BAB II

KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1.

Pembelajaran di SMK

Suroto (2015:318) dalam jurnalnya menyatakan proses pengajaran
merupakan kegiatan melaksanakan kurikulum suatu lembaga pendidikan,
agar dapat mempengaruhi siswa untuk mencapai tujuan pendidikan yang
telah ditetapkan. Kurniawan dan Budijono (2013:193) dalam jurnalnya
menyatakan pembelajaran langsung merupakan suatu model pembelajaran
yang berpusat pada guru. Saefudin dan Berdiati (2014:8) dalam bukunya
menyatakan bahwa pembelajaran merupakan proses penambahan wawasan
dan pengetahuan dengan rangkaian aktivitas yang dilakukan secara sadar
oleh seseorang dan dapat merubah diri sendirinya kearah positif, sehingga
pada tahap akhir akan didapat keterampilan, kecakapan, dan pengetahuan
yang baru. Berdasarkan hal diatas, dikatakan proses pembelajaran apabila
dalam proses belajar mengajar dapat menghasilkan atau menambah
pengetahuan baru bahkan dapat memberikan suatu keterampilan.

SMK merupakan pendidikan formal yang dapat memberikan bidang
keilmuan keterampilan yang spesifik. SMK mendesain sistem
pembelajarannya agar lulusannya mampu terjun langsung ke dunia industri.
Menurut Putu (2006:9-10) bahwa pembelajaran di SMK dilaksanakan pada

kerangka pembentukan Standar Kompetensi Lulusan (SKL) yang
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menggunakan paradigma outcome yang merupakan siswa harus menguasai
kompetensi tertentu bukan pembelajaran yang dipaksakan oleh guru untuk
diajarkan. Hal tersebut ditegaskan dalam Peraturan Menteri Pendidikan
Nasional Nomor 22 Tahun 2006 bahwa pendidikan kejuruan bertujuan
untuk meningkatkan kecerdasan, pengetahuan, kepribadian, akhlak mulia,
serta keterampilan peserta didik untuk hidup mandiri dan mengikuti
pendidikan lebih lanjut sesuai dengan program kejuruannya.

Menurut Putu (2006:12-13) mata pelajaran di SMK dikelompokkan
menjadi tiga, yaitu kelompok normatif, kelompok adaptif, dan kelompok
produktif. Kelompok normatif seperti pendidikan agama, bahasa indonesia,
pendidikan kewarganegaraan, pendidikan jasmani olahraga dan kesehatan,
dan lain sebagianya. Kelompok adaptif seperti matematika, IPA,
keterampilan komputer, kewirausahaan, dan sebagainya. Kelompok mata
pelajaran  produktif terdiri dari beberapa mata pelajaran yang
dikelompokkan dalam dasar kompetensi kejuruan yang disesuaikan dengan
kebutuhan program keahlian agar kebutuhan standar kompetensi dunia kerja
terpenuhi. Wibawa (2017: 64) menyebutkan pendidikan kejuruan
merupakan pendidikan yang diracang untuk mempersiapkan individu/siswa
agar menjadi tenaga kerja yang terampil untuk bidang pekerjaan dan untuk
berpartisipasi efektif dalam dunia industri. Pembelajaran yang diterapkan
oleh SMK merupakan pembelajaran yang dirancang dapat memberikan

pengetahuan dan keterampilan khusus kepada siswa agar dapat mencetak
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tenaga terampil sesuai dengan standar kompetensi yang dibutuhkan oleh
dunia industri.
2. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran
Media pembelajaran merupakan suatu sarana yang sangat
dibutuhkan ketika melakukan proses kegiatan belajar mengajar. Media
pembelajaran dapat berfungsi menjadi alat penyalur informasi dari
sumber informasi ke penerima informasi. Hal tersebut senada dengan
Munadi (2013:7-8) media pembelajaran merupakan segala macam yang
dapat menyalurkan dan menyampaikan pesan dari sumber secara
terencana sehingga dapat menciptakan lingkungan belajar yang
kondusif dimana penerimanya dapat melakukan proses belajar secara
efektif dan efisien. Menurut Rahman dan Amri (2013:156) media
pembelajaran merupakan alat pengajaran yang digunakan oleh guru
untuk menyampaikan segala bentuk materi kepada siswa dalam proses
belajar mengajar agar tercaipainya suatu tujuan pembelajaran yang telah
dirumuskan. Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran merupakan segala sesuatu alat pengajaran untuk
menyampaikan materi dari guru sebagai pengirim kepada siswa sebagai
penerima dalam proses pembelajaran agar tujuan pembelajaran dapat
tercapai.
Proses pembelajaran memerlukan perantara dari segi audio,

visual, maupun cara lain yang dapat diperoleh dari media pembelajaran.
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Media pembelajaran merupakan komponen penting dalam proses
pembelajaran, bahkan kedudukannya sejajar dengan metode
pembelajaran. Senada dengan Sanjaya (2012:48) menyatakan bahwa
media pembelajaran dan metode pembelajaran memiliki kedudukan
yang sejajar dengan komponen-komponen pembentuk proses
pembelajaran. Wati (2016:3) menyatakan bahwa media pembelajaran
adalah komponen sumber belajar yang berisikan materi instruksional di
lingkungan siswa untuk memotivasi siswa ketika belajar.

Penjelasan para pakar ahli diatas, dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran  merupakan segala sesuatu alat yang dapat
menyampaiakan materi dari pengirim ke penerima yang bertujuan untuk
meningkatkan kompetensi siswa dan dapat memotvasi siswa dalam
belajar serta dapat melahirkan suasa pembelajaran yang kondusif,
efektif, dan efisien.

. Manfaat Media Pembelajaran

Media pembelajaran merupakan sarana atau alat bantu dalam
menyampaikan materi dalam kegiatan pembelajaran. Menurut Arsyad
(2014:29-30) media pembelajaran memiliki beberapa manfaat dari
penggunaan media pembelajaran dalam kegiatan pembelajaran yaitu
dapat memperjelas pesan dan informasi, meningkatkan motivasi belajar
siswa dan rangsangan kegiatan belajar, mampu mengatasi keterbatasan
ruang, waktu, dan indera, siswa dapat belajar secara mandiri, serta

memberikan pengalaman secara langsung kepada siswa. Sedangkan
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menurut Pribadi (2017:24) penggunaan media pembelajaran memiliki
manfaat yaitu proses pembelajaran lebih menarik, penggunaan waktu,
tenaga dalam memperoleh informasi lebih efisien, meningkatkan
kualitas proses belajar siswa, pembelajaran lebih fleksibel,
pembelajaran berlangsung lebih interaktif, dan dapat meningkatkan
sikap positif terhadap isi materi pembelajaran. Imam, Sukir, dan Ariadie
(2007:7) dalam jurnalnya media sebagai alat bantu dalam penyampaian
materi dapat dibagi menjadi beberapa klasifikasi menurut fungsi, jenis,
dan sumbernya.
Dari pendapat beberapa ahli dapat disimpulkan bahwa manfaat
dari penggunaan media pembelajaran yaitu sebagai berikut:
1) Media pembelajaran dapat mendorong siswa untuk lebih aktif dan
mandiri dalam proses belajar.
2) Media pembelajaran dapat memperjelas materi pembelajaran.
3) Pembelajaran di kelas lebih interaktif dengan penerapan media
pembelajaran dan metode yang menarik.
4) Media pembelajaran dapat meningkatkan kualitas pembelajaran.
5) Media pembelajaran dapat memberikan pengalaman secara
langsung kepada siswa.
3. Bahan Ajar
a. Pengembangan Bahan Ajar
Bahan ajar merupakan salah satu pendukung dalam pencapaian

keberhasilan pembelajaran di SMK terutama membantu siswa dalam
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mencapai kompetensinya. Kegiatan belajar mengajar tidak akan
berlangsung secara efektif apabila tidak tersedianya materi atau bahan
ajar yang akan disampaikan kepada siswa. Menurut Nurdin dan
Adriantoni (2016:102) bahan ajar atau materi pembelajaran secara garis
besar meliputi aspek pengetahuan (kognitif), keterampilan
(psikomotorik), dan sikap (afektif) yang harus dipelajari dan diterapkan
oleh siswa agar mencapai standar kompetensi yang telah ditentukan.
Menurut Prastowo (2011:17) bahwa bahan ajar adalah semua bahan
(baik alat, informasi, maupun teks) yang disusun secara sistematis berisi
dari kompetensi utuh yang akan dikuasai oleh siswa dan digunakan
dalam proses pembelajaran dengan tujuan perencanaan dan penelaahan
implementasi pembelajaran.

Bahan ajar diciptakan untuk membantu transfer pengetahuan
kepada siswa agar siswa dapat mengembangkan daya pemikirannya.
Siswa memiliki karakteristik yang berbeda-beda sehingga bahan ajar
dapat membantu dalam proses belajarnya. Senada dengan Lestari
(2013:7) yang menyebutkan bahwa siswa memiliki karakteristik yang
beranekaragam latar belakangannya akan terbantu dengan adanya
kehadiran bahan ajar, karena siswa dapat mempelajari sesuai dengan
kemampuan yang dimilikinya sekaligus sebagai evaluasi penguasaan
hasil belajar. Berdasarkan uraian diatas dapat dimaknai bahwa bahan
ajar diciptakan dapat digunakan dan dipahami secara global yaitu siswa

yang memiliki latarbelakang yang beragam.
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Yaumi (2013:273) menyampaikan, penyusunan bahan ajar lebih
baik berpedoman pada standar kompetensi (SK) dan kompetensi dasar
(KD), atau tujuan pembelajaran umum dan tujuan pembelajaran khusus.
Senada dengan Abidin (2014:269) dalam pengembangan bahan ajar ada
beberapa langkah teknis perlu dipertimbangkan yaitu: (1) analisis
terhadap KI-KD; (2) analisis sumber belajar; dan (3) penentuan jenis
bahan ajar. Penyususnan bahan ajar juga perlu mempertimbangkan
aspek-aspek yang harus tercangkup agar dapat menciptakan bahan ajar
yang sesuai kebutuhan. Lestari (2013:3) menjelaskan bahan ajar yang
baik harus mencakup beberapa aspek yaitu: (1) petunjuk dalam belajar
(petunjuk untuk guru dan siswa); (2) kompetensi yang akan dicapai; (3)
informasi pendukung; (4) latihan-latihan soal; (5) petunjuk kerja dapat
berupa jobsheet atau lembar kerja siswa, dan (6) sistem evaluasi atau

penilaian.

. Modul

1) Pengertian Modul
Modul merupakan salah satu bentuk bahan ajar cetak. Modul
dapat dipergunakan siswa untuk belajar lebih mandiri sehingga tidak
tergantung dengan penyampaian guru saja. Menurut Dirjen
Peningkatan Mutu Pendidik dan Tenaga Kependidikan (2008:3)
modul merupakan sarana pembelajaran mandiri untuk siswa yang
mencangkup materi, metode, batasan-batasan, dan cara

mengevaluasi yang disusun secara sistematis untuk mencapai
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2)

kompetensi  yang  diharapkan  sesuai  dengan  tingkat
kompleksitasitasnya. Senada dengan yang dikemukakan oleh
Munadi (2013:99) bahwa modul merupakan bahan belajar yang
dibuat berdasarkan program pembelajaran yang utuh dan sistematis
serta dirancang untuk sistem pembelajaran mandiri. Prastowo
(2011:106) modul adalah seperangkat bahan ajar yang dibuat secara
sistematis dan menggunakan bahasa yang mudah dipahami oleh
siswa sesuai tingkat pendidikannya agar dapat digunakan belajar
secara mandiri tanpa adanya pendidik. Menurut Daryanto dan
Dwicahyono (2014:178) modul merupakan suatu unit yang
hakikatnya berdiri sendiri dan terdiri dari rangkaian kegiatan belajar
yang disusun guna untuk membantu siswa dalam mencapai tujuan
yang dirumuskan secara khusus dan jelas.

Uraian beberapa ahli diatas, dapat disimpulkan bahwa modul
pembelajaran merupakan seperangkat materi, metode, batasan-
batasan, dan cara mengevaluasi yang disusun secara sistematis
menggunakan bahasa dan gaya penulisan yang mudah dipahami
agar dapat membantu siswa mencapai kompetensi yang diharapkan
dengan belajar mandiri.

Krakteristik Modul
Menurut Dirjen Peningkatan Mutu Pendidik dan Tenaga

Kependidikan (2008:3-5) pengembangan modul pembelajaran perlu
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3)

memperhatikan karakteristik modul. Karakteristik modul yang

dimaksudkan yaitu sebagai berikut:

a)

b)

Self' Instructional, yaitu modul dapat dipergunakan untuk
membantu siswa belajar secara mandiri, tidak tergantung pada
pihak lain.

Self Contained, yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu unit
kompetensi atau kompetensi dasar yang akan dipelajari
terangkum dalam satu modul secara utuh.

Stand Alone, yaitu modul diciptakan dapat berdiri sendiri secara
utuh tanpa perlu bantuan oleh media lain atau modul tersebut
dapat dipergunakan tanpa harus digunakan secara bersama-sama

dengan media pembelajaran yang lain.

d) Adaptive, yaitu modul memiliki sifat dinamis dan fleksibel yang

menyesuaikan dengan perkembangan ilmu dan teknologi.
Modul berisi materi pembelajaran yang dapat digunakan sampai
dnegan kurun waktu tertentu.

User Friendly, yaitu modul harus mudah dipahami oleh
penggunanya contohnya gaya tulisannya, gaya bahasanya, dan
menggunakan istilah umum sehingga penggunanya mudah

memahami isi materi modul tersebut.

Komponen-Komponen Modul

Tujuan pembelajaran akan tercapai diperlukan modul yang

efektif. Efektif dalam hal ini bermaksud modul pembelajaran dapat
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menunjang kegiatan pembelajaran, sehingga siswa dapat mencapai

kompetensinya sesuai dengan tujuan pembelajaran. Modul

pembelajaran yang baik mengandung beberapa kompoen yang harus

dipenuhi. Menurut Daryanto dan Dwicahyono (2014:179-181)

komponen-kompenen atau unsur-unsur yang terdapat pada modul,

yaitu sebagai berikut:

a)

b)

Lembar Kegiatan Siswa

Lembar kegiatan siswa mencangkup materi pelajaran yang harus
dicapai oleh siswa dan pelajaran disusun secara teratur agar
mudah diikuti oleh siswa. Isi dari lembar kegiatan siswa yaitu
petunjuk untuk siswa, tujuan pembelajaran, pokok materi dan
rinciannya, alat pelajaran yang digunakan, dan petunjuk khusus
tentang langkah-langkah pembelajaran yang harus ditempuh.
Lembar Kerja Siswa

Lembar kerja siswa merupakan tempat siwa untuk menjawab
atau mengerjakan soal-soal atau masalah yang harus dipecahkan.
Lembaran Tes

Setiap modul disertai lembaran tes, yaitu alat evaluasi sebagai
alat pengukur keberhasilan atau tercapai tidaknya suatu tujuan
pembelajaran. Lembaran tes berisikan soal-soal untuk menilai

keberhasilan siswa.
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d) Kunci Lembaran Tes
Kunci lembaran tes berisikan kunci jawaban dari soal-soal yang

ada pada lembaran tes. Kunci jawaban ini sebagai alat koreksi.

Selain  komponen-komponen diatas modul seharusnya
mempunyai elemen mutu. Menurut Daryanto (2013:13-15)
pengembangan modul pembelajaran perlu memperhatikan elemen-
elemen, yaitu format, daya tarik, organisasi, bentuk dan ukuran
huruf, spasi kosong, dan konsistensi. Format penulisan perlu
diperhatikan, misalnya format kolom, format kertas, dan format
paragrafnya. Daya tarik siswa terhadap modul pembelajaran banyak
dari sampul dan desain lembaran-lembaran buku, sehingga bagian
sampul lebih baik tersisipkan gambar dan menggunakan kombinasi
warna yang serasi. Gambar dan ilustrasi yang terdapat dalam modul
merupakan daya tarik yang dapat meningkatkan motivasi siswa
dalam belajar, selain itu dalam modul cetak dapat disertakan
multimedia pembelajaran misalnya CD. Organisasi dalam modul
pembelajaran diartikan modul pembelajaran harus terorganisasi
secara sistematis agar siswa mudah dalam memahami materi.
Ukuran dan bentuk huruf perlu disesuaikan dengan karakteristik
siswa dan mudah dalam pembacaannya serta gunakan ukuran huruf
yang proporsional antar judul dan isi materi. Spasi kosong ini
bertujuan sebagai tempat siswa mencatat hal-hal penting dan

proporsi pada spasi kosong harus proporsional. Konsistensi meliputi
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4)

penggunaan spasi antar bab, sub bab, dan antar halaman, selain itu
bentuk dan ukuran huruf harus konsisten.
Evaluasi Modul Pembelajaran

Evaluasi ini berfungsi untuk mengetahui keefektivan
pelaksanaan proses kegiatan pembelajaran. Menurut Daryanto
(2013:49) evaluasi modul pembelajaran dilakukan dengan review
dan uji coba modul. Bahan ajar merupakan bagian yang integral dari
proses pembelajaran, sehingga ketika akan melakukan evaluasi
proses pembelajaran maka evaluasi terhadap modul pembelajaran
yang digunakan perlu dilaksanakan.

Daryanto (2013:50) secara umum data empiris yang
digunakan dalam evaluasi modul pembelajaran bersumber dari
pertanyaan berikut:

a) Apakah tujuan yang ditulis sudah tergambarkan secara jelas?

b) Apakah tujuan itu relevan dengan kebutuhan siswa?

c) Apakah masih diperlukan adanya tambahan tujuan?

d) Apakah materi yang disajikan sudah memadai dan cukup untuk
mencapai tujuan yang ditetapkan?

e) Apakah materi yang disajikan sesuai dengan perkembangan?

f) Apakah antara materi yang satu dengan materi lainnya dalam
pembelajaran saling terkait secara logis?

g) Apakah sajian materi sudah didukung dengan contoh, analogi,

dan ilustrasi yang sesuai?
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5) Prosedur Pengembangan Modul Pembelajaran
Pengembangan yang digunakan oleh siswa harus
mencangkup sikap, pengetahuan, dan keterampilan yang
dipersyaratkan untuk menguasai kompetensi. Modul pembelajaran
diharapkan mencangkup semua kompetensi suatu mata pelajaran
namun bisa saja suatu kompetensi dibuat menjadi lebih dari satu
modul pembelajaran. Menurut Dirjen Peningkatan Mutu Pendidik
dan Tenaga Kependidikan (2008:12-13) langkah-langkah dalam
penyusunan modul pembelajaran adalah sebagai berikut:
a) Analisis Kebutuhan Modul
Kegiatan kebutuhan modul mencangkup kegiatan menganalisis
tujuan/kompetensi untuk menentukan jumlah, judul modul,
ruang lingkup unit kompetensi, dan pengetahuan, sikap, serta
keterampilan yang akan dicapai.
b) Penyusunan Draft
Penyususnan  draft modul merupakan  proses
pengorganisasian dan penyusunan materi pembelajaran dari
suatu kompetensi atau sub kompetensi menjadi satu kesatauan
yang sistematis. Langkah-langkah dalam penyusunan modul
pembelajaran yaitu: (1) menetapkan judul modul, (2)
menetapkan tujuan akhir atau kemempuan yang harus dicapai,

(3) menetapkan tujuan antara (kemampuan spesifik yang
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d)

menunjang tujuan akhir), (4) outline modul, (5) kembangkan
materi, dan (6) evaluasi.

Hasil dari penyusuan modul sekurang-kurangnya
mencangkup: (1) judul modul, (2) kompetensi yang dicapai
setelah memepelajari modul, (3) tujuan, (4) materi yang
mencangkup sikap, pengetahuan, dan keterampilan, (5) prosedur
pengguanaan, (6) latihan soal, (7) evaluasi atau penilaian, dan
(8) kunci jawaban.

Uji Coba

Uji coba draft modul dilaksanakan pada peserta terbatas yang
bertujuan untuk mengetahui terlaksanaan dan manfaat modul
dalam pembelajaran sebelum modul tersebut digunakan secara
umum. Hasil uji coba diharapkan diperoleh masukan sebagai
bahan penyempurnaan draft modul.

Validasi

Validasi modul merupakan kegiatan untuk memperoleh
pengesahan kesesuaian modul dengan kebutuhan sehingga
modul tersebut layak wuntuk digunakan dalap proses
pembelajaran. Validasi dapat diperoleh dari beberapa pihak
sesuai dengan keahlian masing-masing yaitu, ahli materi, ahli

bahasa, dan ahli metode instruksional.
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e) Revisi
Revisi merupakan proses penyempurnaan modul stelah
memperoleh masukan dari kegiatan uji coba dan validasi.
Perbaikan modul mencangkup beberapa aspek penting yaitu
pengorganisasian materi pembelajaran, penggunaan metode
instruksional, penggunaan bahasa, dan pengoperasian tata tulis
serta perwajahan.
6) Kerangka Modul

Kerangka modul diperlukan agar mempermudah dalam hal
awal penulisan modul pembelajarn. Menurut Daryanto (2013:24)
dalam penyusunan modul pembelajaran dibutuhkan suatu kerangka
yang sederhana sesuai dengan kebutuhan. Kerangka modul menurut
Daryanto (2013:25-30) yaitu halaman sampul, kata pengantar, daftar
isi, peta kedudukan modul, pendahuluan, bagian pembelajaran,
evaluasi, lembar kerja praktik, kunci jawaban, dan daftar
pustaka/referensi.

Halaman sampul berisi tentang judul modul, ilustrasi gambar
(mewakili kegiatan yang akan dilaksanakan pada pembahasan
modul), label kode modul, bidang/program studi keahlian, dan tahun
modul disusun. Kata pengantar memuat informasi tentang peran
modul pembelajaran dalam kegiatan pembelajaran. Daftar isi
memuat outline modul yang dilengkapi dengan nomor halaman,

yang berguna untuk mempermudah siswa dalam mencari materi
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yang dituju. Peta kedudukan modul berfungsi untuk menunjukkan
kedudukan modul dalam keseluruhan program pembelajaran.

Bagian pendahuluan berisikan tentang standar kompetensi
yang akan dicapai, deskripsi tentang modul, petunjuk penggunaan
modul, dan tujuan dari pembelajaran. Bagian inti dari modul yaitu
bagian pembelajaran yang erisikan tentang materi pembelajaran
yang akan disampaikan. Bagian pembelajaran dibagi menjadi
kegiatan belajar sesuai dengan banyaknya materi yang akan
disampaikan. Kegiatan belajar mencangkup tujuan pembelajaran
berisi kemampuan yang harus dikuasai untuk satu kesatuan kegiatan
belajar, uraian materi tentang pengetahuan tentang kompetensi yang
dipelajari, rangkuman, tugas, tes, dan lembar kerja praktik.

Bagian evaluasi disesuaikan dengan ranah yang dinilai yaitu
ranah afektif, kognitif, dan psikomotorik serta indikator
keberhasilan yang ingin dicapai. Lembar kerja praktik merupakan
prosedur kerja pada suatu kegiatan praktikum yang dilakukan oleh
siswa untuk mengembangkan kemampuan psikomotorik. Isi lembar
kerja praktik mencangkup tujuan pembelajaran, alat, bahan,
petunjuk praktikum, keselamatan kerja, langkah kerja, dan gambar
kerja. Kunci jawaban dari evaluasi yang terdapat pada modul.
Bagian yang terakhir yaitu daftar pustaka yang memuat daftar

referensi-referensi yang digunakan dalam penyusunan modul.
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4. Mata Pelajaran Sistem Kontrol Terpogram

SMK Negeri 2 Depok dalam pembelajaran sudah menerapkan
kurikulum 2013. Kurikulum 2013 pada kompetensi keahlian Teknik
Otomasi Industri menyebutkan bahwa PLC merupakan salah satu
kompetensi yang masuk kedalam mata pelajaran sistem kontrol terpogram.

Standar kompetensi pada mata pelajaran sistem kontrol terpogram
yaitu merakit sistem PLC untuk keperluan otomasi industri yang
didalamnya termuat kompetensi dasar tentang input analog PLC. Standar
kompetensi tersebut merupakan tujuan yang akan dicapai dalam satu
semester. Harapannya setelah melakukan pembelajaran tersebut selama satu
semester, siswa dapat merakit dan mengoperasikan sistem PLC untuk
keperluan otomasi industri. Silabus dengan standar kompetensi dasar pada
mata pelajaran sistem kontrol terpogram terdapat beberapa kompetensi
dasar yang harus dikuasai seperti ditunjukkan pada Tabel 1 (Kompetensi
dasar lengkap mata pelajaran berada di lampiran).

Tabel 1. Silabus Mata Pelajaran Sistem Kontrol Terpogram

Kompetensi Dasar Indikator Materi
3.14 Menentukan 3.14.1 Menerapkan spesifikasi 1. Aplikasi
spesifikasi pembacaan dan operasi modul /0
pembacaan dan modul Analog I/O pada analog dan
operasi modul PLC sesuai buku manual networking.
Analog I/O pada | 3.14.2 Menentukan spesifikasi 2. Manual
PLC pembacaan dan operasi Book PLC

modul analog I/0O pada PLC
sesuai buku manual
4.14 Mengoperasikan | 4.14.1 Mendemontrasikan

modul Analog penggunaan modul Analog
I/O pada PLC I/O pada PLC sesuai buku
manual
4.14.2 Mengoperasikan modul
Analog I/O pada PLC

sesuai prosedur
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Pada penelitian ini yang akan dibahas lebih lanjut adalah kompetensi
pengoperasian modul input analog pada PLC yang sudah dirakit. Modul
pembelajaran hanya akan membahas tentang materi input analog PLC.
Evaluasi kompetensi kognitif dalam penelitian ini menggunakan penilaian
pretest dan postest.

. Input Analog PLC

Menurut Putra (2017:1) PLC merupakan sebuah alat yang
dipergunakan sebagai pengganti rangkaian sederetan relay yang dapat
dijumpai pada sistem kontrol proses konvensional. PLC memiliki input dan
output sebagai penghubung dengan perangkat lain. Input dan output PLC
dibagi menjadi dua yaitu digital dan analog. PLC sebelumnya hanya terbatas
pada antarmuka input dan output digital. Perangkat digital adalah input dan
output hanya memiliki dua kondisi yaitu aktif dan nonaktif. PLC sekarang
sudah banyak dilengkapi dengan input dan output analog dimana perangkat
analog mewakili kuantitas fisik yang dapat memiliki nilai yang tidak
terbatas. Sinyal input PLC analog merupakan suatu masukan informasi yang
memiliki beberapa kondisi dimana sinyal masukan itu berkelanjutan yang
diterima oleh PLC dari suatu alat atau sensor instrument analog.

Sinyal analog memiliki pembacaan dari sinyal arus dan tegangan.
Pembacaan nilai arus memiliki rentang nilai sinyal antara 0-20 mA atau 4 -
20 mA, sedangkan pembacaan nilai tegangan memiliki rentang nilai sinyal
antara 0-5 V, 1-5V, 0-10 V, atau -10-10 V. Pemrograman input analog PLC

memiliki tingkat resolusi. Menurut Bolton (2006:55) resolusi merupakan

28



suatu istilah yang digunakan untuk perubahan terkecil dalam tegangan
analog yang akan menimbulkan perubahan dalam satu bit dalam sinyal
digital. PLC memiliki analog digital converter 8 bit, dengan 8 bit memiliki
makna bilangan decimal 255. Pembacaan tegangan analog dengan sinyal
input analog skala penuh bervariasi antara 0-10 V maka langkah satu bit
digital melibatkan perubahan input analog 10/255 V atau sekitar 0,04 V. Hal
tersebut memiliki arti bahwa perubahan 0,03 V dalam input tidak akan
menghasilkan perubahan dalam output digital. Secara umum resolusi ADC
pada input analog PLC n-bit adalah 1/(2" - 1).
a. Pengukuran Input Analog
Modul input analog biasanya memiliki beberapa saluran input
yang memungkinkan 4,8, atau 16 perangkat untuk menjadi anatarmuka
ke PLC. Modul input biasanya di sambungkan dengan sensor analog.
Sensor analog berfungsi untuk mendeteksi kuantitas fisik yang
bervariasi pada rentang tertentu dan menghasilkan sinyal tegangan atau
sinyal arus yang sesuai. Kuantitas fisik umum yang dapat diukur oleh
modul analog PLC meliputi suhu, kecepatan, level, aliran, berat,
tekanan, dan posisi.
b. Rentang Sinyal Input Analog
Pemrograman input atau output PLC perlu memperhatikan
tentang rentang sinyal pembacaan yang mampu dibaca oleh PLC. Sinyal

yang dapat diterima oleh PLC merupakan sinyal tegangan dan sinyal

29



arus. Fungsi dari rentang sinyal tegangan dan arus yaitu agar perangkat
analog eksternal mampu diolah oleh PLC.

Data rentang sinyal input analog pada PLC Omron yaitu dibawah
ini:

Comverted data
Hexadacimal (Decimal)

OCEA (3300)|(— — — —
0888 (3000) | — — —

-11V-10V 0000 (0]

ov 1oV 1My

F448 (-3000)
Faic {-3300)

Gambar 1. Sinyal input -10 — 10V Resolusi 1/6000
(Sumber: Omron, 2010:394)

Gambar | menunjukkan grafik nilai sinyal input analg pembacaan
tegangan dengan rentang -10-10 V. Resolusi 1/6000 dengan rentang -10
hingga 10 V apabila diubah kedalam nilai heksadesimal yaitu F448
hingga 0BBS8 (-3.000 hingga 3.000). Data yang dapat dikonversikan
adalah F31C ke 0CE4 hex (-3.300 hingga 3.300).

Converted Data
Hexadecimal { Decimal)

1BCE e — — — —
1T0E) — — — ——

ov 0% 1V

— T T ——|Ea80 (-E000
- T T T |E83d [-6a0D)

Gambar 2. Sinyal input -10 — 10V resolusi 1/12.000
(Sumber: Omron, 2010:394)
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Gambar 2 menunjukkan grafik sinyal input analog dengan
resolusi 1/12.000 yang memiliki rentang pembacaan -10 hingga 10 V
memiliki nilai heksadesimal E890 hingga 1770 (-6.000 hingga 6.000).
Seluruh rentang data adalah E638 hingga 19C8 hex (-6,600 hingga

6,600). Tegangan yang bernilai negatif dinyatakan sebagai komplemen

kedua.
Converted data
Hexadacimal [Decimal)
1

188 (GO0 f— — — —
1770 (B000) [—

15V 0000 {0)

I oV 10V 105V

Y. _ | FEDa {300

Gambar 3. Sinyal input 0 — 10V resolusi 1/6000
(Sumber: Omron, 2010:394)

Gambar 3 menunjukkan grafik sinyal input analog dengan
resolusi 1/6.000 dengan rentang 0 hingga 10 V memiliki nilai
heksadesimal 0000 hingga 1770 (0 hingga 6.000). Seluruh rentang data

adalah FED4 hingga 189C hex (-300 hingga 6,300).

Converted Data
Hexadecimal (Decimal)
4
2138 (12600} [— — — —
JEED (12000} — — —

|
|
|
|
1

oy L DEV

T — |FDAa [-£00)

Gambar 4. Sinyal input 0 — 10V resolusi 1/12000
(Sumber: Omron, 2010:394)
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Gambar 4 menunjukkan grafik sinyal input analog dengan
resolusi 1/12.000 dengan rentang O hingga 10 V memiliki nilai
heksadesimal 0000 hingga 2EEO (0 hingga 12.000). Seluruh rentang

data adalah FDAS hingga 3138 hex (-600 hingga 12,600).

Comered data
Hexadecimal (Decimal)

|
180C (€300) — — — —
1770:(5000)

-1 mA- 0000 {0)

omA 20mA 21 mA

— —|FEDa {-300)

Gambar 5. Sinyal input 0-20 mA resolusi 1/6000
(Sumber: Omron, 2010:395)

Gambar 5 menunjukkan grafik sinyal input analog pembacaan
arus dengan resolusi 1/6.000 dengan rentang 0 hingga 20mA memiliki
nilai heksadesimal 0000 hingga 1770 (0 hingga 6.000). Seluruh rentang
data yang dikonversikan adalah FED4 hingga 189C hex (-300 hingga

6,300).

Converted Data
Hexadecimal (Decimal)

A
3138 {12800)
2EED {12000) |— — — —

-1 mA 0000 1)

omaA 20.mA

— —|FDag (—&00)

Gambar 6. Sinyal input 0-20 mA resolusi 1/6000
(Sumber: Omron, 2010:395)
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Gambar 6 menunjukkan grafik sinyal input analog pembacaan
arus dengan resolusi 1/12.000 dengan rentang 0 hingga 20mA memiliki
nilai heksadesimal 0000 hingga 2EEO0 (0 hingga 12.000). Seluruh
rentang data yang dikonversikan adalah FDAS8 hingga 3138 hex (-600
hingga 12,600).

Pengawatan Input Analog

Pengawatan input analog diperlukan untuk perangkat eksternal dapat
terhubung dengan PLC. Pengawatan memiliki dua macam yaitu
pengawatan untuk pembacaan sinyal tegangan dan pembacaan sinyal
arus. Gambar 7 mengilustrasikan konsep pengawatan pembacaan sinyal
tegangan, sedangkan Gambar 8 mengilustrasikan konsep pengawatan

pembacaan sinyal arus.

2-core shielded

+ wisted-pair cable

Analog 3 3

device with [t 1IN

voltage i i A

output & ::. .:' : i COM
— FG

Gambar 7. Pengawatan sinyal tegangan
(Sumber: Omron, 2010:397)

2-core shielded
. twisted-pair cable

VIN

Analog
device with
current

output

Analog

—= FG

Gambar 8. Pengawatan sinyal arus
(Sumber: Omron, 2010:397)
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6. Penelitian dan Pengembangan ADDIE

Penelitian dan pengembangan merupakan suatu metode yang
digunakan untuk menghubungkan antara penelitian terapan dengan
penelitian dasar. Langkah-langkah atau proses dalam penelitian ini yaitu
mengembangkan suatu produk yang sudah ada dengan adanya inovasi.
ADDIE merupakan salah satu model penelitian dan pengembangan yang
sering digunakan.

Model penelitian dan pengembangan yang dikembangkan oleh
Branch (2009:2) memiliki lima tahapan pengembangan, yaitu (1) analyze
(identifikasi permasalahan); (2) design (perancangan); (3) develope
(pengembangan); (4) implement (penerapan); dan (5) evaluate (evaluasi).
Model penelitian ADDIE berdasarkan konsep Branch menjelaskan secara
sistematis terkait dengan pengembangan modul pembelajaran. Model

pengembangan menurut Branch dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Konsep ADDIE
(Sumber: Robert Maribe Branch, 2009:2)
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Branch (2009:23) menyebutkan tujuan tahap analyze (analisis) pada
Gambar 9 adalah untuk mengidentifikasi permasalahan dan penyebab dari
kesenjangan yang terjadi pada siswa. Prosedur pada tahap analisis ini
meliputi validasi kesenjangan kerja, menentukan tujuan instruksional atau
pengajaran, analisis siswa, mengidentifikasi sumber daya yang tersedia,
rekomendasi sistem potensi, dan menyusun rencana manajemen. Tahap
analisis ini dilakukan pada awal penelitian karena merupakan suatu pondasi
dalam pengembangan produk.

Design merupakan tahap kedua yang dilakukan setelah tahap analisis
sudah terlaksana. Branch (2009:60) mengemukakan bahwa tahap design ini
bertujuan untuk memverifikasi kinerja yang diinginkan dan metode
pengujian yang sesuai. Prosedur umum pada tahap desain ini yaitu
melakukan inventarisasi tugas, menyusun tujuan kinerja, menghasilkan
strategi pengujian, dan menghitung biaya. Tahap desain ini harus
menentukan garis besar atau outline produk yang akan dikembangkan dan
harus tetap menjaga keselarasan kebutuhan, tujuan, sasaran, strategi, dan
penilaian di seluruh proses ADDIE.

Branch  (2009:84) menyatakan bahwa  tahap  develop
(pengembangan) bertujuan untuk menghasilkan dan memvalidasi sumber
belajar yang dipilih. Prosedur umum pada tahap pengembangan
menghasilkan konten, memilih dan megembangkan media pendukung,
mengembangkan bimbingan untuk siswa, mengembangkan bimbingan

untuk guru, dan melakukan revisi formatif. Hasil dari tahap pengembangan
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ini yaitu seperangkat sumber belajar yang komprehensif (konten strategi
pembelajaran, dan rencana pelajaran), media pendidikan yang diperlukan
untuk mendukung modul pembelajaran, arahan penggunaan untuk siswa
dan guru, rencana evaluasi formatif, ringkasan revisi signifikan yang dibuat
selama pengembangan, dan hasil uji coba.

Branch (2009:134) menyatakan pada tahap implement (penerapan)
adalah untuk mempersiapkan lingkungan belajar, guru, dan melibatkan
siswa. Prosedur umum pada tahap implementasi ini yaitu mempersiapkan
guru dan siswa. Tahap implementasi ini akan menunjukkan kesimpulan dari
kegiatan awal hingga diakhiri dengan evaluasi formatif. Hasil dari tahap ini
adalah strategi implementasi dimana rencana pelajar dan rencana fasilitator
sebagai komponen umumnya.

Branch (2009:152) mengemukakan bahwa tahap evaluate (evaluasi)
bertujuan untuk menilai kualitas produk dan proses pengajaran, baik
sebelum maupun sesudah implementasi. Prosedur umumnya banyak
dikaitkan dengan menentukan kriteria evaluasi, memilih alat evaluasi yang
tepat, dan melakukan evaluasi. Komponen umum dari rencana evaluasi
adalah tujuan pembelajaran, alat pengumpulan data, waktu, dan orang yang
bertanggung jawab, seperangkat kriteria evaluasi sumatif, dan seperangkat

alat evaluasi.

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Hasil penelitian dari Muhammad Taufiq (2016) yang berjudul

“Pengembangan Modul Pembelajaran Operasi Dasar PLC dan Pemrograman
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PLC dengan Teknik Sequensial Berbasis Masalah di SMK N 2 Depok™.
Penelitian dan pengembangan modul ini bertujuan untuk mengembangkan dan
menguji modul pembelajaran operasi dasar PLC dan pemrograman PLC serta
mengetahui besarnya peningkatan hasil belajar siswa setelah menggunakan
modul tersebut. Penelitian ini termasuk dalam penelitian Research and
Development (R&D)yang menggunakan model pengembangan Borg & Gall.
Pengembangan produk melalui 4 tahapan yaitu: studi pendahuluan,
pengembangan, uji coba lapangan, dan diseminasi. Kelayakan modul
didapatkan dengan uji terbatas dari 32 siswa dengan hasil: sangat layak 8,65%,
kategori layak sebesar 83,54%, kategori cukup layak sebesar 7,08%, dan
kategori tidak layak 0,73%.

Hasil penelitian Dwiana Rahmawati (2018) yang berjudul
“Pengembangan Bahan Ajar Praktik Instalasi Motor Listrik di Sekolah
Menengah Kejuruan”. Pengembangan ini bertujuan untuk mengetahui tahapan
pengembangan bahan ajar, mengetahui kelayakan bahan ajar, dan mengetahui
dampak hasil pembelajaran menggunakan bahan ajar praktik instalasi motor
listrik di Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Cokroaminto
Pandak. Penelitian termasuk dalam penelitian Research and Development
(R&D) dengan model pengembangan ADDIE oleh Lee dan Owens.
Pengembangan bahan ajar melalui lima tahapan diadopsi dari ADDIE yaitu,
identifikasi dan masalah, mendesain bahan ajar, validasi materi, uji coba
terbatas, dan evaluasi. Hasil dari penelitian ini yaitu bahan ajar praktik instalasi

motor listrik dinyatakan sangat layak digunakan dengan penilaian materi
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sebesar 94,37%, sedangkan penilaian media sebesar 89,58% dikategorikan
sangat layak. Hasil pembelajaran dengan jobsheet diperleh kategori sangat baik
dengan rerata nilai 88,89,89,86,dan 71.

Hasil penelitian Nofita Purwantiningsih (2018) dengan judul
“Pengembangan Modul Pembelajaran Instalasi Tenaga Listrik Berbasis
Pendidikan Karakter di SMK Negeri 2 Wonosari ”. Penelitian ini memiliki
tujuan untuk mengembangkan modul pembelajaran yang mendukung proses
pembelajaran, menguji tingkat kelayakan modul pembelajaran, dan mengetahui
respon dari pengguna modul pembelajaran. Penelitian ini merupakan penelitian
Research and Development (R&D) dengan model ADDIE menurut Branch.
Hasil penelitian ini menunjukkan modul pembelajaran instalasi tenaga listrik
berbasis pendidikan karakter dapat digunakan dalam proses pembelajaran di
SMK N 2 Wonosari. Rerata hasil uji kelayakan ahli materi sebesar 128 dan
dikategorikan “sangat layak”, sedangkan rerata hasil uji kelayakan ahli media
sebesar 96,5 dan dikategorikan “sangat layak”. Penilaian tanggapan pengguna

mendapat rerata skor 95,90 dan dikategorikan “sangat baik”.

. Kerangka Pikir

Modul pembelajaran adalah bahan ajar yang digunakan dalam membantu
siswa belajar secara mandiri dan lebih aktif. Modul pembelajaran input analog
PLC ini diharapkan dapat membantu siswa dan guru dalam kegiatan
pembelajaran. Modul pembelajaran ini berisikan tentang spesifikasi dan

pembacaan serta pengoperasian input analog pada PLC.
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Modul pembelajaran ini ditujukan kepada siswa kompetensi keahlian
Teknik Otomasi Industri, namun sebelum dipergunakan oleh siswa terlebih
dahulu dibuat draftnya. Draft modul pembelajaran diujikan terlebih dahulu oleh
ahli media dan materi untuk mengetahui kelayakan modul pembelajara tersebut.
Draft modul pembelajaran dinyatakan layak, modul dapat diterapkan dalam
kegiatan pembelajaran di SMK. Penerepan kepada siswa bertujuan untuk
mengetahui unjuk kerja modul pembelajaran, dengan demikian akan diketahui
layak/tidaknya modul pembelajaran apabila digunakan sebagai bahan ajar.
Seluruh rangkaian uji coba tersebut dilakukan dengan menggunakan angket.
Rangkaian puji coba dan penelitian ini diharapkan agar bermanfaat bagi siswa
dan guru.

Proses pembelajaran di sekolah cenderung berpusat pada yang
disampakan oleh guru sehingga apabila siswa dihadapkan pada suatu hal yang
baru akan mengalami kesulitan. Kebanyakan siswa belum mengetahui tentang
input analog PLC dan belum memahami tentang pengoperasian dan
pemrograman input analog PLC. Modul ini akan menjelaskan tentang teknik
pembacaan, pengoperasian, dan pemrograman input analog PLC yang biasa
digunakan di industri, sehingga dapat memberikan bekal kepada sisa untuk
terjun di dunia industri.

Pengembangan modul pembelajaran input analog PLC memungkinkan
siswa untuk belajar secara mendiri tanpa harus menunggu guru menyampaiakan

materi  di kelas dan dapat mendorong siswa untuk lebih aktif dalam
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pembelajaran. Hal tersebut bertujuan untuk siswa dapat mengembangkan
kemampuan afektif, kognitif, dan psikomotorik secara mandiri.

Modul pembelajaran akan melalui proses validasi dan uji lapangan
sebelum digunakan sebagai media pembelajaran di SMK. Uji coba dilakukan
bertujuan untuk mengetahui tingkat kekurangan yang terdapat pada modul dan
sesegera dapat diperbaiki. Kelompok yang akan dilakukan uji coba produk yaitu
siswa SMK Negeri 2 Depok kompetensi keahlian Teknik Otomasi Industri kelas
XII dan untuk memvalidasi produk yaitu dosen ahli di bidang materi dan media.

Secara sederhana dapat dilihat pada Gambar 10.

’ SMK Negeri 2 Depok ‘

i

’ Kompetensi Keahlian Teknik Otomasi Industri ‘

)

’ Mata Pelajaran Sistem Kontrol Terprogram ‘

)

’ Input Analog PLC ‘
Y , ¥
Belum Tersedia Modul untuk Pembelajaran Berpusat pada Analisis Kebutuhan Modul
Siswa Guru Pembelajaran Input Analog PLC

| |

’ Membuat Modul Pembelajaran Input Analog PLC ‘

y
] Validasi ahli media dan ahli materi \

y
’ Revisi media dan materi ‘

l

’ Uji Pengguna ‘

i

Modul Pembelajaran Input Analog yang sudah
tervalidasi

Gambar 10. Kerangka Berfikir

40



D. Pertanyaan Penelitian

1.

Bagaimanakah kelayakan modul pembelajaran Input Analog PLC ditinjau
dari kelayakan oleh ahli media, ahli materi, dan pengguna?

Bagaimanakah hasil pretest siswa sebelum menggunakan modul
pembelajaran Input Analog PLC dan hasil postfest setelah menggunakan
modul pembelajaran untuk mengetahui peningkatan hasil belajar kognitif
siswa pada mata pelajaran Sistem Kontrol Terpogram di SMK Negeri 2

Depok?
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