ja = jumlah subjek kelompok atas 
Jb = jumlah subjek kelompok bawah 
Ba = jumlah peserta kelompok atas yang menjawab benar 
Bb = jumlah peserta kelompok bawah yang menjawab benar 
Pa = proporsi peserta kelompok atas yang menjawab benar 
Pb = proporsi peserta kelompok bawah yang menjawab benar 

(Suharsimi 2002:213) 

Karena jumlah peserta tes kurang dari 100 orang (kelompok kecil) 

maka, seluruh peserta tes akan dibagi menjadi 2 kelompok sama banyak, 

yaitu 50% kelompok atas dan 50% kelompok bawah. Ditinjau dari indeks 

daya pembeda ini, butir soal diklasifikasikan dengan: 

D  = 0,00 – 0,20  : jelek  
D  = 0,20 – 0,40  : cukup 
D  = 0,40 – 0,70  : baik 
D  = 0,70 – 1,00  : baik sekali 

(Suharsimi Arikunto, 2006:218). 

Selain itu, pembagian kelompok atas dan kelompok bawah 

berdasarkan perolehan skor total dapat dilakukan dengan kategori 

pembagian kelompok 50%-50%, 33% kelompok atas -33% kelompok 

bawah dan 27% kelompok atas-27% kelompok bawah (Dr. Sumarna 

Surapranata, 2009:27-30). Pada penelitian ini, jumlah kelompok yang 
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tinggi diaambil 33% dan kelompok yang rendah diambil 33%. Untuk 

kriteria pemilihan soal pilihan ganda daya pembeda soal yang dapat 

diterima haruslah >0,30 karena soal pada rentang tersebut merupakan soal 

yang termasuk dapat membedakan kelompok yang berkemampuan tinggi 

dengan kelompok yang berkemampuan rendah. 

Daya Pembeda 

>0.3 
0,10 s.d 0.29 
<0,10 

Diterima  
Direvisi 
Ditolak 
 

(Dr. Sumarna Surapranata, 2009:47). 

Berdasarkan analisis daya pembeda soal membedakan siswa yang 

pandai dengan siswa yang kurang pandai, sampel diambil 33% dari 

kelompok atas rerata nilai indeks daya pembeda soal pre test/pos test I 

adalah 0,368 dengan kategori soal cukup dapat membedakan siswa yang 

pandai dengan siswa yang kurang pandai. Sedangkan rerata nilai indeks 

daya pembeda soal pre test/pos test II adalah 0,405 dengan kategori baik 

dalam membedakan siswa yang pandai dengan siswa yang kurang pandai 

berdasarkan tingkat kemampuannya. 

 

E. Teknik Analisis Data 

Setelah data diperoleh melalui instrumen, data kemudian dianalisis 

yakni diolah dan interpretasikan. Proses pengolahan dan interpretasi data 

disesuaikan dengan tujuan untuk mendudukkan berbagai informasi sesuai 

dengan fungsinya sehingga makna dan arti sesuai dengan tujuan penelitian. 
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Menurut Arikunto (2008:131) dalam penelitian tindakan terdapat dua data 

yang dikumpulkan peneliti yakni sebagai berikut: 

a. Data kuantitatif (nilai belajar siswa) yang dapat dianalisis secara 
dekriptif. Dalam hal ini peneliti menggunakan analisis statistik 
dekriptif. Misalnya mencari nilai rerata, presentase keberhasilan beajar 
dan lain-lain 

b. Data kualitatif yaitu data yang berupa informasi berbentuk kalimat 
yang memberikan gambaran tentang ekspresi siswa tentang tingkat 
pemahaman terhadap suatu mata pelajaran (kognitif), pandangan atau 
sikap siswa terhadap metode belajar yang baru (efektif), aktivitas 
siswa mengikuti pelajaran, perhatian, antusias dalam belajar, 
kepercayaan diri, motivasi belajar dan sejenisnya.   

 

Dalam penelitian tindakan kelas, sesuai dengan ciri dan 

karakteristik serta hipotesis penelitian, maka analisis diarahkan untuk 

mencari dan menemukan upaya yang dilakukan oleh guru dalam 

meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar siswa. Dengan demikian 

analisis pada penelitian ini dilakukan dengan analisis kualitatif dan 

kuantitatif. Analisis kualitatif digunakan untuk menentukan peningkatan 

proses belajar khususnya berbagai tindakan yang dilakukan, sedangkan 

analisis data kuantitatif digunakan untuk menentukan peningkatan hasil 

belajar siswa sebagai pengaruh dari setiap tindakan yang dilakukan. 

Untuk analisis kuantitatif penelitian tindakan kelas dilakukan dengan 

cara statistik deskriptif. 

Statistik deskriptif yakni statistik yang digunakan untuk 
menganalisis data dengan cara mendeskripsikan atau 
menggambarkan data yang telah terkumpul sebagaimana adanya 
tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang berlaku untuk umum 
atau generalisasi (Sugiyono, 2008:147).  
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Data yang diperoleh dalam penelitian tindakan ini berupa data tes 

hasil belajar. Teknik analisis data hasil tes siswa yang diperoleh dari tes 

tertulis adalah dengan menggunakan teknik analisis deskriptif dengan 

presentase menggunakan statistik deskriptif. Statistik deskriptif adalah 

statistik yang digunakan untuk menganalisa data dengan cara 

mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul 

sebagaimana adanya, tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang 

berlaku untuk umum (sugiyono, 2008:147).  

Perhitungan skor (nilai) akhit tes berdasarkan pedoman penilaian 

yang ditetapakan guru mata pelajaran Perakitan dan Pengoperasian 

Sistem Kendali, sebagai berikut: 

- Skor yang diperhitungkan berkisar 0-100 

- Skor maksimal 100 

- Skor minimal 0 

- Skor yang diterima dan dinyatakan lulus >70 

Agar data dapat digunakan sesuai maksud penelitian, maka data 

penelitian ditransformasikan lebih dahulu berdasarkan proses 

perhitungan frekuensi. Analisis hasil evaluasi menggunakan sistem rata-

rata kelas, yaitu: 

 

 

 
Analisis hasil evaluasi dengan perhitungan nilai rata-rata kelas ini 

dilakukan pada tiap siklus untukmengukur pencapaian prestasi belajar. 

ࢇ࢚ࢇ࢘ ࢏ࢇ࢒࢏ࡺ െ ࢇ࢚ࢇ࢘ ࢙ࢇ࢒ࢋ࢑ ൌ
ࢎࢇ࢒࢓࢐࢛ ࢏ࢇ࢒࢏࢔ ࢇ࢙࢝࢏࢙

ࢎࢇ࢒࢓࢐࢛ ࢇ࢙࢝࢏࢙  
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Sedangkan untuk menggambarkan tingkat keberhasilan penelitian, data 

diolah dalam bentuk diagram batang untuk memudahkan membaca data.  

Untuk analisis kualitatif data penelitian ini menggunakan model 

interaktif yang dikembangkan oleh Miles dan Huberman yang meliputi 

pengumpulan data (data collection), reduksi data (data reduction), 

peyajian data (data display), pengambilan kesimpulan, dan verifikasi 

(conclusion drawig/verifying). Menurut Miles dan Huberman dalam 

Sugiyono (2008:246), analisis data kualitatif dilakukan secara interaktif 

dan berlangsung secara terus menerus sampai tuntas, sehingga datanya 

sudah jenuh. Alur analisis kualitatif dapat dilihat  pada gambar sebagai 

baerikut : 

 
Gambar 5. Alur Komponen Analisis Data 

Sugiyono (2008:247) 
 

a. Pengumpulan data  

Data-data dari lapangan dikumpulkan melalui wawancara, 

pengamatan, dan analisis dokomentasi selama proses penelitian 

berlangsung. Data-data tersebut disusun dalam suatu catatan 

lapangan sebagai langkah awal dalam analisis data.   



66 
 

b. Reduksi data  

Reduksi data merupakan kegiatan merangkum, 

mengelompokkan dan mengambil hal-hal yang sesuai dengan tujuan 

penelitian sehingga dapat ditentukan inti temanya. Pada penelitian 

ini kegiatan reduksi perlu dilakukan karena data yang dikumpulkan 

melalui wawancara, angket, observasi, dan dokumentasi begitu 

banyak dan kompleks serta mungkin masih tercampur antara yang 

satu dengan yang lain, maka data tidak dapat disajikan secara 

mentah.  

Dalam kegiatan reduksi, peneliti tidak boleh asal mengurangi 

data, tetapi melakukan seleksi terhadap data yang relevan dan 

bermakna, memfokuskan pada data yang mengarah untuk 

pemecahan masalah, penemuan, pemaknaan, atau untuk menjawab 

pertanyaan penelitian, kemudian menyederhanakannya, menyusun 

secara sistematis dengan menonjolkan hal-hal yang pokok dan 

penting dan membuat abstraksi atau sari ringkasan yang memberikan 

gambaran tentang hasil temuan dan maknanya.  

c. Penyajian data 

Data hasil reduksi disajikan secara sistematik sehingga 

mudah dibaca dan dipahami secara keseluruhan, maupun bagian-

bagiannya dalam konteks sebagai kesatuan. Penyajian data dalam 

penelitian ini dalam bentuk naratif. Penyajian data terfokus pada 

perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi pelaksanaan model 
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pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II. Melalui penyajian data 

dalam penelitian ini, memungkinkan peneliti untuk dapat menarik 

kesimpulan.   

d. Menarik kesimpulan 

Kesimpulan diambil dari penyajian data yang telah dilakukan 

sehingga sejak awal penelitian diupayakan untuk mencari makna 

data yang telah dikumpulkan. Kesimpulan penelitian ini dapat lebih 

mengakar dan kuat seiring dengan bertambahnya informasi dari hasil 

wawancara, observasi, dan studi dokumentasi selama penelitian 

berlangsung. Kesimpulan ini berhubungan dengan perencanaan, 

pelaksanaan, dan evaluasi penelitian.  

 

F. Indikator Keberhasilan  

Untuk mengukur keberhasilan kegiatan pelaksanaan penelitian dan 

sebagai acuan untuk mempertimbangkan dan memberi makna terhadap 

hasil yang telah dicapai setelah pelaksanaan kegiatan, digunakan kriteria 

relatif yaitu membandingkan hasil sebelum tindakan dengan sesudah 

tindakan. Kriteria keberhasilan yang diharapkan dapat diukur dan dicapai 

sebagai hasil dari suatu penerapan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II dan penggunaan trainer mikrokontroler atmega16 pada mata 

pelajaran Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali. 

Kriteria keberhasilan dalam penelitian ini, yaitu setiap kegiatan 

pembelajaran dilaksanakan dan dinyatakan berhasil jika terjadi perubahan 
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proses yang ditunjukkan dengan adanya peningkatan hasil belajar setelah 

menggunakan trainer mikrokontroler atmega16 pada mata pelajaran 

Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kontrol sekurang-kurangnya 75% 

dari seluruh siswa kelas XI TITL 4 SMK Negeri 2 Yogyakarta telah lulus 

dengan kriteria ketuntasan minimal sebesar 70. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini menguraikan tentang proses pengambilan data observasi awal, 

pelaksanaan tindakan pertama dan tindakan kedua serta pemaparan dan 

pembahasan hasil masing-masing tindakan pada setiap siklus. Data diperoleh dari 

sumber data melalui observasi/pengamatan langsung terhadap proses 

pembelajaran. Hasil data observasi, analisis dan pembahasan secara sistematik 

sebagai berikut: 

A. Observasi Awal 

Sebelum dilaksanakan penelitian, peneliti melakukan observasi awal. 

Observasi ini dilakukan pada bulan Desember 2010 dan bertujuan untuk 

mengetahui kondisi umum sekolah dan permasalahan yang berkaitan dengan 

penelitian. Observasi awal dilakukan dengan cara mengamati kondisi proses 

pembelajaran siswa kelas XI TITL pada saat proses belajar mengajar mata 

pelajaran PPSK (Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali).  

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di kelas XI TITL pada saat 

proses pembelajaran, diperoleh beberapa permasalahan, antara lain : 

1. Kelengkapan alat praktikum terbaru untuk mendukung pembelajaran 

dengan standar kompetensi menguasai teknik mikrokontroler masih 

kurang. 

2. Motivasi belajar siswa terhadap mata pelajaran PPSK masih kurang. 

Pada saat pelajaran berlangsung, masih banyak siswa yang tidak 

memperhatikan pelajaran dan sibuk dengan kegiatan masing-masing. 
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3. Rendahnya aktivitas belajar siswa yang ditunjukkan antara lain: 

rendahnya frekuensi bertanya, mengemukakan pendapat, membantah 

pendapat teman dan proses komunikasi lebih dominan searah. 

4. Penggunaan metode konvensional yaitu ceramah dan mencatat kurang 

mengikutsertakan siswa dalam proses pembelajaran, sehingga kelas 

kurang interaktif. 

5. Guru harus sering menegur siswa agar tetap fokus mengikuti proses 

pembelajaran. 

Dari hasil observasi tersebut kemudian dilakukan pembahasan peneliti 

dengan guru mata pelajaran PPSK melalui wawancara secara informal untuk 

mencari solusi permasalahan yang muncul. Berdasarkan hasil wawancara dan 

pembahasan dengan guru mata pelajaran PPSK, maka diperoleh kesepakatan 

tentang kegiatan penelitian yakni sebagai berikut: 

1. Kegiatan penelitian akan dilakukan dengan metode pembelajaran 

kooperatif tipe Jigsaw II pada kelas 2 TITL 4. 

2. Pelaksanaan penelitian dimulai pada pertengahan semester genap sekitar 

bulan maret 2011 sebagai kelanjutan materi elektronika daya. 

3. Standar kompetensi yang dipakai dalam kegiatan penerapan model 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II yaitu menguasai teknik 

mikrokontroler. 

4. Kriteria ketuntasan minimal (KKM) sebesar 70 untuk mata pelajaran 

PPSK menjadi ketetapan penilaian saat penelitian,. 
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B. Laporan Siklus I 

1. Rencana Tindakan Siklus I 

Desain pembelajaran pada siklus I ditetapkan pada kompetensi 

dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol 

elektronika. Format penyampaian materi dilakukan dengan mengacu 

pada prosedur pelaksanaan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II. 

Penyelesaian siklus I ini direncanakan selama tiga kali tatap muka. 

Beberapa persiapan yang dilakukan peneliti dan guru sebelum melakukan 

tindakan, yaitu : 

a. Guru dan peneliti menyiapkan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

(RPP). 

b. Guru dan peneliti menyusun dan menyiapkan materi pada 

kompetensi dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian 

kontrol elektronika untuk pelaksanaan tindakan. 

c. Guru dan peneliti menyiapkan labsheet pegamatan dan percobaan 

untuk pelaksanaan tindakan. 

d. Peneliti menyiapkan lembar rangkuman tim Jigsaw II dan lembar 

skor kuis Jigsaw II. 

e. Peneliti menyiapkan soal pre test dan post test berupa soal pilihan 

ganda berjumlah 22 soal. Pre test yang akan diberikan pada 

pertemuan ke-2 dan post test diberikan pada pertemuan ke-3. 
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2. Pelaksanaan Tindakan Siklus I 

Pertemuan ke-1 pada siklus I dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 

11 maret 2011. Pada pertemuan ini peneliti membuka pelajaran dengan 

mengucap salam dilanjutkan dengan mengecek daftar hadir siswa 

dilanjutkan dengan menyampaikan tujuan pembelajaran. Sebelum 

memasuki materi, terlebih dahulu peneliti menyampaikan kepada siswa 

tentang model pembelajaran yang akan diterapkan serta tujuan belajar 

yang diharapkan dengan penerapan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II. Kemudian peneliti membagi kelas menjadi enam kelompok 

yang terdiri dari siswa dengan jenis kelamin dan kemampuan akademik 

yang berbeda. Kelompok yang telah dibentuk masing-masing terdiri dari 

5-6 siswa. Setiap kelompok wajib memberi nama kelompok sesuai 

dengan kesepakatan anggota kelompok. Kelompok yang terbentuk inilah 

yang disebut sebagai kelompok asal.  

Kemudian setiap siswa dalam tiap kelompok asal diberi nomor urut 

mulai dari nomor urut 1 hingga nomor urut 6. Hal ini bertujuan untuk 

membentuk kelompok ahli. Tiap anggota kelompok asal yang memiki 

nomor urut yang sama nantinya akan dikumpulkan menjadi satu dalam 

kelompok ahli untuk membahas materi yang sama. Setiap awal 

pembelajaran akan dilaksanakan, kelompok ahli akan diberikan materi 

yang berbeda-beda untuk didiskusikan bersama dengan anggota 

kelompok asal lainnya yang bergabung dalam kelompok ahli. Nantinya 

setiap anggota kelompok ahli akan menyampaikan materi yang telah 
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didiskusikan dengan tiap anggota kelompok ahli tersebut kepada setiap 

anggota kelompok asal masing-masing. Berikut ini nama-nama 

kelompok asal beserta nama anggota kelompok yang telah terbentuk: 

Kelompok Gayus  Kelompok D’walloeyoo 
Dwi Susilo 
Isnan Agus W. 
Agus Nur 
Budi Dwi P. 
Siaga Wisuada  
 

Ardhi Pratama 
Aris Widodo 
Ari Kusuma Putra 
Ovan Eko A.S. 
Sigit Ismunandar 
Rahmat Nur 
 

 Kelompok Abeng Kelompok Mayzaroch 
Arif rachmadi 
Septian dwi nugroho 
Hendri kurnianto 
Riyanto nugroho 
Sidiq siwanto 

Dwi Ariyanto (B) 
Kurnianto Joko 
Tri Supaskah 
Saeful Mustahar 
Cahya Pambudi 
 

Kelompok Zimbah  Kelompok Bolengkers 
Andri Yuni Krismantono 
Dwi Aryanto (A) 
Dwi Agus D. 
Eka Septiani 
Fajar Dwi Yudanto 
Eko Rochmawanto 

Langgeng Nugroho 
Gofan Geomara 
Syafrudin Nur Zansyah 
Misbach Arif 
Raditya Mahendra M.P 
Fahmi Kurnia 

 

Setelah kelompok asal dan kelompok ahli dibentuk, peneliti 

menyampaikan materi pokok yang akan dikaji yaitu tentang pengenalan 

mikrokontroler dan sistem minimum. Pada awal pembelajaran siswa 

dikelompokkan dalam kelompok ahli sesuai dengan acuan model 

pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II. Pada pertemuan ke-1 siklus I ini, 

diskusi kelompok ahli dipimpin oleh anggota kelompok asal yang 

bernomor urut 1, nomor urut 2 untuk pertemuan ke-2 dan begitu 
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seterusnya. Hal ini bertujuan untuk melatih siswa agar mampu 

menumbuhkan sikap berani dan bertanggungjawab dalam kelompok. 

Ketika proses pembelajaran peneliti dibantu oleh guru mata pelajaran 

sebagai kolaborator dalam mengamati jalannya proses pembelajaran 

tersebut secara bergiliran pada setiap kelompok ahli supaya materi yang 

didiskusikan tidak menlenceng dari materi sebenarnya. Peneliti dan guru 

mata pelajaran membantu jika ada kelompok yang mengalami kesulitan 

dalam menjalankan pembelajaran tersebut.  

Pada pertemuan ke-1 ini, masih ada beberapa siswa yang belum 

begitu memahami metode pembelajaran yang diterapkan. Hal ini 

ditunjukkan dengan sikap seperti siswa tidak memperhatikan pendapat 

teman diskusinya dalam kelompok ahli, siswa lebih asyik bermain 

komputer yang ada di meja praktik dan siswa yang hanya diam saja saat 

diskusi berlangsung. Walau demikian, hal ini tidak menghambat proses 

pembelajaran karena peneliti dan guru selalu mengingatkan siswa untuk 

memperhatikan. 

Pada pertemuan ke-1 siklus 1 ini, kegiatan pembelajaran selesai 

pada tahap kegiatan siswa membuat lapoaran hasil percobaan dan hasil 

pengamatan yang telah dilakukan. Diakhir pertemuan, peneliti memberi 

motivasi kepada siswa untuk selalu aktif belajar dan mencari informasi 

tentang segala sesuatu yang belum dimengerti. peneliti juga 

mengingatkan kepada semua kelompok untuk mempersiapkan presentasi 

laporan hasil pengamatan praktikum yang telah dilaksanakan untuk 
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pertemuan berikutnya. Kemudian peneliti mengucapkan salam sebagai 

penutup pertemuan. 

Pertemuan ke-2 siklus I dilaksanakan pada hari Selasa tanggal 29 

Maret 2011. Pada pertemuan ini peneliti membuka pelajaran dengan 

mengucapkan salam dilanjutkan dengan mengabsen siswa. Kemudian 

dilanjutkan dengan mengulang sedikit materi yang lalu tentang 

pengenalan mikrokontroler dan sistem minimum. Setelah itu peneliti 

menyampaikan materi praktikum yang akan dikaji selanjutnya yaitu 

pemrograman bahasa C pada CodevisionAVR dan dan program Proteus 

Professional7. Sebelum memasuki materi, terlebih dahulu dilaksanakan 

pre test I untuk mengetahui kemampuan awal siswa. Setelah pre test I 

selesai dilaksanakan, peneliti meminta siswa untuk membentuk 

kelompok asal untuk mempretasikan hasil pengamatan dan percobaan 

pertemuan sebelumnya. Pada saat presentasi, setiap kelompok diberikan 

kesempatan untuk mengajukan masing-masing 1 pertanyaan kepada 

kelompok yang sedang presentasi. Saat presentasi berlangsung, terjadi 

kegaduhan dalam kelas karena siswa mulai terlihat antusias dalam 

mendiskusikan hasil pengamatan yang telah dilakukan kelompok lainnya. 

Setelah presentasi selesai, peneliti menyampaikan materi singkat untuk 

praktikum pemrograman menggunakan bahasa C pada CodevisionAVR. 

Kemudian peneliti meminta kelompok untuk membentuk kelompok ahli 

guna mendiskusikan materi praktikum yang akan dilakukan dan dipimpin 

oleh anggota kelompok yang dengan nomor urut 2. Peneliti dan guru 
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selaku kolaborator dalam penelitian mengawasi diskusi kelompok ahli 

sebelum mereka kembali ke kelompok asal mereka untuk menyampaikan 

hasil diskusi pemahaman materi praktikum yang akan dilakukan. 

Pada pertemuan ke-2 siklus I ini proses pembelajaran selesai pada 

tahap siswa kelompok ahli mengajari teman-temannya di kelompok asal 

mengenai pemrograman bahasa C pada CodevisioAVR dan program 

Proteus Professional7 untuk menguji program menggunakan fasilitas 

simulasi yang ada pada program Proteus Professional7. Pada tahap ini, 

hanya 3 kelompok asal yang telah melaporkan hasil pengamatan dan 

percobaan pada labsheet. Sebelum menutup pelajaran, peneliti 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk bertanya tentang hal-hal 

yang mungkin masih kurang dipahami oleh siswa. Setelah beberapa 

siswa memperoleh jawaban dari pertanyaan yang mereka ajukan, 

pertemuan ke-2 ditutup dengan mengucapkan salam. 

Pertemuan ke-3 siklus I dilaksanakan pada tanggal 1 April 2011. 

Proses pembelajaran diawali dengan salam dan presensi. Kemudian 

peneliti mengingatkan kembali metode pembelajaran yang digunakan, 

yaitu model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II. Hal ini bertujuan 

untuk memantapkan siswa dalam memanfaatkan waktu dan kesempatan 

selama pembelajaran berlangsung. Setelah itu peneliti meminta siswa 

bergabung dalam kelompok asal masing-masing untuk melanjutkan 

praktikum pemrograman bahasa C pada CodevisionAVR dan mengujinya 

menggunakan simulasi proteus professional7. Pada pertemuan ke-3 
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siklus I ini kelompok dipimpin oleh anggota kelompok dengan nomor 

urut 3. Setelah semua kelompok telah selesai melaporkan hasil 

pengamatan dan percobaannya, peneliti meminta siswa untuk kembali ke 

bangku mereka.  

Di akhir siklus diadakan post test I untuk mengetahui peningkatan 

hasil belajar siswa menggunakan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II dipadukan dengan penggunakan software Proteus 

Professional7 sebagai media simulasi pembelajaran praktik 

mikrokontroler pada mata pelajaran PPSK (Perakitan dan Pengoperasian 

Sistem Kendali). Post test I terdiri dari 22 soal pilihan ganda. Soal pre 

test I sama dengan soal post test I. Kegiatan pembelajaran pada 

pertemuan ke-3 ini ditutup mengucapkan doa dan salam oleh peneliti. 

Setelah itu peneliti melakukan evaluasi dengan guru mata pelajaran 

selaku kolaborator untuk menggali informasi tentang kendala-kendala 

yang ditemui selama proses pembelajaran. 

3. Analisis Data Siklus I 

Selama pelaksanaan penerapan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II sampai dengan evaluasi, peneliti bersama guru sebagai 

kolaborator melakukan pengamatan dan pengawasan terhadap jalannya 

pelaksanaan tindakan pada siklus I. Dari kegiatan pengamatan dan 

pengawasan diperoleh hasil sebagai berikut: 

a. Proses pelaksanaan penerapan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II mengalami beberapa hambatan antara lain siswa masih 
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belum dapat menyesuaikan diri dengan model pembelajaran ini yang 

bagi mereka masih baru dan belum pernah tahu. Beberapa siswa 

mengeluh dengan kinerja teman sekelompoknya sehingga diskusi dan 

pengamatan sering tidak berjalan dengan lancar. Selain itu masih ada 

juga siswa yang selama proses pembelajaran berjalan-jalan dikelas 

dari kelompok yang satu ke kelompok yang lain dalam mengerjakan 

tugas kelompok sehingga suasana kelas menjadi agak gaduh. Pada 

saat melakukan pengamatan dan pecobaan, ada beberapa siswa yang 

bermain game pada komputer yang ada pada meja praktik masing-

masing kelompok. Selain hambatan pada siklus I juga terlihat adanya 

peningkatan keaktifan siswa dalam bertanya. Para siswa mulai berani 

bertanya apabila mengalami kesulitan dengan tugas yang sedang 

dikerjakan. Dalam pengerjaan tugas kelompok, tiap anggota mulai 

dapat bekerjasama dengan baik. Mereka berdiskusi dan bertukar 

pikiran mengenai informasi-informasi yang mereka peroleh. 

b. Hasil tindakan terhadap hasil belajar siswa pada siklus I ini dapat 

dilihat pada tabel 17. Pada tabel 17 ini memperlihatkan peningkatan 

hasil belajar siswa setelah menggunakan model pembelajaran 

kooperatif tipe Jigsaw II. Adapun distribusi frekuensi hasil belajar pre 

test I dan post test I peserta didik dan lembar rangkuman tim Jigsaw II 

kelompok asal yang mendapatkan poin perkembangan tertinggi dapat 

dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 11. Distribusi Frekuensi Hasil Belajar Siswa Siklus I 

Nilai Pre teset 1 Post test 1 Keterangan F % F % 
0-70 27 79,41 10 29,41 Belum Lulus 

71-100 7 20,59 24 70,59 Lulus 
Jumlah 34 100 34 100   

 

Tabel 12. Lembar Rangkuman Tim Jigsaw II Siklus I 

No. Presensi ANGGOTA TIM Poin 
tes 1 

2 Andri Yuni Krismanto 30 
9 Dwi Agus Darfianto 30 
10 Dwi Ariyanto A 30 
13 Eka Septiyani 30 
14 Eko Rochmawanto 30 
16 Fajar Dwi Yudanto 30 

  TOTAL SKOR TIM 180 
  RATA-RATA TIM 30 

  

PENGHARGAAN TIM 
T

im
 S

up
er
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4. Refleksi  

Berdasarkan hasil pengamatan selama proses pembelajaran berlangsung, 

maka diperoleh gambaran tentang tindakan kelas yang dilaksanakan pada 

siklus I yang digunakan untuk reflaksi. Refleksi dilakukan setelah 

kegiatan pembelajaran dan evaluasi berlangsung. Selama berlangsungnya 

refleksi, masing-masing pihak mengemukakan gambaran dan 

pendapatnya terhadap kegiatan yang telah dilakukan. 

Keberhasilan dan kekurangan hasil refleksi siklus I yaitu sebagai berikut: 

a. Kekurangan 

1) Suasana kelas menjadi sedikit gaduh dikarenakan para siswa 

antusias dalam bertanya dan mengemukakan pendapat. 

2) Peneliti harus sering menegur agar proses pembelajaran tetap 

berjalan kondusif. 

3) Proses diskusi kelompok mengalami sedikit kesulitan 

dikarenakan posisi dan tata letak meja permanen yang tidak dapat 

disusun sesuai dengan pola yang diharapkan. 

4) Peralatan penunjang praktik seperti komputer praktik msih 

kurang. 

5) Hasil pelaksanaan pre test I menunjukkan masih banyak siswa 

kelas XI TITL 4 yang nilainya belum mencapai 70. 

b. Keberhasilan  

1) Siswa mulai berani bertanya apabila mengalami kesulitan dalam 

proses pembelajaran. 
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2) Siswa mulai dapat secara aktif dan bekerja sama dalam 

menyelesaikan tugas kelompok yang diberikan. 

3) Siswa mulai berani menyampaikan pendapat dalam diskusi 

kelompok asal dan di depan kelas. 

4) Siswa dapat bertukar pikiran dan pendapat pada saat proses 

diskusi kelompok berlangsung.hasil prestasi belajar mengalami 

peningkatan yang cukup signifikan dari pre test I ke post test I. 

5) Siswa dalam kelompok asal mulai terlihat antusias dalam bekerja 

sama karena reward yang diberikan kepada kelompok asal yang 

memiliki poin perkembangan yang tertinggi. 

 

C. Laporan Siklus II 

1. Rencana Tindakan Siklus II 

Dari hasil refleksi penerapan model pembelajaran siklus I, hasil 

yang diperoleh belum optimal. Masih banyak siswa yang belum 

mengoptimalkan kelompok dalam rangka menyelesaikan tugas yang 

diberikan. Aktivitas siswa yang diharapkan belum terwujud sepenuhnya. 

Oleh karena itu setelah melakukan evaluasi dan refleksi, peneliti bersama 

dengan guru sepakat akan melakukan upaya perbaikan pada siklus II. 

Sesuai dengan rancangan tindakan, desain pembelajaran pada 

siklus II ini diterapkan pada kompetensi dasar menguasai aplikasi 

mikrokontroler pada rangkaian kontrol elektronika. Format penyampaian 

materi dilakukan berdasarkan prosedur pelaksanaan model pembelajaran 
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kooperatif tipe Jigsaw II. Penyelesaian siklus II ini direncanakan selama 

tiga kali tatap muka. Beberapa persiapan yang dilakukan sebelum 

melakukan tindakan yaitu: 

a. Guru dan peneliti menyiapkan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

(RPP). 

b. Guru dan peneliti menyusun dan menyiapkan materi pada kompetensi 

dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol 

elektronika yang tepat untuk pelaksanaan tindakan. 

c. Guru dan peneliti menyiapkan labsheet pegamatan dan percobaan 

untuk pelaksanaan tindakan. 

d. Peneliti menyiapkan lembar rangkuman tim Jigsaw II dan lembar skor 

kuis Jigsaw II. 

e. Peneliti menyiapkan soal pre test II dan post test II berupa soal pilihan 

ganda berjumlah 20 soal yang akan diberikan pada pertemuan ke1 

untuk pre test II dan post test II diberikan pada pertemuan ke-3. 

2. Pelaksanaan Tindakan Siklus II 

Pertemuan ke-1 siklus II dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 8 

April 2011. Pada pertemuan ini peneliti membuka pelajaran dengan 

mengucapkan salam dilanjutkan dengan mengecek daftar hadir siswa. 

Kemudian dilanjutkan dengan mengulang sedikit materi pada pertemuan 

sebelumnya tentang pemrograman bahasa C pada CodevisionAVR dan 

simulasi mikrokontroler menggunakan program proteus professional7. 

Setelah itu peneliti menyampaikan materi pokok yang akan dikaji ialah 
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pemrograman kontrol terbuka dan kontrol tertutup pada rangkaian 

elektronika menggunakan trainer mikrokontroler atmega16.  

Sebelum materi diberikan, terlebih dahulu diberikan pre test II 

untuk mengetahui kemampuan awal siswa. Setelah pre test II selesai 

peneliti meminta siswa untuk membentuk kelompok ahli sesuai dengan 

urutannya masing-masing dalam kelompok asalnya. Kelompok yang 

digunakan masih sama dengan kelompok pada siklus I dan diskusi 

dipimpin oleh anggota kelompok dengan nomor urut 4. Selanjutnya 

peneliti memberikan bahan materi praktikum kepada seluruh kelompok 

ahli untuk didiskusikan terlebih dahulu sebelum mereka kembali ke 

dalam kelompok asal. Diskusi kelompok ahli berjalan selama 30 menit. 

Penugasan itu ialah sebagai berikut: 

Kelompok ahli 1 (anggota kelompok asal dengan nomor urut 1) : 

 Kendali terbuka pada modul LED menyala bergantian kearah kanan 

dengan menggunakan library delay. 

 Kendali tertutup pada modul LED menyala bergantian kearah kanan 

dengan menggunakan library delay dan modul input push button. 

Kelompok ahli 2 (anggota kelompok asal dengan nomor urut 2) : 

 Kendali terbuka pada modul LED menyala bergantian kearah kiri 

dengan menggunakan library delay. 

 Kendali tertutup pada modul LED menyala bergantian kearah kiri 

dengan menggunakan library delay dan modul input push button. 
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Kelompok ahli 3 (anggota kelompok asal dengan nomor urut 3) : 

 Kendali terbuka pada modul LED padam bergantian kearah kanan 

dengan menggunakan library delay. 

 Kendali tertutup pada modul LED padam bergantian kearah kanan 

dengan menggunakan library delay dan modul input push button. 

Kelompok ahli 4 (anggota kelompok asal dengan nomor urut 4) : 

 Kendali terbuka pada modul LED padam bergantian kearah kiri 

dengan menggunakan library delay. 

 Kendali tertutup pada modul LED padam bergantian kearah kiri 

dengan menggunakan library delay dan modul input push button. 

Kelompok ahli 5 (anggota kelompok asal dengan nomor urut 5) : 

 Kendali terbuka pada modul LED menyala berurutan dari kanan ke 

kiri, kemudian padam dari kiri ke kanan. 

 Kendali tertutup pada modul LED menyala berurutan dari kanan ke 

kiri, kemudian padam dari kiri ke kanan menggunakan modul input 

push button. 

Kelompok ahli 6 (anggota kelompok asal dengan nomor urut 6) : 

 Kendali terbuka pada modul LED padam berurutan dari kiri ke 

kanan, kemudian menyala dari kanan ke kiri. 

 Kendali tertutup pada modul LED padam berurutan dari kiri ke 

kanan, kemudian menyala dari kanan ke kiri menggunakan modul 

input push button. 
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Pada saat kelompok ahli berdiskusi, peneliti memantau jalannya 

diskusi supaya jika terjadi kekeliruan dalam diskusi kelompok ahli ini, 

peneliti segera meluruskan topik diskusi. Peneliti juga menjelaskan 

prosedur kelompok dalam menyelesaikan tugas tersebut. Peneliti 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk bertanya apabila masih ada 

hal-hal yang belum dimengerti agar kekurangan yang dialami pada siklus 

I dapat diperbaiki pada siklus II. Pada pertemuan ke-1 siklus II ini 

antusias siswa dalam praktikum mulai terlihat meningkat. Hal ini dapat 

dilihat dari frekuensi siswa melakukan uji coba program yang telah 

mereka buat untuk diujikan pada trainer mikrokontroler atmega16. 

Pertemuan ke-1 siklus II ini selesai pada tahap kegiatan siswa 

membuat laporan praktikum hasil pengamatan dan percobaan yang 

dilakukan. Di akhir pertemuan, peneliti memberi motivasi kepada siswa 

untuk selalu aktif dan kreatif dalam mengembangkan kemampuan diri 

dengan sering melakukan uji coba dan mencari informasi tentang 

pemrograman mikrokontroler beserta contoh-contoh penerapan dalam 

kehidupan sehari-hari. Kemudian peneliti mengucapkan salam sebagai 

penutup pertemuan. 

Pertemuan ke-2 siklus II dilaksanakan pada hari Selasa tanggal 12 

April 2011. Pada pertemuan ini peneliti membuka pelajaran dengan 

mengucapkan salam dilanjutkan dengan mengecek daftar hadir siswa 

kelas XI TITL 4. Kemudian dilanjutkan dengan mengulang sedikit materi 

pada pertemuan sebelumnya tentang pemrograman kontrol terbuka dan 
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kontrol tertutup pada rangkaian elektronika menggunakan trainer 

mikrokontroler atmega16 pada modul LED dan modul Input push button. 

Setelah itu peneliti menyampaikan materi yang akan dikaji selanjutnya 

ialah tentang pemrograman kontrol terbuka dan kontrol tertutup pada 

rangkaian elektronika menggunakan trainer mikrokontroler atmega16 

pada modul LCD, 7Segment, dan driver motor DC. 

Sebelum praktikum dilaksanakan terlebih dahulu peneliti meminta 

siswa berkumpul dalam kelompok ahli untuk diberikan bahan diskusi 

tentang materi praktikum yang akan dilaksanakan. Untuk pertemuan kali 

ini, kelompok diskusi dipimpin oleh anggota kelompok dengan nomor 

urut 5. Diskusi kelompok ahli diberikan durasi 30 menit untuk 

memahami contoh program yang diberikan oleh peneliti. Beberapa siswa 

dalam kelompok ahli mengalami kesulitan memahami contoh program 

untuk modul 7segment, sehingga peneliti membantu siswa dalam 

memahami program tersebut. Penugasan itu ialah sebagai berikut: 

Kelompok ahli 1, 2 dan 3 (anggota kelompok asal nomor urut 1,2 dan 3) : 

 Kendali terbuka pada modul 7segment dalam menampilkan digit 

angka desimal 0-9. 

 Kendali terbuka pada modul LCD dalam menampilkan karakter 

“SMK N 2 YOGYAKARTA”. 

 Kendali motor DC putar kiri dan kanan dengan library delay. 
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Kelompok ahli 4,5 dan 6 (anggota kelompok asal nomor urut 4, 5 dan 6) : 

 Kendali terbuka pada modul 7segment dalam menampilkan digit 

angka desimal 9-0. 

 Kendali terbuka pada modul LCD dalam menampilkan karakter 

“SMK N 2 YOGYAKARTA” pada baris ke-1 dan “INDONESIA” 

pada baris ke-2. 

 Kendali motor DC putar kiri dan kanan dengan library delay. 

Setelah kelompok ahli merasa cukup untuk berdiskusi, mereka 

kembali ke dalam kelompok asal untuk membagi informasi yang telah 

diterima dalam diskusi kelompok ahli. Tujuannya ialah supaya setiap 

anggota kelompok asal memahami materi diskusi dari tiap anggota 

kelompok. Setelah beberapa saat kelas dalam kondisi kondusif untuk 

melakukan praktikum, siswa kembali aktif menguji cobakan program 

hasil kreasi kelompok asal masing-masing pada trainer mikrokontroler 

atmega16. Saat praktikum berlangsung, kelas menjadi gaduh karena 

siswa berlomba-lomba untuk lebih dulu dapat melakukan uji coba 

program pada trainer mikrokontroler atmega16, hal ini terjadi karena 

trainer mikrokontroler atmega16 yang dikembangkan peneliti hanya 4 

unit. Namun hal ini tidak menjadi kendala dalam penelitian karena 

dengan adanya bantuan simulasi program proteus professional7 

kekurangan ini dapat diatasi. Dalam pelaksanaannya, sebelum siswa 

mengujikan hasil program yang dikembangkan oleh kelompok asal 

masing-masing terlebih dulu diujikan menggunakan simulasi. Setelah 
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semua kelommpok selesai melakukan ujicoba program, kegiatan diakhiri 

dengan mengerjakan laporan hasil percobaan. Kegiatan pembelajaran 

pada pertemuan ke-2 ini ditutup dengan mengucapkan doa dan salam 

oleh peneliti. 

Pertemuan ke-3 siklus II dilaksanakan pada tanggal 15 April 2011. 

Peneliti mengawali pelajaran dengan salam dan mengabsen siswa. Pada 

pertemuan ke-3 siklus II ini akan diisi dengan materi praktikum 

selanjutnya mengenai pemrograman kontrol tertutup pada rangkaian 

elektronika menggunakan trainer mikrokontroler atmega16 pada modul 

LCD, 7Segment, dan driver motor DC dengan modul input push button. 

Sebelum praktikum dilaksanakan terlebih dahulu peneliti meminta 

siswa berkumpul dalam kelompok ahli untuk diberikan bahan diskusi 

tentang materi praktikum yang akan dilaksanakan. Untuk pertemuan kali 

ini, kelompok diskusi dipimpin oleh anggota kelompok dengan nomor 

urut 6. Diskusi kelompok ahli diberikan durasi 20 menit untuk 

memahami contoh program yang diberikan oleh peneliti. Bahan 

percobaan pada pertemuan kali ini ialah sebagai berikut: 

Kelompok ahli 1, 2 dan 3 (anggota kelompok asal nomor urut 1,2 dan 3) : 

 Kendali tertutup pada modul 7segment dalam menampilkan digit 

angka desimal 0-9 menggunakan tombol push button. 

 Kendali tertutup pada modul LCD dalam menampilkan karakter “1”, 

“2” sanpai dengan “8” dengan penekanan 8 buah tombol push button 

pada modul input. 
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 Kendali motor DC putar kiri dan kanan dengan 2 tombol push 

button. 

Kelompok ahli 4,5 dan 6 (anggota kelompok asal nomor urut 4, 5 dan 6) : 

 Kendali terbuka pada modul 7segment dalam menampilkan digit 

angka desimal 9-0 menggunakan tombol push button. 

 Kendali terbuka pada modul LCD dalam menampilkan karakter 

“SMK N 2 YOGYAKARTA” pada baris ke-1 jika tombol 1 pada 

modul input push button ditekan dan “INDONESIA” pada baris ke-2 

jika tombol 2 pada modul input push button ditekan. 

 Kendali motor DC putar kiri dan kanan dengan library delay dan 2 

tombol push button. 

Setelah kelompok ahli merasa cukup untuk berdiskusi, mereka 

kembali ke dalam kelompok asal untuk membagi informasi yang telah 

diterima dalam diskusi kelompok ahli. Para siswa sudah mulai berani 

bartanya dan mengutarakan pendapatnya pada kegiatan pembelajaran kali 

ini. Pada kegiatan inilah suasana kelas menjadi hidup, terjadi interaksi 

yang aktif antar siswa dalam kelompok. Para siswa juga mulai 

menyibukkan diri dalam diskusi kelompok asal untuk menunjukkan hasil 

inovasi dan kreasi pemrograman yang dibuat untuk dibandingkan dengan 

hasil uji coba kelompok lainnya. Namun dikarenakan hal tersebut kelas 

menjadi agak gaduh, peneliti dan guru harus selalu membimbing siswa 

agar pembelajaran tetap berjalan kondusif. 
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Kegiatan praktikum berjalan tidak begitu lama, hal ini dikarenakan 

siswa mulai mahir dalam pemrograman mikrokontroler atmega16. Di 

akhir siklus II, yaitu 75 menit sebelum pelajaran berakhir diadakan post 

test II untuk mengetahui peningkatan hasil belajar siswa setelah 

menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dipadukan 

dengan implementasi trainer mikrokontroler atmega16 pada kompetensi 

dasar menguasai aplikasi mikrokontroler pada rangkaian kontrol 

elektronika. Soal post test II terdiri dari 20 soal pilihan ganda. Kegiatan 

post test II dilakukan selama 60 menit. Kegiatan pembelajaran pada 

pertemuan ke-3 ini ditutup dengan pemberian reward bagi kelompok 

dengan skor kemajuan tertinggi lalu diakhiri dengan mengucapkan doa 

dan salam oleh peneliti. Setelah itu peneliti melakukan evaluasi bersama 

guru mata pelajaran untuk menggali informasi tentang kendala-kendala 

yang ditemui selama proses pembelajaran. 

3. Analisis Data Siklus II 

Selama pelaksanaan penerapan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II sampai dengan evaluasi, peneliti bersama dengan guru sebagai 

kolaborator melakukan pengamatan dan pengawasan terhadap jalannya 

pelaksanaan tindakan pada siklus II. Dari kegiatan pengamatan dan 

pengawasan tersebut diperoleh hasil sebagai berikut: 

a. Proses pelaksanaan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II. 

Pada siklus II tidak mengalami hambatan yang berarti. Hambatan-

hambatan yang terjadi pada siklus I dapat diatasi pada siklus II. 
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Aktivitas siswa pada saat pelaksanaan sudah terorganisir dan teratur, 

tidak ada lagi siswa yang melakukan aktivitas yang mengganggu 

proses pembelajaran seperti yang terjadi pada siklus I. mereka sudah 

dapat beradaptasi dengan model pembelajaran ini. Pada kegiatan 

kelompok, para anggota juga dapat bekerja sama dan saling bertukar 

pikiran dalam menyelesaikan tugas. Hanya saja karena para siswa 

sudah aktif dan berani berpendapat, suasana kelas menjadi sedikit 

gaduh. Diperlukan bimbingan guru dan peneliti agar pembelajaran 

tetap berjalan lancar. 

b. Hasil tindakan terhadap hasil belajar siswa pada siklus II dapat dilihat 

pada tabel 20 dan poin kemajuan siswa pada lembar rangkuman tim 

model Jigsaw II kelompok asal yang menjadi pemenang dan 

mendapatkan reward dapat dilihat pada tabel 21. Adapun distribusi 

frekuensi hasil pre test II dan post test II dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 13. Distribusi Frekuensi Hasil Belajar Siswa Siklus II 

nilai Pre teset 2 Post test 2 Keterangan F % F % 
0-70 25 73,53 5  14,71  Belum Lulus 

71-100 9 26,47 29  85,29  Lulus 
Jumlah 34 100 34  100    
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Tabel 14. Lembar Rangkuman Tim Jigsaw II 

No. Presensi ANGGOTA TIM Poin 
tes 2 

3 Ardhi Pratama 30 
5 Aris Widodo 30 
6 Ary Kusuma Putra 30 
24 Ovan Eko Aji 30 
25 Rachmad Nurcahyo 30 
32 Sigit Ismunandar 30 

  TOTAL SKOR TIM 180 
  RATA-RATA TIM 30 

  

PENGHARGAAN TIM 

T
im

 S
up

er
 

 

4. Refleksi  

Berdasarkan hasil pengamatan selama proses pembelajaran 

berlangsung maka diperoleh gambaran tentang tindakan kelas yang 

dilaksanakan pada siklus II yang digunakan untuk refleksi. Refleksi 

dilakukan setelah kegiatan pembelajaran dan evaluasi berlangsung. 

Selama berlangsungnya refleksi, masing-masing pihak mengemukakan 

gambaran dan pendapat terhadap kegiatan yang telah dilakukan. 

Keberhasilan dan kekurangan hasil refleksi siklus II yaitu sebagai 

berikut: 

a. Kekurangan 

1) Suasana kelas menjadi sedikit gaduh dikarenakan siswa antusias 

dan aktif dalam bertanya dan melakukan uji coba hasil kerja 

kelompoknya. 
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2) Peneliti dan guru harus sering menegur agar proses pembelajaran 

tetap berjalan kondusif. 

3) Hasil pelaksanaan pre test II menunjukkan masih terdapat banyak 

siswa yang nilainya belum bisa dinyatakan lulus. 

b. Keberhasilan 

1) Siswa antusias dan aktif dalam mengikuti proses pembelajaran 

khususnya pada saat diskusi kelompok asal. 

2) Siswa berani bertanya dan berpendapat mengenai hasil percobaan 

yang diujikan. 

3) Siswa semakin kreatif dalam pemrograman mikrokontroler 

menggunakan trainer mikrokontroler atmega16. 

4) Hasil belajar siswa mengalami peningkatan yang lebih baik 

dibandingkan siklus I. 

5) Hasil post test II menunjukkan hampir seluruh siswa telah masuk 

kategori lulus. 

 

D. Pembahasan Hasil Penelitian Tindakan 

1. Pelaksanaan model pembelajaran koopertaif tipe Jigsaw II pada mata 

pelajaran Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali (PPSK). 

a.  Siklus I 

Siklus I dilakukan sebagai awal penerapan model pembelajaran 

kooperatif tipe Jigsaw II. Pelaksanaan proses pembelajaran 

dilaksanakan dengan prosedur pelaksanaan model pembelajaran 
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kooperatif. Kelas dibagi dalam kelompok-kelompok kecil yang terdiri 

dai 5-6 siswa tiap kelompoknya. Setiap kelompok haruslah memiliki 

nama kelompok yang dibuat berdasarkan kesepakatan anggota 

kelompok, kemudian setiap anggota kelompok diberi nomor urut 1-6 

sesuai dengan jumlah anggota kelompoknya. Kelompok inilah yang 

disebut sebagai kelompok asal. Selanjutnya saat akan mempelajari 

maeri, terlebih dahulu materi didiskusikan dalam kelompok yang 

disebut sebagai kelompok ahli. Kelompok ahli dibentuk berdasarkan 

nomor urut masing-masing anggota dalam kelompok asal. Misalkan 

nomor urut 1 dari kelompok asal dengan nama kelompok “Abeng” 

berkumpul dengan anggota kelompok asal “Gayus” bernomor urut 1, 

demikian seterusnya untuk kelompok asal lainnya untuk bergabung 

dalam kelompok ahli 1dan begitu untuk nomor urut selanjutnya untuk 

membentuk kelompok ahli berikutnya. Hal ini dilakukan untuk 

membangun rasa tanggungjawab dan keberanian siswa untuk 

menyampaikan pendapatnya di kelas.  

Dalam model pembelajaran ini, siswa dikondisikan bekerja 

sacara kelompok. Tiap kelompok ahli akan diberikan bahan diskusi 

terlebih dahulu setelah kesepakatan dan kesamaan persepsi mengenai 

materi yang dipelajari dicapai, maka kelompok ahli kembali dalam 

kelompok asalnya untuk membagi informasi yang telah didiskusikan. 

Dalam kegiatan ini, permasalahan yang muncul yaitu siswa masih 

kesulitan dalam bekerja kelompok. Hal ini dikarenakan masih ada 
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siswa yang tidak kooperatif dalam kelompok. Beberapa siswa justru 

sibuk mengobrol atau bermain game di komputer yang ada di meja 

praktik kelompoknya. Selain itu ada juga siswa yang berjalan-jalan ke 

kelompok lain dan tidak ikut berdiskusi dengan kelompoknya. Oleh 

karena itu, peneliti maupun guru harus menegur dan membimbing 

siswa agar tetap fokus bekerjasama dalam kelompok untuk 

menyelesaikan tugas mereka. 

Setelah siswa menyelesaikan tugasnya berupa pengamatan dan 

percobaan dalam kelompoknya, siswa dituntut untuk membuat laporan 

hasil pengamatan dan percobaan yang dilakukan, kemudian 

diserahkan dan dikonsultasikan dengan pendidik baik guru maupun 

peneiliti. Beberapa tugas pengamatan dan percobaan yang dilakukan 

siswa juga dipresentasikan di depan kelas. Saat proses presentasi tiap-

tiap kelompok dilakukan,interaksi dalam kelas mulai menjadi aktif. 

Hal ini ditunjukkan dengan siswa yang mulai berani bertanya dan 

mengutarakan pendapatnya.  

Siklus I di akhiri dengan melakukan refleksi untuk mencari 

pemecahan masalah pada siklus I dan direncanakan langkah-langkah 

solusi yang dilaksanakan pada siklus II. 

b. Siklus II 

Pelaksanaan siklus II tidak jauh berbeda dengan siklus I, namun 

pada siklus ini kekurangan-kekurangan yang terdapat pada siklus I 

diperbaiki. Suasana yang kurang kondusif pada saat diskusi dan 
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pengerjaan tugas kelompok asal dilksanakan dapat diatasi dengan 

menambahkan komputer menjadi 2 unit komputer untuk digunakan 

dalam masing-masing kelompok asal. Hal ini cukup efektif karena 

setelah adanya penambahan komputer praktik, kegiatan kelompok 

dapat berjalan lancar tanpa banyak hambatan. 

Pada kegiatan tanya jawab setelah pesentasi juga siswa sudah 

banyak yang bertanya dan berpendapat. Suasana kelas menjadi hidup. 

Cara masing-masing kelompok menyampaikan hasil pengamatan dan 

percobaan juga sudah baik, hal ini dikarenakan siswa sudah paham 

dengan materi yang dikaji. Namun kelas yang interaktif ini juga 

mengakibatkan kondisi kelas sedikit agak gaduh, sehingga peran guru 

maupun peneliti diperlukan dalam memberikan bimmbingan agar 

pembelajaran tetap interaktif namun terkontrol. 

Proses pelaksanaan penerapan model pembelajaran kooperatif 

tipe Jigsaw II pada siklus II walaupun masih terdapat kekurangan 

namun secara keseluruhan dapat dikatakan berjalan dengan baik 

karena masalah yang muncul tidak mengganggu proses pembelajaran 

dan dapat diatasi secara cepat. 

2. Hasil belajar peserta didik dengan model pembelajaran kooperatif tipe 

Jigsaw II dalam pemrograman kendali mikrokontroler menggunakan 

simulasi Proteus Professional pada mata pelajaran PPSK. 

Hasil belajar peserta didik pada siklus I menunjukkan pada saat pre 

test I sebanyak 7 siswa telah mencapai nilai dengan kategori lulus dan 27 
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sebelumnya pada pre test I terdapat 27 siswa, yaitu sekitar 79,41% yang 

belum dinyatakan lulus dan hanya 20,59% yang dinyatakan lulus. 

Kemudian pada post test I mengalami perbaikan yaitu 29,41% 

dinyatakan belum lulus dan 70,59% dinyatakan lulus.. 

Pada pre test II sebesar 73,53% belum dinyakatakan lulus dan 

26,47% yang dinyatakan lulus, sedangkan pada post test II sebanyak 

14,71% siswa yang dinyatakan tidak lulus dan 85,29% telah dinyatakan 

lulus. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar siswa 

setelah menerapkan model pembelajaran kooperatif tipe Jigsaw II dalam 

pemrograman kendali mikrokontroler menggunakan trainer 

mikrokontroler atmega16. Peningkatan hasil belajar ini juga dapat dilihat 

berdasarkan peningkatan persentase banyaknya siswa yang lulus post 

test. Persentase post test pada siklus I ialah 70,59% pada siklus I. 

Sedangkan pada siklus II besarnya persentase siswa yang lulus post test 

II yaitu 85,29% pada siklus II.  

Kenaikan ini dikarenakan siswa mulai termotivasi dengan 

penggunaan trainer mikrokontroler atmega16 sebagai media 

pembelajaran praktikum PPSK sehingga menimbulkan kemauan untuk 

memperoleh hasil belajar yang lebih baik.  

Berdasarkan pembahasan di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa 

adanya peningkatan hasil belajar setelah menggunakan trainer mikrokontroler 

atmega16 pada mata pelajaran Perakitan dan Pengoperasian Sistem Kendali 

pada siswa kelas XI TITL 4 SMK Negeri 2 Yogyakarta.  




