BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Tujuan penelitian dan pengembangan yang dilakukan adalah untuk
mengembangkan media pembelajaran berupa modul diklat berbasis
augmented reality pada Diklat Inspeksi Sistem Tenaga Listrik di PPSDM
KEBTKE. Selain itu penelitian ini juga mempunyai tujuan untuk mengetahui
kelayakan modul diklat yang dikembangkan. Model pengembangan modul
diklat dalam penelitian ini merujuk prosedur pengembangan ADDIE dan
menggunakan model penelitian Lee dan Owens (2004). Tahapan
pengembangan modul diklat yang dilaksanakan menggunakan model ADDIE
yaitu: Tahap Analisis (Analysis), Tahap Perancangan (Design), Tahap
Pengembangan (Development), Tahap Pelaksanaan (/mplementation), dan
Tahap Evaluasi (Evaluation).

1. Tahap Analisis (4nalysis)
a. Analisis kebutuhan
Kegiatan analisis kebutuhan dilaksanakan melalui observasi dan

wawancara yang didasarkan pada perbedaan hasil identifikasi atau

kesenjangan antara keadaan yang sebenarnya/ riil dengan keadaan

yang diharapkan oleh peneliti dan pihak Standarisasi Pengembangan

SDM pada Diklat Teknik Sistem Tenaga Listrik di PPSDM KEBTKE.

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan pihak

pengajar dan Standarisasi Pengembangan SDM pada Diklat Inspeksi
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Fisik Energi Baru Terbarukan, ditemukan permasalahan berupa: (1)
hanya tersedianya bahan ajar berupa power point presentation dan
modul diklat yang dibagikan kepada peserta diklat dalam bentuk
softfile, (2) pembagian waktu untuk penyampaian materi dengan sesi
tanya jawab masih belum efektif, (3) bahan ajar berupa modul diklat
terkesan tidak menarik dan dalam penulisannya tidak sesuai dengan
pedoman penulisan modul oleh Widyaiswara, (4) peserta diklat
membutuhkan modul diklat yang menarik dan memadai sehingga
dapat meningkatkan motivasi belajar secara mandiri. Oleh karena itu,
perlu dikembangkannya bahan ajar berupa modul diklat yang dicetak
sebagai sarana pendukung peserta diklat belajar pada saat didalam
kelas maupun mandiri diluar kelas. Tujuan lain dikembangkannya
modul diklat tersebut adalah untuk menumbuhkan ketertarikan dan
motivasi belajar yang lebih dalam upaya memahami materi diklat
yang diberikan dan modul dapat dijadikan sebagai pegangan belajar
yang dapat digunakan sewaktu-waktu.
b. Pengumpulan Informasi

Kegiatan pengumpulan informasi dilakukan saat observasi dan
wawancara dengan pengajar dan pihak Standarisasi Pengembangan
SDM. Pengumpulan informasi tersebut mencakup materi terkait
perangkat pembelajaran berupa Kurikulum dan Silabus (Kursil)
Diklat, tujuan dan manfaat diklat, hasil yang didapat setalah

dilaksanakan diklat, bahan ajar diklat yang terdiri dari sofifile power
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point presentation dan modul-modul diklat, file pedoman penyusunan
modul oleh Widyaiswara, file pedoman penyelenggaraan diklat,
metode mengajar, kegiatan pembelajaran diklat, dan respon peserta
saat diklat.

Informasi mengenai teknis penyelenggaraan diklat mencakup: (1)
waktu kegiatan yang dilaksanakan selama 48 jam pelajaran dan
terbagi menjadi 34 jam pelajaran teori dan 14 jam pelajaran praktik,
(2) sasaran peserta Diklat adalah memiliki pendidikan minimal S1
Teknik yang bekerja di bidang ketenagalistrikan dan pejabat atau
pegawai yang menangani inspeksi di bidang ketenagalistrikan, (3)
jumlah peserta Diklat Teknis Inspeksi Sistem Tenaga Listrik adalah
10 — 15 orang dalam 1 (satu) kelas, (4) tenaga kediklatan yang terdiri
dari Widyaiswara, Pengelola dan Penyelenggara Lembaga Diklat, dan
tenaga kediklatan lainnya yaitu Widyaiswara luar biasa, pejabat
struktural, pejabat fungsional serta tenaga ahli/ pakar dan praktisi
yang memiliki kemampuan dalam pengelolaan pembelajaran sesuai
program Diklat, (5) metode pengajaran yang digunakan dalam Diklat
Teknis Inspeksi Sistem Tenaga Listrik merupakan perpaduan antara
berbagai macam metode pelatihan andragogi yaitu pembelajaran
klasikal, pembelajaran berbasis teknologi, dan pembelajaran
kontemporer diantaranya ceramah, diskusi, tanya jawab, praktik dan

presentasi, dan tes awal dan tes akhir, (6) sarana dan prasarana Diklat
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yang disediakan, seperti peralatan praktik, ruang kelas, LCD
Projector, dan lain-lain.

Berdasarkan hasil pengumpulan informasi tersebut, kegiatan
pengembangan modul diklat dapat dilaksanakan dan menjawab
permasalahan yang ada. Selain itu dengan adanya informasi yang
telah dikumpulkan, proses pengembangan modul Diklat telah
memiliki batasan-batasan terkiat substansi materi yang didasarkan
pada Kursil Diklat dan Peraturan Menteri ESDM Nomor 38 Tahun
2018.

Tabel 9. Kursil: 3. Inspeksi Pembangkit Energi Baru Terbarukan

Hasil Belajar Kriteria Penilaian Indikator
3. Memahami 3.1. Mampu Menjelaskan inspeksi
Inspeksi menjelaskan instalasi PLTS terpusat
Pembangkit Pembangkit Membedakan prosedur
Energi Baru Listrik Tenaga | pemeriksaan dokumen
Terbarukan Surya dan visual
Melakukan inspeksi fisik
instalasi PLTS

Mengintegrasikan dengan
jenis perlindungan
instalasi yang sesuai

Membuat dan menyusun
laporan hasil kegiatan
inspeksi

Tahap Perencanaan (Design)
a. Analisis Kebutuhan Modul Diklat

Tahap ini mencakup identifikasi dan pemilihan batasan-batasan
materi dalam modul diklat. Perencanaan awal ini merupakan

pembahasan hasil observasi dan wawancara yang telah dilakukan dan
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merupakan bahasan dan saran dari pengajar/ Widyaiswara dan dosen

pembimbing penelitian. Berikut aspek-aspek yang disesuaikan:

1) Menetapkan indikator hasil belajar sesuai dengan Kursil Diklat di
PPSDM KEBTKE
Langkah awal yaitu penetapan butir-butir atau indikator yang
didapatkan dari hasil belajar diklat Inspeksi Pembangkit Energi
Baru Terbarukan khususnya pada inspeksi instalasi PLTS. Proses
penyusunan materi pokok dilaksanakan dengan sistematis sesuai
dengan pedoman penyusunan modul oleh Widyaiswara untuk
mencapai tujuan pembelajaran Diklat. Selain itu, ditambahkan
pula materi mengenai PLTS di Indonesia, pengertian dan prinsip
kerja PLTS, klasifikasi dan komponen PLTS, sistem instalasi
pengawatan instalasi, jenis perlindungan instalasi PLTS, dan
penyisipan teknologi augmented reality pada beberapa bagian.
Penambahan materi tersebut merupakan hasil pembahasan dan
konsultasi dengan pengajar dari pihak Widyaiswara dan dosen
pembimbing penelitian. Penentuan indikator hasil belajar
ditujukan untuk memberikan batasan mengenai substansi materi
yang akan dituliskan dalam modul diklat. Selain itu, peserta diklat

diharapkan dapat mengetahui dan memahami inspeksi PLTS.
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2)

3)

Menyesuaikan dengan substansi materi inspeksi dan uji sertifikasi
instalasi PLTS dalam Peraturan Menteri ESDM Nomor 38 Tahun
2018

Substansi materi modul diklat inspeksi instalasi PLTS disesuaikan
dengan kebutuhan materi diklat dan inspeksi dan uji sertifikasi
instalasi PLTS dalam Peraturan Menteri ESDM Nomor 38 Tahun
2018. Referensi rujukan tersebut merupakan rekomendasi dari
pengajar atau Widyaiswara karena merupakan salah satu aspek
dasar pengembangan atau pembaharuan sistem dan materi
kediklatan di PPSDM KEBTKE.

Menetapkan desain modul dan penambahan aspek inovatif
Penetapan desain modul diawali dengan penentuan tema yang
berkaitan dengan substansi materi dalam modul. Modul inspeksi
fisik instalasi PLTS ini menggunakan tema Energi Baru dan
Terbarukan, sehingga warna dan suasana modul lebih banyak
menggunakan warna hijau yang berarti energi bersih dan warna
kuning yang merupakan warna dasar dalam logo Kementerian
ESDM. Modul diklat ini akan menjadi modul diklat berbentuk
cetak dan memiliki ukuran kertas A4. Modul diklat tersebut
dicetak berwarna dan dilengkapi dengan gambar atau ilustrasi
yang lebih diperjelas dari pada modul sebelumnya. Terdapat
penyisipan intermeso dan fun fact mengenai Energi Baru dan

Terbarukan khususnya PLTS. Selain itu, penambahan teknologi
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augmented reality merupakan salah satu solusi dari permasalahan
yang didapat ketika observasi dan wawancara. Penyisipan
teknologi augmented reality pada beberapa bagian materi
memiliki tujuan untuk menambah daya tarik modul dan
meningkatkan motivasi belajar peserta diklat. Selain itu,
penyisipan teknologi augmented reality yang diwujudkan dalam
aplikasi ber OS Android ini juga memiliki tujuan sebagai
pemaksimalan fungsi smartphone android pribadi peserta diklat
dalam menciptakan suasana belajar yang berbeda.
b. Penyusunan Draft Modul Diklat
Kegiatan ini mencakup proses penyusunan dan pengorganisasian
setiap materi yang akan ditulis dalam modul diklat untuk mencapai
tujuan dari setiap indikator hasil belajar yang pada langkah
sebelumnya sudah ditentukan dan ditetapkan secara tepat dan
sistematis. Berikut ini merupakan prosedur yang dilakukan dalam
penyusunan draft modul diklat yang dikembangkan, yaitu:
1) Menentukan Judul Modul Diklat
Judul modul adalah “Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi
Baru Terbarukan: Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)”.
Penentuan judul tersebut berasal dari salah satu judul diklat yaitu
Diklat Inspeksi Instalasi Energi Baru Terbarukan dalam Unit
Diklat Teknis Inspeksi Sistem Tenaga Listrik. Bahasa yang

digunakan dalam modul diklat adalah Bahasa Indonesia. Terdapat
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pula beberapa kata atau istilah dalam bahasa asing yang sering
digunakan di bidang kelistrikan atau lembaga pemerintahan.

2) Menentukan Tujuan Pembelajaran Diklat
Tujuan pembelajaran diklat digunakan sebagai dasar dari
penyusunan materi dan isi modul yang mencakup ketentuan hasil
belajar yang harus dicapai oleh peserta diklat. Penetapan tujuan
pembelajaran diklat berasal dari penjabaran kriteria penilaian unit
diklat yang berbentuk butir-butir capaian penguasaan pelatihan.

¢. Penyusunan Kerangka Dasar Modul
Kerangka dasar yang dijadikan acuan pengembangan materi isi

Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru Terbarukan:

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah sebagai berikut:

1) Pendahuluan

Bagian pendahuluan dalam modul ini terdiri dari: a) latar
belakang yang membahas tentang dasar utama penyusunan modul
inspeksi secara mendasar, b) deskripsi singkat modul yang
mendeskripsikan isi modul secara keseluruhan, c) prasayarat yang
menyampaikan informasi terkait kriteria pengguna modul, d)
petunjuk penggunaan modul yang menjelaskan prosedur atau
langkah yang harus ditempuh peserta diklat dan pengajar dalam
penggunaan modul, e) manfaat modul yang dijelaskan dan

ditujukan kepada peserta diklat, f) tujuan pelatihan yang

93



2)

3)

4)

5)

merupakan indikator keberhasilan yang harus dicapai peserta
diklat.

Peta Kedudukan Modul

Bagian ini dibuat berupa ilustrasi dalam bentuk diagram alir. Peta
kedudukan modul menjelaskan keterkaitan materi satu dengan
materi lainnya dalam satu kesatuan modul diklat.

Bab I

Berisikan materi mengenai ‘“PLTS di Indonesia”. Bab ini
menjelaskan materi terkait pengantar Energi Baru dan Terbarukan
(EBT), potensi tenaga surya di Indonesia, informasi beberapa
PLTS yang dibangun di Indonesia, rangkuman materi, latihan
soal, dan evaluasi.

Bab II

Berisikan materi mengenai “Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS)”. Bab ini menjelaskan materi tentang pengertian PLTS,
prinsip kerja PLTS, rangkuman materi, soal latihan, dan evaluasi.
Bab III

Berisikan materi mengenai “Jenis dan Komponen PLTS”. Bab ini
menjelaskan materi tentang klasifikasi PLTS, komponen PLTS,

rangkuman materi, soal latihan, dan evaluasi.
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6)

7)

8)

9)

Bab IV

Berisikan materi mengenai “Sistem Instalasi Pengawatan”. Bab
ini menjelaskan materi tentang skema PLTS Off-Grid, skema
PLTS On-Grid, rangkuman materi, soal latihan, dan evaluasi.

Bab V

Berisikan materi mengenai “Jenis Perlindungan Instalasi PLTS”.
Bab ini menjelaskan materi tentang jenis-jenis perlindungan yang
sesuai dengan karakteristik instalasi PLTS, tindakan pencegahan
dan penanggulangan yang harus dipersiapkan dan laksanakan,
rangkuman materi, soal latihan, dan evaluasi.

Bab VI

Berisikan materi mengenai ‘“Prosedur Pemeriksaan”. Bab ini
menjelaskan materi tentang prosedur yang harus ditempuh
seorang inspektur sebelum melakukan kegitan inspeksi yang
didalamnya mencakup pemeriksaan dokumen dan pemeriksaan
visual, rangkuman materi, soal latihan, dan evaluasi.

Bab VII

Berisikan materi mengenai “Inspeksi Bagian PLTS”. Bab ini
menjelaskan materi tentang tata cara inspeksi pada komponen
modul surya, inverter, baterai, Battery Control Unit (BCU),
sistem  proteksi, perlengkapan pengamanan  kebakaran,
perlengkapan terhadap bahaya benda bertegangan, sistem

pengawatan, rangkuman materi, soal latihan, dan evaluasi.
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10) Bab VIII
Berisikan materi mengenai ‘“Penyusunan Laporan”. Bab ini
menjelaskan materi tentang laporan instalasi fisik PLTS beserta
format yang harus perhatikan kelengkapannya.

11) Penutup
Berisikan rangkuman tentang isi keseluruhan modul. Selain itu
dicantumkan wuraian tentang harapan setelah pengguna
menggunakan modul dan dapat dikembangkan lagi kedepannya.

12) Kunci Jawaban Latihan Soal
Berisikan kunci jawaban pilihan ganda yang berasal dari latihan
soal setiap bab nya. Kunci jawaban ditampilkan dengan tujuan
supaya pengguna dapat mengukur tingkat pemahaman materi
yang dipelajari.

13) Daftar Pustaka
Berisikan sumber bacaan rujukan dalam proses penyusunan
materi modul. Sumber bacaan berasal dari buku cetak, peraturan
pemerintah, artikel, jurnal penelitian, dan file pribadi yang
didapat dari Widyaiswara.

14) Glosarium
Merupakan kamus yang disusun dalam bentuk yang lebih
sederhana atau ringkas. Fungsi golsarium adalah untuk
mempermudah pembaca dalam memahami istilah-istilah pada

suatu bidang ilmu.
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3. Tahap Pengembangan (Development)

a. Pengumpulan Referensi Materi Modul

Langkah awal dalam kegiatan pengembangan modul diklat adalah
dengan mengumpulkan berbagai referensi sumber bacaan untuk
menyusun materi diklat tentang inspeksi instalasi PLTS. Materi yang
dihimpun dan disusun disesuaikan dengan batasan-batasan materi
yang berasal dari Kursil dan indikator hasil belajar unit diklat yang
telah ditetapkan. Referensi penyusunan materi Modul Diklat Inspeksi
Fisik Instalasi Energi Baru Terbarukan: Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) berasal dari berbagai sumber bacaan seperti buku,
jurnal, internet, dan file pribadi dari pihak Widyaiswara yang meliputi
pedoman teknis pelaksanaan diklat, modul-modul diklat yang lain,
pedoman penyusunan modul, peraturan menteri, peraturan, UUD, dan
peraturan pemerintah lainnya.
b. Penyusunan Petunjuk Penggunaan Modul

Petunjuk penggunan modul disusun untuk memberikan infomasi
mengenai prosedur atau langkah yang bersifat mengarahkan pengguna
modul. Arahan yang diberikan bertujuan supaya pengguna modul
dapat mempelajari dan memanfaatkan modul secara runtut dan
sebagaimana mestinya untuk mencapai tujuan pembelajaran diklat

yang telah ditetapkan.
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¢. Penyusunan Daya Tarik Modul Diklat
1) Bagian Sampul
Bagian sampul pada Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi
Energi Baru Terbarukan: Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) terdiri dari tiga bagian, diantaranya sampul depan, sampul
punggung, dan sampul belakang. Sampul modul bagian depan
memuat judul modul, nama unit diklat, nama instansi, kota dan
tahun penyusunan modul, keterangan jika modul dilengkapi
dengan teknologi augmented reality, dan identitas penyusun
modul. Bagian sampul punggung modul memuat judul modul
diklat dan identitas penyusun modul. Bagian sampul belakang

diberikan keterangan berupa rangkuman materi isi modul.

o0 00
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Gambar 9. Desain Sampul Modul Diklat
2) Teknologi Augmented Reality
Teknologi Augmented Reality disisipkan pada Modul Diklat

Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru Terbarukan: Pembangkit
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Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan tujuan untuk menambah
ketertarikan pengguna dalam mempelajari materi modul dan
untuk menciptakan suasana dan cara belajar yang berbeda.
Aplikasi ini dikembangkan dengan bantuan beberapa sofiware
desain, yaitu; Unity 3D versi 2018.3.6f1, yang digunakan sebagai
pengolah data yang telah disiapkan antara lain; objek tiga
dimensi, teks, ilustrasi gambar, program code, dan lainnya;
Android SDK, yang digunakan sebagai sofiware pengembangan
pada platform android dengan memakai java sebagai bahasa
pemrogramannya; Vuforia, yang  berfungsi sebagai
pengorganisasi dan piranti pemindaian objek tiga dimensi yang
dibuat; CoreIDRAW 2019 yang digunakan untuk membantu
pengembang dalam membuat berbagai desain tentang interface
aplikasi dan ilustrasi gambar lainnya; 3D Blender yang
pengembang gunakan untuk mendesain objek tiga deimensi
beserta animasinya; Microsoft Visual Studio 2015 yang
digunakan sebagai sofiware pembantu dalam penulisan kode-
kode program.

Selain itu, aplikasi yang hanya dapat dioperasikan pada
platform android ini memiliki judul “i2P” atau Inspeksi Instalasi
PLTS. Judul aplikasi dibuat lebih pendek daripada judul modul
dan dibuat lebih mudah diingat dan diucapkan. Pengoperasian

aplikasi menggunakan layar horizontal atau mendatar. Layar
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horizontal dipilih karena objek tiga dimensi yang dimunculkan
oleh kamera pemindai memiliki lebar yang lebih, sehingga tidak
cukup ditampilkan jika layar vertical atau tegak. Tujuan lain
dipilihnya layar mendatar karena marker atau gambar yang
dipindai pada modul memiliki ukuran yang cukup lebar, sehingga
gambar akan lebih mudah ditangkap secara keseluruhan jika
posisi layar mendatar.
a) Pembuatan Site-Map Aplikasi
Site-Map pada ilustrasi ini berupa diagram alir. Diagram alir
ini  menjelaskan secara singkat alur navigasi yang
menghubungan scene satu dengan scene yang lainnya dalam
aplikasi. Site-Map dibuat untuk memudahkan pengembang
dalam mengorganisasi pengoperasian antar scene dalam
aplikasi supaya sistematis dan terstruktur. Selain itu, tujuan
lain dibuatnya Site-Map adalah untuk memudahkan
pengembang dalam menentukan konten isi yang sesuai pada
aplikasi tersebut. Site-Map aplikasi ini dibuat menggunakan
software Core]DRAW 2019. Berikut Site-Map aplikasi yang

dikembangkan.
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Gambar 10. Site-Map Aplikasi “i2P”

b) Pembuatan Flowchart Aplikasi

Flowchart adalah pengembangan dari Site-Map yang telah
dibuat pada tahap sebelumnya. Flowchart juga diilustrasikan
kedalam bentuk diagram alir dari aplikasi secara singkat
namun lebih spesifik. Flowchart dibuat untuk memudahkan
pengembangan aplikasi yang mencakup materi atau konten
yang lebih detail. Flowchart aplikasi yang dikembangkan
dapat dilihat pada Lampiran 2.

Pembuatan Story-Board Aplikasi

Story-Board aplikasi adalah urutan tampilan awal dalam
aplikasi. Story-Board berisikan deskripsi tampilan halaman-
halaman yang muncul dalam aplikasi dan bertujuan untuk

memudahkan pembuatan media dan konten supaya
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d)

terstruktur dan sistematis. Story-Board aplikasi yang
dikembangkan dapat dilihat pada Lampiran 2.

Pembuatan Logo Aplikasi

Logo dari aplikasi “i2P” berbentuk gambar dan didominasi
dengan teks yang bertuliskan i2P. Warna dalam logo aplikasi
disesuaikan dengan tema modul yang dikembangkan. Warna
hijau untuk energi bersih dan warna kuning dari simbol
warna kelistrikan dan Kementerian ESDM. Logo aplikasi

“12P” dapat dilihat pada Gambar 11 berikut:

Gambar 11. Logo Aplikasi i2P
Halaman Splash Screen
Halaman Splash Screen muncul saat awal user membuka atau
mengoperasikan aplikasi. Splash Screen juga dapat disebut
sebagai halaman pengantar sebelum menuju ke menu utama
aplikasi. Halaman ini memuat dua gambar yaitu simbol Unity
sebagai software pengembang aplikasi dan logo aplikasi i2P

yang muncul setelahnya. Kedua gambar ini muncul dengan
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efek fade in dan menghilang dengan efek fade out. Tampilan

halaman splash screen dapat dilihat pada Gambar 12 berikut:

Gambar 12. Halaman Splash Screen
f) Halaman Utama dan Halaman Pindai Gambar
Halaman utama merupakan halaman awal yang muncul
setelah halaman splash screen. Halaman utama terdiri dari
dua tombol yaitu tombol pilihan dan tombol petunjuk.
Halaman utama yang sekaligus sebagai halaman pindai
gambar ini otomatis mengaktitkan fitur kamera pada
smartphone android. Kamera yang sudah aktif tersebut jika
memindai marker berupa gambar yang diberikan tanda pada
modul akan memunculkan objek yang sesuai data yang
disimpan pada database. Halaman utama dan halaman pindai

gambar dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 13. Halaman Utama dan Halaman Pindai Gambar
g) Halaman Petunjuk
Halaman petunjuk akan muncul apabila tombol petunjuk
yang berada di pojok kiri atas halaman utama ditekan.
Tombol petunjuk ditampilkan dengan simbol tanda tanya “?”.
Halaman petunjuk berisikan kalimat perintah sederhana
tentang cara memindai marker atau gambar yang telah
diberikan tanda pada modul. Kalimat perintah tersebut berupa
“pindai marker pada modul inspeksi PLTS dengan
mengarahkan kamera!”. Halaman petunjuk juga dilengkapi
dengan tombol kembali untuk menuju ke halaman utama
aplikasi. Halaman petunjuk dapat dilihat pada Gambar 14

berikut:
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pindai marker pada modul
inspeksi PLTS dengan
mengarahkan kamera

< VU foria A  Kembali

Gambar 14. Halaman Petunjuk
h) Halaman Pilihan
Halaman pilihan akan muncul apabila tombol pilihan yang
berada di pojok kanan atas halaman utama ditekan. Tombol
pilihan ditampilkan dengan simbol garis tiga. Halaman
pilihan berisikan tiga tombol diantaranya, tombol reset untuk
memuat ulang aplikasi, tombol tentang, tombol keluar, dan
tombol kembali untuk menuju ke halaman utama aplikasi.

Halaman pilihan dapat dilihat pada gambar berikut:

‘ ¢ Tentang

| E Keluar

& VU foria A Kembali

Gambar 15. Halaman Pilihan
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i)

)

Halaman Tentang

Halaman tentang akan muncul apabila tombol tentang pada
halaman pilihan ditekan. Halaman tentang jika ditekan akan
menampilkan tiga tombol yaitu tombol pengembang yang
jika ditekan memuat informasi tentang identitas pengembang
aplikasi, tombol pembimbing yang jika ditekan memuat
informasi tentang identitas pembimbing penelitian, dan
tombol kembali untuk kembali ke halaman utama. Halaman

tentang dapat dilihat pada Gambar 16 berikut:

I2p

Inspeksi Instalasi PLTS

b ‘I Pengembang

& Pembimbing

vuforia A Kembali

Gambar 16. Halaman Tentang
Halaman Objek Tiga Dimensi
Halaman objek tiga dimensi akan muncul apabila gambar
atau marker yang dipindai sesuai dengan data yang disimpan
pada database. Objek yang ditampilkan berupa objek virtual
tiga dimensi. Halaman objek tiga dimensi dapat dilihat pada

gambar berikut:
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Gambar 17. Halaman Objek Tiga Dimensi
k) Halaman Keluar
Halaman keluar akan muncu apabila tombol keluar pada
halaman pilihan ditekan. Halaman ini berisikan pernyataan
untuk mengkonfirmasi akan keluar dari aplikasi i2P. Dua
tombol disisipkan pada halaman ini, yaitu tombol ya dan
tombol kembali. Halaman keluar dapat dilihat pada Gambar

18 berikut:

%

Apa yakin anda akan keluar

'

& vuforia et

Gambar 18. Halaman Keluar
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3) Bagian Isi Modul

a) Informasi menarik terkait PLTS pada halaman depan setiap
BAB
Informasi menarik berupa fakta-fakta tentang energi baru
terbarukan khususnya PLTS, hingga kutipan dari tokoh
terkenal dunia mengenai PLTS sebagai energi ramah
lingkungan disisipkan pada bagian halaman depan setiap bab.
Tujuan disisipkannya fakta-fakta dan kutipan tersebut supaya
peserta diklat dan pembaca pada umumnya memiliki
motivasi untuk membaca modul diklat dan dapat tertarik
untuk mulai beranjak memanfaatkan energi ramah
lingkungan. Contoh penyisipan fakta pada halaman depan

bab dapat dilihat di gambar berikut.

KKK <04<

Prosedur Pemeriksaan
Pemeriksaan Dokumen

Pemerikasaan Visual

Rangkuman

Latihan Soal

Evaluasi

Gambar 19. Halaman Awal setiap Bab
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b) Penyusunan latihan soal dan evaluasi
Latihan soal menurut pedoman penyusunan modul oleh
Widyaiswara dapat berupa soal esai, pilihan ganda, dan studi
kasus dan berjumlah minimal lima soal. Bagian evaluasi
materi pokok tiap bab bersifat optional atau bila diperlukan
saja. Kedua kegiatan ini diberikan dan dilaksanakan untuk
melatih tingkat pemahaman peserta diklat dalam hal
penguasaan materi diklat yang disampaikan melalui modul
diklat tersebut.
d. Uji Coba Produk
Uji coba produk merupakan tahap pengujian pada modul diklat
yang dikembangkan. Tahap uji coba produk bertujuan untuk membuat
modul diklat yang dikembangkan dapat dan layak digunakan oleh
peserta diklat. Pengujian modul diklat ini dilakukan oleh empat orang
ahli. Keempat ahli tersebut masing-masing terdiri dari dua ahli materi
dan dua ahli media. Kedua ahli materi dan kedua ahli media
merupakan dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro, Fakultas
Teknik, UNY. Sebelum itu, dilaksanakan terlebih dahulu validasi
instrumen penelitian oleh dua ahli instrumen. Validasi-validasi
tersebut disampaikan pada beberapa uraian sebagai berikut:
1) Validasi Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian ini berupa angket yang harus diuji

validitasnya terlebih dahulu oleh ahli instrumen, sebelum
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2)

digunakan untuk mengambil data. Hasil validitas instrumen
kemudian dianalisis untuk menentukan kualitas modul diklat yang
dikembangkan. Tahap validitas instrumen angket pada penelitian
ini dilakukan oleh dua ahli instrumen yang merupakan dosen di
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro, Universitas Negeri
Yogyakarta.

Hasil validitas dari kedua ahli instrumen menyatakan bahwa
instrumen penelitain yang dikembangkan dan berbentuk angket
tersebut sudah layak digunakan untuk penelitian, namun harus
melalui perbaikan. Beberapa saran yang disampaikan oleh kedua
ahli instrumen yaitu; pemilihan ketepatan kata pada kalimat,
hindari pengulangan kata dalam satu kalimat, perbaiki salah ketik,
ditambah aspek augmented reality pada angket media, dan
gunakan istilah kata yang tidak multitafsir. Saran-saran yang
disampaikan tersebut kemudian digunakan sebagai acuan
perbaikan dan revisi instrumen penelitian, sehingga dapat
digunakan sebagai alat ukur kualitas modul diklat yang
dikembangkan.

Validasi Materi

Validasi materi dalam modul diklat terdiri dari lima aspek
pengujian yang digunakan dalam angket untuk ahli materi, kelima
aspek tersebut antara lain; self instructional, self contained,

independent, self assessed, dan user friendly. Tujuan validasi
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materi dalam produk ini adalah untuk mengetahui tingkat
kelayakan materi pada modul diklat yang telah dikembangkan.
Selain menguji tingkat kelayakan materi dalam modul, muncul
saran yang disampaikan oleh kedua ahli materi. Selanjutnya saran
tersebut menjadi acuan untuk melakukan perbaikan terhadap
modul diklat inspeksi fisik instalasi energi baru terbarukan:
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) yang dikembangkan.
3) Validasi Media
Validasi media dalam modul diklat terdiri dari tujuh aspek
pengujian yang digunakan dalam angket untuk ahli media,
ketujuh aspek tersebut antara lain; format, sistematika dan tata
letak, daya tarik, pemilihan jenis huruf, ruang, keajekan atau
keteraturan, dan teknologi augmented reality. Tujuan validasi
media dalam produk ini adalah untuk mengetahui tingkat
kelayakan media pada modul diklat yang telah dikembangkan.
Selain menguji tingkat kelayakan media dalam modul, muncul
saran yang disampaikan oleh kedua ahli media. Selanjutnya saran
tersebut menjadi acuan untuk melakukan perbaikan terhadap
modul diklat inspeksi fisik instalasi energi baru terbarukan:
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) yang dikembangkan.
e. Black Box Testing
Unjuk kerja dilakukan untuk mengetahui kinerja aplikasi “i2P”

yang ditambahkan pada modul diklat. Black box testing bertujuan
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untuk mengetahui sistem error pada aplikasi. Selain itu, black box
testing bertujuan untuk mengetahui apakah aplikasi dapat dijalankan
sesuai dengan prasyarat pengoperasian aplikasi “i2P”. Tahap
pengujian ini dilakukan oleh lima orang responden yang melakukan
penilaian atas unjuk kerja aplikasi “i2P” pada aspek pemasangan dan
aspek pengoperasian.

Aspek pemasangan aplikasi terdiri dari beberapa indikator
penilaian yaitu; aplikasi dapat dioperasikan pada platform android
minimal versi 4.1 Ice Cream Sandwich, aplikasi “i2P” terpasang pada
smartphone android dan muncul logo aplikasi “i2P”, dan aplikasi
“i12P” dapat dibuka dan dioperasikan tanpa error. Sedangkan pada
aspek pengoperasian, aplikasi “i2P” dapat dikatakan baik jika
terpenuhinya beberapa indikator, yaitu; aplikasi dapat dibuka, aplikasi
dapat dioperasikan, fungsi-fungsi tombol, fungsi pindai pada marker
atau gambar, halaman dapat menampilkan objek tiga dimensi yang
dipindai, dan menampilkan halaman-halaman setelah tombol ditekan.
Hasil pengujian kotak hitam atau black box testing dirangkum pada
Lampiran 5.

Dilaksanakan pula pengujian pada beberapa aspek penting
pendukung kemampuan kamera dalam memindai marker yang dibuat.
Aspek-aspek tersebut antara lain; aspek jarak kamera dengan marker,
aspek sudut kamera dengan marker, dan aspek intensitas cahaya

dengan marker.
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4. Tahap Pelaksanaan (Implementation)

Pelaksanaan yang dilakukan merupakan tahap pengujian
produk pengembangan berupa “Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi
Energi Baru Terbarukan: Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)”
berbasis Augmented Reality yang ditujukan kepada peserta diklat.
Tahap pelaksanaan ini dilakukan setelah melalui tahap pengembangan
dan telah dilakukan perbaikan atas saran-saran yang disampaikan oleh
keempat ahli baik ahli materi dan ahli media. Uji coba modul diklat
dilaksanakan di PPSDM KEBTKE, Ciracas, Jakarta Timur, pada
tanggal 2-6 Desember 2019. Tahap uji coba modul dilaksanakan
kepada seluruh peserta diklat dalam satu kelas diklat teknis inspeksi
sistem tenaga listrik. Jumlah peserta diklat dalam satu kelas tersebut
sebanyak 10 peserta diklat.

Prosedur pengambilan data yang ditempuh melaui tahap
persiapan dan penilaian. Persiapan merupakan langkah pertama yang
dilaksanakan, berupa nyesuaikan dengan jadwal diklat dengan
pengurus diklat, mempersiapkan kelengkapan pengambilan data
penelitian yang terdiri dari modul diklat yang dikembangkan dan
angket penilaian untuk peserta diklat, pengkondisian peserta diklat
lalu membagikan dan mempresentasikan produk yang dikembangkan,
menjelaskan teknologi augmented reality yang ditambahkan pada
modul hingga pemasangan aplikasi i2P. Setelah aplikasi terpasang

pada masing-masing smartphone android pribadi peserta diklat,
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langkah selanjutnya adalah peserta melakukan review terhadap modul
diklat. Tahap berikutnya yaitu tahap penilaian yang dilakukan berupa
pembagian angket respon peserta diklat yang berfungsi sebagai umpan
balik kepada peneliti. Terdapat lima aspek penilaian oleh peserta
diklat, yaitu; standar ini dalam modul, standar penyajian dalam modul,
standar grafik dalam modul, standar bahasa penulisan dalam modul,
dan aplikasi dan teknologi augmented reality.
5. Tahap Evaluasi (Evaluation)
Tahap akhir yaitu adalah evaluasi. Setelah dilaksanakan
penghimpunan data berupa hasil penilaian dan respon peserta diklat
terkait produk yang dikembangkan, terdapat beberapa evaluasi yang
disampaikan antara lain; terdapat beberapa materi yang perlu untuk di
perbarui; jumlah objek yang dapat dipindai perlu untuk ditambah;
kesalahan pengetikan dapat diperbaiki; dan aplikasi dibuat lebih
interaktif. Secara keseluruhan penilaian dan respon yang diberikan
oleh peserta diklat sangat positif, namun masih diperlukan penelitian
dan pengembangan lebih lanjut supaya produk terus berkembang.
B. Hasil Uji Coba Produk

Tahap analisis data penelitian merupakan proses yang dilakukan untuk
menampilkan hasil-hasil dari beberapa data yang telah didapatkan selama
pelaksanaan kegiatan penelitian dan pengembangan. Analisis data
dimaksudkan untuk menjawab pertanyaan penelitian yang meliputi cara

pengembangan modul diklat, kelayakan modul diklat oleh ahli materi dan ahli
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media, respon peserta diklat tentang modul yang dikembangkan, dan unjuk

kerja produk. Data yang dihimpun pada penelitian ini diperoleh dari angket

yang diisi oleh dua ahli materi, dua ahli media, responden black box testing

untuk aplikasi android, dan peserta diklat. Berikut merupakan analisis data

pada penelitian ini, yaitu:

1.

Analisis Relaibilitas Instrumen Angket Peserta Diklat

Pengujian reliabilitas angket yang ditujukan kepada peserta diklat
menggunakan teknik  Alpha  Cronmbach dengan perhitungan
menggunakan Microsoft Excel. Hasil uji reliabilitas angket peserta
diklat dapat dilihat pada Tabel 10. berikut:

Tabel 10. Tabel Realiabilitas Peserta Diklat

Alpha N
Cronbach (total butir soal)
0,938 44

Tabel 10. menunjukan hasil perhitungan reliabilitas angket
peserta diklat sebesar 0,938. Nilai tersebut menjelaskan bahwa tingkat
reliabilitas instrumen angket peserta diklat “Sangat Tinggi”. Tabel
pengujian reliabilitas instrumen peserta diklat dapat dilihat pada
Lampiran 6.

1) Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui tingkat ke-

reliabilitasan instrumen peserta diklat yang diperoleh dari

pengisian angket respon peserta diklat tentang Modul Diklat

Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru Terbarukan: PLTS di
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PPSDM KEBTKE. Data terkait perhitungan reliabilitas instrumen

peserta diklat adalah sebagai berikut:

a) Banyak butir pertanyaan adalah 44 (n).

b) Setiap butir memiliki bobot nilai 1, 2, 3, dan 4 sesuai skala
Likert.

c) Varians total sebesar 164,544 yang didapat dari perhitungan
varian terhadap penjumlahan total nilai yang diberikan oleh
peserta diklat.

d) Jumlah varians 13,722 yang didapat dari perhitungan jumlah
varian tiap butir pertanyaan.

e) Perhitungan reliabilitas instrumen peserta diklat:

44 13,722
= (a1 ('~ eazaa)
44 -1 164,544
r = (1,023)(0,916)
r = 0,938

. Analisis Kualitas Modul Diklat

a. Analisis Data Ahli Materi 1 dan 2

Analisis data untuk mengetahui tingkat kelayakan modul diklat
Inspeksi Fisik Instalasi Enegri Baru Terbarukan di PPSDM KEBTKE
dilakukan berdasarkan data penilaian oleh dua ahli materi. Aspek-
aspek yang dinilai antara lain; aspek self instructional, self contained,
independent, self assessed, dan user friendly. Perhitungan analisis data

oleh ahli materi 1 dan 2 adalah sebagai berikut:
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a) Jumlah butir kelima aspek penilaian oleh ahli materi adalah
30 butir.

b) Setiap butir memiliki bobot nilai 1, 2, 3, ataiu 4 sesuai
dengan skala Likert.

c) Nilai tertinggi ideal 120 dan nilai terendah ideal 30 dari

kelima aspek yang digunakan.

120+30

d) Rerata Ideal (Xn) = = 75 dari kelima aspek.

120-30

e) Simpangan Baku (SBn) = = 15 dari kelima aspek.

f) Konversi data penilaian ahli materi pada kelima aspek dalam
empat kategori adalah sebagai berikut:

Tabel 11. Kriteria Penilaian Ahli Materi

Interpretasi Kategori
(Xp +1,5SBn) <x < (X, +3,0SBn) Sangat Layak
Xp <x < (X[ +1,5SBn) Layak
(X —1,58Bn) <x < X, Cukup Layak
(Xp —3,08Bn) < X < (X, —1,5SBn) Kurang Layak
Tabel 12. Konversi Nilai Sesuai Kriteria Penilaian Ahli Materi
No. Kategori Interval
1 Sangat Layak 97.5<x<120
2 Layak 75 <x<975
3 Cukup Layak 52.5<x<75
3 Kurang Layak 30<x<525
Tabel 13. Hasil Penilaian oleh Ahli Materi
No Ahli Materi Total Nilai Kategori
1 |Ahlil 81 Layak
2 | Ahli2 108 Sangat Layak
Rerata nilai 94.5 Layak
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Berdasarkan Tabel 13. dapat dilihat bahwa, penilaian tingkat
kelayakan oleh ahli materi 1 adalah 81 dengan kategori “Layak™ dan
penilaian tingkat kelayakan oleh ahli materi 2 adalah 108 dengan
kategori “Sangat Layak”. Nilai rerata dari penilaian kedua ahli materi
adalah 94.5 dengan kategori “Layak”. Analisis data terkait
pengukuran tingkat kelayakan tiap aspek berdasarkan penilaian oleh
ahli materi dijabarkan pada Lampiran 5.

b. Analisis Data Ahli Media
1) Analisis Data Ahli Media 1 dan 2
Analisis data untuk mengetahui tingkat kelayakan modul
diklat Inspeksi Fisik Instalasi Enegri Baru Terbarukan di PPSDM

KEBTKE dan aplikasi pendukung berupa Augemented Reality

(AR) dilakukan berdasarkan data penilaian oleh dua ahli media.

Aspek-aspek yang dinilai antara lain; aspek format, sistematika

dan tata letak, daya tarik, pemilihan jenis huruf, ruang, keajekan

atau keteraturan, dan teknologi Augmented Reality.

a) Jumlah butir kelima aspek penilaian oleh ahli media adalah

38 butir.

b) Setiap butir memiliki bobot nilai 1, 2, 3, atau 4 sesuai dengan

skala Likert.

c) Nilai tertinggi ideal 152 dan nilai terendah ideal 38 dari

ketujuh aspek yang digunakan.

152+38

d) Rerata Ideal (Xn) =

= 95 dari ketujuh aspek.
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152-38

e) Simpangan Baku (SBn) = = 19 dari ketujuh aspek.

f) Konversi data penilaian ahli media pada ketujuh aspek dalam
empat kategori adalah sebagai berikut:

Tabel 14. Kriteria Penilaian Ahli Media

Interpretasi Kategori
(Xp +1,5SBn) <x < (X;, +3,0SBn) Sangat Layak
Xp <x < (X[ +1,5SBn) Layak
(Xp —1,5SBn) <x < X;, Cukup Layak
(Xp, =3,0SBn) < X < (X, —1,5SBn) Kurang Layak
Tabel 15. Konversi Nilai Sesuai Kriteria Penilaian Ahli Media
No. Kategori Interval
1 Sangat Layak 123.5<x<152
2 Layak 95 <x<1235
3 Cukup Layak 66.5<x<95
4 Kurang Layak 38<x<66.5
Tabel 16. Hasil Penilaian oleh Ahli Media
No Ahli Media Total Nilai Kategori
1 | Ahli 1 141 Sangat Layak
2 | Ahli2 140 Sangat Layak
Rerata nilai 140.5 Sangat Layak

Berdasarkan Tabel 16. dapat dilihat bahwa, penilaian tingkat
kelayakan oleh ahli media 1 adalah 141 dengan kategori “Sangat
Layak” dan penilaian tingkat kelayakan oleh ahli media 2 adalah 140
dengan kategori “Sangat Layak”. Nilai rerata dari penilaian kedua ahli
materi adalah 140.5 dengan kategori “Sangat Layak™. Analisis data
terkait pengukuran tingkat kelayakan tiap aspek berdasarkan penilaian

oleh ahli media dijabarkan pada Lampiran 5.
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c. Analisis Data Black Box Testing

Analisis data untuk mengetahui unjuk kerja aplikasi pendukung

modul diklat yang dikembangkan pada perangkat smartphone android

berbaris Augmented Reality (AR). Analisis dilakukan berdasarkan data

Black Box Testing oleh lima orang responden. Aspek-aspek yang

dinilai antara lain; aspek pemasangan dan aspek pengoperasian.

a)

b)

Jumlah butir kelima aspek penilaian oleh ahli materi adalah
34 butir.

Setiap butir memiliki bobot nilai 0 untuk pilihan “tidak
sesuai” dan bobot nilai 1 untuk pilihan “sesuai”.

Nilai tertinggi ideal 34 dan nilai terendah ideal 0 dari kedua

aspek yang digunakan.

34+0
2

Rerata Ideal (Xn) = = 17 dari kedua aspek.

Simpangan Baku (SBn) = M‘%O = 5.67 dari kedua aspek.

Konversi data Black Box Testing pada kedua aspek dalam
empat kategori adalah sebagai berikut:

Tabel 17. Kriteria Penilaian Black Box Testing

Interpretasi Kategori
(Xp +1,5SBn) <x < (X, +3,0SBn) Sangat Baik
Xp <x < (Xp+1,5SBn) Baik
(X —1,58Bn) <x < X, Cukup Baik
(Xp —3,08Bn) < X < (X, —1,5SBn) Kurang Baik
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Tabel 18. Konversi Nilai Sesuai Kriteria Penilaian Black Box Testing

No. Kategori Interval

1 Sangat Baik 25.5<x<34

2 Baik 17<x<255

3 Cukup Baik 85<x<17

3 Kurang Baik 0<x<85

Tabel 19. Hasil Black Box Testing
No | Responden Total Nilai Kategori
1 | Responden 1 34 Sangat Baik
2 | Responden 2 34 Sangat Baik
3 | Responden 3 34 Sangat Baik
4 | Responden 4 34 Sangat Baik
5 | Responden 5 34 Sangat Baik
Rerata nilai 34 Sangat Baik

Berdasarkan Tabel 19. dapat dilihat bahwa, penilaian oleh kelima
responden masing-masing adalah 34 dengan kategori “Sangat Baik”.
Nilai rerata dari penilaian kedua ahli materi adalah 34 dengan kategori
“Sangat Baik”. Analisis data terkait pengukuran tingkat kelayakan tiap
aspek berdasarkan penilaian oleh kelima responden dijabarkan pada
Lampiran 5.

d. Analisis Penilaian Respon Peserta Diklat

Peserta diklat memberikan respon dan penilaian terhadap modul
diklat Inspeksi Fisik Instalasi Enegri Baru Terbarukan PLTS berbasis
augmented reality. Penilaian didasarkan pada produk yang
dikembangkan secara menyeluruh, yang terdiri dari modul diklat dan
aplikasi augmented reality yang disisipkan. Penilaian dilakukan oleh
peserta diklat yang berjumlah 10 orang peserta diklat dari di Pusat
Pengembangan Sumber Daya Manusia Ketenagalistrikan, Energi

Baru, Terbarukan, dan Konservasi Energi (PPSDM KEBTKE yang
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selanjutnya disebut sebagai responden. Penilaian ini menggunakan
instrumen angket sebanyak 44 butir dengan skala Likert. Aspek yang
dinilai ada lima, antara lain: standar isi dalam modul, standar
pengujian dalam modul, standar grafik dalam modul, standar bahasa
penulisan dalam modul, serta aplikasi dan teknologi Augmented
Reality (AR). Aspek standar isi dalam modul terdiri dari 10 butir,
standar pengujian dalam modul terdiri dari 14 butir, standar grafik
dalam modul terdiri dari 8 butir, standar bahasa penulisan dalam
modul terdiri dari 7 butir, dan teknologi Augmented Reality terdiri dari
5 butir. Penilaian berupa respon atau tanggapan modul diklat oleh
sepuluh orang responden pada aspek standar isi dalam modul (A),
standar pengujian dalam modul (B), standar grafik dalam modul (C),
standar bahasa penulisan dalam modul (D), serta aplikasi dan
teknologi Augmented Reality (AR) (E) sesuai dengan tabel berikut.

Tabel 20. Penilaian Respon Peserta Diklat

Aspek

No. | Responden A B lé D E Total
1 | Responden 1 30 42 24 21 16 133
2 | Responden 2 33 49 26 22 16 146
3 | Responden 3 32 44 30 22 18 146
4 | Responden 4 40 56 29 28 20 173
5 | Responden 5 30 42 24 21 15 132
6 | Responden 6 34 49 27 22 15 147
7 | Responden 7 36 48 25 23 15 147
8 | Responden § 29 52 27 26 18 152
9 | Responden 9 35 48 27 23 18 151
10 | Responden 10 28 41 29 25 15 138

Rerata nilai 32.7 | 47.10 | 26.8 | 23.3 | 16.6 | 146.5

Berikut analisis data pada penilaian respon peserta diklat terhadap

modul diklat yang dikembangkan:
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a) Jumlah butir kelima aspek penilaian oleh responden adalah
44 butir.

b) Setiap butir memiliki bobot nilai 1, 2, 3, atau 4 sesuai dengan
skala Likert.

c) Nilai tertinggi ideal 176 dan nilai terendah ideal 44 dari

kelima aspek yang digunakan.

176+44

d) Rerata Ideal (Xn) = = 110 dari kelima aspek.

176—44

e) Simpangan Baku (SBn) = = 22 dari kelima aspek.

f) Konversi penilaian pada kelima aspek dalam empat kategori

adalah sebagai berikut:
Tabel 21. Kriteria Penilaian Peserta Diklat
Interpretasi Kategori
(Xp +1,5SBn) <x < (X, +3,0SBn) Sangat baik
Xp <x < (X[ +1,5SBn) Baik
(Xp —1,5SBn) <x < X;, Cukup Baik
(Xp, =3,0SBn) < X < (X, —1,5SBn) Kurang Baik
Tabel 22. Konversi Nilai Sesuai Kriteria Penilaian Peserta Diklat
No. Kategori Interval
1 Sangat Baik 143 <x <176
2 Baik 110<x<143
3 Cukup Baik 77<x<110
3 Kurang Baik 44 <x <77

Hasil penilaian oleh sepuluh orang responden sesuai dengan
tabel konversi nilai kriteria penilaian di atas dirangkum dalam tabel

berikut:
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Tabel 23. Hasil Penilaian Respon Peserta Diklat

No Responden Total Nilai Kategori
1 | Responden 1 133 Baik
2 | Responden 2 146 Sangat Baik
3 | Responden 3 146 Sangat Baik
4 | Responden 4 173 Sangat Baik
5 | Responden 5 132 Baik
6 | Responden 6 147 Sangat Baik
7 | Responden 7 147 Sangat Baik
8 | Responden 8 152 Sangat Baik
9 | Responden 9 151 Sangat Baik
10 | Responden 10 138 Baik
Rerata nilai 146.5 Sangat Baik

Analisis data berdasarkan penilaian respon peserta diklat pada

tiap aspek dijabarkan pada Lampiran 5.

C. Revisi Produk

1. Revisi dan Perbaikan Produk

Revisi produk merupakan tahap perbaikan pada produk yang
dikembangkan berdasarkan saran-saran yang disampaikan oleh ahli materi
dan ahli media. Tahap perbaikan produk yang terdiri dari perbaikan modul
pada aspek materi dan perbaikan modul pada aspek media. Berikut

merupakan komentar dan saran yang disampaikan oleh masing-masing

ahli:
Tabel 24. Komentar dan Saran dari Ahli Materi
No. Validator Komentar dan Saran
1. Ahli Materi 1 Ilustrasi gambar pada halaman depan masing-
masing bab lebih disesuaikan dengan tema.
Soal dan latihan ditambah jumlahnya
2. Ahli Materi 2 Kualitas dan kuantitas soal latihan diperbaiki

dan diperbanyak.

Lebih konsisten dalam penggunakan Kkata,
Photovoltaic atau fotovoltaik.

Deskripsi singkat modul ditambah dengan
bagian gambar mana saja yang dapat dipindai
dengan aplikasi.
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Tabel 25. Komentar dan Saran dari Ahli Media
No. Validator Komentar dan Saran
1. Ahli Media 1 Jarak antar sub judul dan paragraf perlu
diperhatikan.
Margin kiri paragraf dibuat lebih konsisten.
BAB pada daftar isi sebaiknya dilengkapi
judul.
Perlu ditambahkan objek 3D pada tampilan di
aplikasi AR.
Tautan untuk download aplikasi terlalu
panjang, lebih baik scan barcode untuk
download aplikasi.
2. Ahli Media 2 Objek 3D di aplikasi AR ditambah
Spasi antar paragraf tidak ajeg.
Ukuran tabel disesuaikan supaya tidak
memakan tempat berlebih.
Diperhatikan lagi kesalahan pengetikan.

Berdasarkan saran yang diberikan oleh masing-masing ahli terkait
materi dan media pada modul diklat, maka tahap berikutnya adalah tahap
perbaikan modul diklat inspeksi fisik instalasi energi baru terbarukan:
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), yang dirangkum pada tabel-tabel
berikut:

Tabel 26. Perbaikan Materi dan Media Modul

Perbaikan Materi

No. Sebelum diperbaiki | Setelah diperbaiki

Menyesuaikan ilustrasi gambar dengan tema modul

BAB AB I
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Jumlah soal dan latihan diperbanyak

2> 34 LATHMNSIAL €<<<

PN GANSL r
1 Komgeren pada PLTS yang bertunga:sebaga pengubon arus
ik AC dsebut..

B e e r—

‘Gengan sistem pembanghitan
boyu. dan diesel. Sestem yang dikombiasikan ni disebut
dengan.

. Sistom Tersetar S
b Sistem Hytra £ am T
. Sistem Terpusat AT e
o wn Sorage =
o Witout Storage System * Comt g
Ch
1 Jelashan bagaimana sl suryn Gapet menghasikan etk Sl

Penambahan keterangan /ist gambar yang dapat dipindai oleh aplikasi

batesi PLTS dbargun pada inaiaasi likik yang sedeana dan

memiki usis pokai yang cukup lama. Usia dan perorma sushs PLTS
ik an pada hultas Komponen yang Spaks can inlensias kegiatan iah uniuk

memiii usa pakai yang cukup lama. Usia dan perfoma suaty PLTS

mengetahui ketahanan fungsi Komponen, keamanan dan kerapian
instaasi nspeksi PLTS yang déakukan divjokan unfuk PLTS terpusat
baikjenis on grid maupun of grd.

mengeishu belatanan fungs kamponen. keamanan dan kerspan
intalast. Inapebsi PLTS yong dlakukan dhsukan untuk PLTS terpusat,
bak jenis on gris maupun off grd

. DESKRIPSI SNGKAT MODUL
8. Doskripsl Singhat Modul Modul pembebjaran yang disusun mencakup pengetahuan
Modul pembeiaaran yang dewsun mencakup pengetahusn

mengenai tahapan-tahapan irapeksi nstalasi PLTS. sera sandr
ntalasi pembangkt maupun prosedur dan tas cara penginspeksian
fsk instalas pembangut uik dsersh housekeeping dan standard
peratng proced.re. ngkuman, lathan soal, evalussl, sampa dengan

operatng procedure, rangkuman, lathan soal, evaluasi, sanp dengan

secara sistemats supaya mempermudah pembaca dalam mempelar
dan memahami substansi yang ingin disampaikan. Selain it modul
joga dlenghapi dengan teknologi augmented realty yang dapat

s sitamalis supays mergerTLdm, pereaca dalam mercelay
an memaham subansi yang nn deampakan  Seain A modul

adanys medis besi yong berteda

C Prasyorat
Ketentuan sebehsm meiaksanakan Modul Inspeka Fsh Fatalasi

membantu peserta Gkt atau pembac uniuk menampikan visualisasi
gambar secara 3. Penambahan teknologi atau media i berujan

ng basanya
tampi secara 2 dimensi dan terkadang sut untuk memahami dan
berbjuan unik menamtah mofvasi bebjar peserta dikat Karena

Gipinds oleh aplkasi “2P" untuk dtampikan secra 0. Keempat
gambar tersebut antara lain: 1) Gambar 8. Dagram Sistem PLTS
‘Sederhana; 2) Gambar 10, Efek Photovotaik. 3) Gambar 33, Kerusakan
pada Modul Photoudtaik: 4) Gambar 38. Posisi Alat Pemadam Ap di

Ruang Kencai

Energ Bary Tertarutan (Pembangkt stk Tenaga Surya). peserts
hans memaki krna sebaga berkut
1. Pendidkan minmal Stmta-1 (51) Tekek yang beberis dbidang
retenagatsrkan

T S .

Konsisten pemilihan kata: Photovoltaic atau Fotovoltaik

r |

7.1 INSPEXSI MODUL PHOTOVOLTARS
7.1.1. RANGKAAN (SERI DAN SERFPARALEL)

Amay PV yang berkomposisikan dani beberapa modul PV yang
dirangkai menjadi satu bush jaringan utvh. Tujuan dari penggabungan
modu-modul surya tersebut adalsh untuk dapat memproduksi tegangan
yang dingankan pada sistem pembangktan. Jenis hubungan atau
rangksian yang sering digunakan pada nstaasi Amay PV yaitu rangkaian
sk seri, paralel, hingga serrparalel. Pengapikasian hubung seri pada
modumodul surya tersebut dijukan untuk meningkatkan has tegangan
Kehuaran.
(Direct Gurrent) sebesar 72 Vok, maka dibutuhkan dua bush modul suya
¥ang masing-masing memiiki tegangan Vo 36 Volt dan drangkai secara

7.1 INSPEKSI MODUL FOTOVOLTAK
7,11 RANGKAIAN (SERIDAN SER-PARALEL)

‘Gambar 25, Ranghaian Aray PV secara Ser- Paralel dan Set

Amy PV yang berkomposskan dar bebersga modd PV yang
rangus menjad sk bush arngan Uk Tukan dar pengpsbungsn
modumoul surya fersetad adabih UK Gapal memproduks egangan

yong serng Sgunaian pada insisias. Arrsy PV yaits ranghaian lairk see
paraiel hingga sersparalel Pengapikasien hubking sen pada modubmodul
suya torsebut dtfukan untuk meningkatian hasl fegangan kekaran.
Corsohnya yah ketka ingin mendapatkan tegangan kekisrsn DC (Dvect
Curont) sebesar 72 Vol maka duihkan dua buah modl surye yang

(Gambar 25, Rangkaian Aray PV secara SeriParall dan Seri
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Perbaikan Media

No.

Sebelum diperbaiki

Setelah diperbaiki

Perbaikan margin dan spasi

antar paragraf

| oo e 200 2]

r

3211 MOBUL MOINOCHYSTALLINE

Joris Monocrysiatine berssal dar kratsl sikon mums yang
hermustan dproses menggunakan Metode Czochralsh urauk merdapatian
hasi bomentuk sinder atau batang yang memikh dolapen sisi Guna
mendapatkan kepingan selsurya yang arh sat sama lan dn bekiness
oo, dbuntkan s

pemolong yeng sesusi Alst

(Wi

Gambar 13 Modul Monocrystaline

(Sumber: Mips hweameriscar eu)

larns pads umumnye sel sy
monccrystatine besentut seg delapan ata bulat

32,12 00U POLYCRYSTALLNE

Kormpossi  Pojcrystadine terdn aias hasl peleburan aisy
pencairn dan beberapa batang kretal slkon, kemudan dcetak dalam
Cotatan yang berbentuk perseg iau persegs panjang, Proses selariutrya
adalan membertuk menysd kepng ikon pod kisial Keping sikon

rsebut Sdapat dar proses

| - pomolongan balok sikon

‘

menmilinii efsiensi sekiar 16% samps dengan 17% Kelemahannya, se
sy jenis monocrystaline jika disusun membentuk modl suya akan
menyisskan banyak nuang kosong. Myl i dssbabkan kaena pada

32.1.2.MODUL POLYCRYSTALLINE

2012) Kelemahan yang

aidapat ka menggunakan sel

Gambar 4. Mos Polycrsialine | Suna jenis  Polrystaine
(umber repe e sy, adalah nis efsiensi lebh
rendah, sekiar 13% sampai 16%, namun ada juga keuntungan yang
dtawarkan, Keuntungannya berupa harga kbh murah, hal nf Garenakan
proses pembustan yang
monocrystaline. Tidsk heran ks jens Fohyenystaline merupskan jens yang
paling banyak égunakan saat i

lebih mudsh Gbandng dengan jens

32.1.3THINFILM SOLAR CELLTFST)

Thin Fim Solar Gell atau se surya apisan tipis merupakan teknologi
sel photovolaics yang memilki materal semikondukior. Jenis i Gkenal
juga dengan nama TFPY (Thin Fim Phalovaltsic). Proses pembuatan sl
photovotaics dengan lapisan tis i terblang lebin sederhana dan lebih

Penambahan objek 3D pada aplikasi AR

r

7,15, HAL-HAL VAN DINSPEXS! PADA MOORR FOTOVOLTARC:

Tabel 3. Isan Hat

sl yang Oinspekl pada Modul Fotovotak

. Apakan modul dalam konde sk yang bak?

(bdak ada retakan rame benghok (skat v Tiask

rancka yang depresis)

2| Apakan modul terpamang dengan bak?

(bt ada dan wrpasang hencang) Y | o
3| Apakan penguwatan mod terpasang bek? = -

(tup pongaatan ek tertuka)
[ Rpaban terdape suara. e 3iau pars 7ang T

ok nomal? - T
o 3

(6o Eraman, 2014)

KERUSAKAN YANG TERJADI
PADA SEL SURYA

T

Gambar 33, Karusakan pade Mo Folovolisk

(Sumber s fsuryautamapura co )

Penambahan barcode tautan untuk mengunduh aplikasi

-

pembamb g dlapangan yang daiam hal i Gtangard ceh

piswarn PPSOM KEBTKE

H
£
H
§
H
§
i
3
E

Aplikasi "2 dapat duncuh dengan cara mengakses tautan
LIyZPMOdUIDIKSPPSOMKEBTKE,  siau  dengan
memeta apikas ke pengajar Gist

Sywat pangoperasan apikasi 2P adalan menggunskan
Smartphona Andnss dergan minmal anckoxd versi 40 ke

I Unuk menampikan gambar kebentuk 3 dmens, pivdsi
gambar yang sudah Gberkan perintah uriuk Gprda. dan
arabkan kamera dslam apikasi 2P ke gambar

2. Peran Pengajar
3. Peran pengaja atau pembimting yang mengajarkan modl

irapeksi i adash sebogai pelsksana langaung ceam
kegetan pelaiban Daiam metoce rr paran secrang
Peroar alau pembinting sanost veal sehngga luriut
ik mempersapkan dei sebak mungiin sebeum
mengajackan mater kapada peserta DKIal aiau pembaca

pembeisaran, hingga pemithan meda pembelsaran yarg

r

mod ini saling berkatan, maka Gari it usahakan ik
memaksakan d untuk melewat bahasan pada modul
pelathan nspeksin.
. Beberapa bab dkngkapi dengan soal lathan beserta evaluasi
pemanaman terkait mater pelathan inspeks. Apabla mash
menemukan kesultan, tanyakan langsung kepada pengaar
atau pembimbing diapangan yang dalam hal i dtanganicleh
Wisyaiswara PPSOM KEBTKE.
Uniuk menggunakan teknologi Augmented Realy, peserta
dwapkan untk memasang apikasi 2P 3t Inspeksi
Instaiasi PLTS pada smarfphone Androd masingmasing
Aplikssi 28" dapat Guncu dengan cara mengakses tatan
“Bitlyi2PModuDIKIatPPSOMKEBTKE', at3u dengan me-
mindi barsode berikut pada smartphone:

e Sywat pengoperasian aplkasi 129 adaiah menggunakan

smartphone Android Gengan minimal andoxs versi 40 loe
Gream Sandwich
Uniuk menampikan gambar kebentk 3 Gmens, pindai
gambar yang sudsh dberkan perntah untk dipindai, dan
arahican kamera dalam apkasi 2P ke gambar.
2 Peran Pengsiar

Peran pengaar atau pembimbing yang mengajarkan modul
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Pemberian judul pada tiap bab di daftar isi

@ 15. Evahas 1
“ BABNELT:
™
- 21, Pengertan PLTS 20
@ 22 Prinsip Kega PLTS. 2
“ 23 Ranghuman 2
= 24, Lathan Soal %
s
o 25 Evaluasi 2
@ 'BAB 11 JENIS DAN KOMPONEN PLTS. 2%
@ 3.1 Kasifkasi LTS, 2
o 22 Komponen PLTS 2
&
o 321, Modul Suna. 2
o 32112, Modu Polyorysaline. 3
“ 3212, Thin Fitm Solar Gel (TFSC). 3
o

Inven

3221, Square Wave Inverter £

3222 Modified Square Wave nverer £

3223, Pure Sine Wave inverter. %
3224, Grd Ti Iverter atau Synchronous verter. A

325, Sistem Instatas (Pengawatan) a7
. 328, Sistem Pembumian £
» 326.1. Sambaran Pesi Langsung (Direct Lighting Strke)....37

3262 Sambaran Petr Tidak Langsung (Indvect Lightning
Strke):Incuksi Elektromagnet %

Penyesuaian ukuran tabel dengan layout halaman modul
| |

Bl | )
T | e
=

17,5, NSPEKSIPERLENGKAPAN PENGAMANAN KEBAKARAN
75,1, HAL-HAL YANG DINSPEKSI TERKAT PERLENGKAPAN ATAU PERALATAN
L2

B0 Eraman, 2014)

7.5 INSPEKSIPERLENGKAPA PENGAMANAN KEBAKARAN
7.5.1. HAL-HAL VNG DINSPEXSI TERKAIT PERLENGKAPAN ATAU PERALATAN

Tabel 11, Isian Hakhal yang dinspeksi Terkai Perengkapan
Pengamanan Kebakaran
| )

[ APk 2t pemden Sk whE e &5
memembi peryon tekmk (mk  bahaya
kevaaran lsu)?

=

cAn |cTakAm

[E=)

2. Produk Akhir

Produk akhir pada penelitian pengembangan ini berupa modul diklat
yang berjudul “Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru
Terbarukan: Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)” dan aplikasi
augmented reality yang diberi judul “i2P” atau Inspeksi Instalasi PLTS.
Modul diklat tersebut berupa bahan belajar cetak dan aplikasi “i2P” yang

hanya dapat dioperasikan pada smartphone android.
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Gambar 20. Tampilan Fisik Modul Diklat dan Aplikasi i2P

D. Kajian Produk

1.

Pengembangan Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru
Terbarukan PLTS berbasis Augmented Reality pada Diklat Teknis
Inspeksi Sistem Tenaga Listrik di PPSDM KEBTKE
Dilakukannya penelitian pengembangan modul diklat inspeksi
fisik instalasi PLTS berbabsis augmented reality ini dilatarbelakangi
oleh adanya permasalahan pada kegiatan pembelajaran diklat di
PPSDM KEBTKE. Permasalahan yang ada berupa: hanya tersedianya
bahan ajar berupa power point presentation dan modul diklat yang
dibagikan kepada peserta diklat dalam bentuk sofifile sehingga peserta
diklat membutuhkan smartphone untuk membuka sumber belajar
tersebut, pembagian waktu untuk penyampaian materi dengan sesi
tanya jawab masih belum efektif, bahan ajar berupa modul diklat
terkesan tidak menarik dan dalam penulisannya tidak sesuai dengan
pedoman penulisan modul oleh Widyaiswara, peserta diklat

membutuhkan modul diklat yang menarik dan memadai sehingga

129



dapat meningkatkan motivasi belajar secara mandiri. Selain itu,
seperti yang disampaikan oleh pengajar bahwa dibutuhkan bahan ajar
yang lebih menarik, bahan ajar yang memberikan suasana belajar
yang berbeda, dapat dipadukan dengan jenis media lain, dapat
membuat peserta diklat atau pengguna sibuk dan fokus dengan media
pembelajaran, dan dapat digunakan untuk penunjang kegiatan belajar
secara mandiri. Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, maka
dikembangkan modul diklat berbasis augmented reality guna
memaksimalkan fungsi positif smartphone pribadi peserta diklat.
Pengembangan modul diklat inspeksi fisik instalasi PLTS
berbasis augmented reality ini menggunakan prosedur pengembangan
model ADDIE menurut Lee & Owens. Prosedur yang dilaksanakan
yaitu tahap analisis yang terdiri dari analisis kebutuhan dan
pengumpulan informasi. Analisis kebutuhan yang dilakukan melalui
kegiatan observasi dan wawancara yang didasarkan pada perbedaan
hasil identifikasi terhadap kesenjangan antara keadaan yang
sebenarnya dengan keadaan yang diharapkan oleh peneliti dan pihak
Standarisasi Pengembangan SDM pada Diklat Teknik Sistem Tenaga
Listrik di PPSDM KEBTKE. Pengumpulan informasi bertujuan untuk
mengidentifikasi piranti permbelajaran diklat yang terdiri dari
kurikulum dan silabus diklat, metode pembelajaran diklat, tujuan
diklat, hingga respon peserta diklat ketika kelas berlangsung. Tahap

perencanaan yang terdiri dari analisis kebutuhan modul diklat,

130



penyusunan draft modul diklat, dan penyusunan kerangka dasar
modul. Tahap pengembangan berupa pengumpulan referensi materi
modul, penyusunan petunjuk penggunaan modul, penyusunan daya
tarik modul, dan validasi modul diklat. Penyusunan daya tarik
mencakup pengembangan aplikasi augmented reality yang terdiri dari,
pembuatan site-map, flowchart, dan story board aplikasi. Pada tahap
pengembangan dilanjutkan dengan pengambilan data penelitian terkait
pengembangan modul diklat yang didalamnya terdiri dari uji validitas
dari ahli materi dan ahli media untuk mengetahui kelayakan produk,
dan unjuk kerja aplikasi AR yang diberi judul “i2P” atau Inspeksi
Instalasi PLTS melalui black box testing. Selain itu dilaksanakan pula
pengujian respon aplikasi terkait jarak, sudut, dan tingkat
pencahayaan kemampuan pindai. Tahap selanjutnya yaitu pelaksanaan
penilaian dan respon produk oleh subjek utama, yaitu peserta diklat di
PPSDM KEBTKE. Tahap evaluasi berupa adanya saran dan catatan
mengenai produk untuk penelitian dan pengembangan berikutnya.
. Unjuk Kerja Aplikasi Android yang Dikembangkan Dalam
Modul Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru Terbarukan PLTS
Berbasis Augmented Reality pada Diklat Teknis Inspeksi Sistem
Tenaga Listrik Melalui Black Box Testing dan Pengujian pada
Kemampuan Pindai Aplikasi.

Pengujian Kotak Hitam atau Black Box Testing berupa aplikasi

pendukung modul diklat yang dikembangkan pada perangkat seluler
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dengan sistem operasi android berbaris Augmented Reality (AR).
Pengujian dilakukan oleh lima orang rekan sesama mahasiswa di
Universitas Negeri Yogyakarta yang selanjutnya disebut sebagai
responden. Black Box Testing menggunakan instrumen angket
sebanyak 34 butir dengan dua skala pilihan yaitu sesuai dan tidak
sesuai. Aspek yang digunakan ada dua, antara lain: pemasangan dan
pengoperasian. Aspek pemasangan terdiri dari 4 butir dan aspek
pengoperasian terdiri dari 30 butir. Nilai total kedua aspek yang
didapatkan dari kelima responden masing-masing bernilai 34.
Sehingga, nilai rerata untuk kelima penilaian adalah 34. Penilaian oleh
kelima responden pada tiap aspek sesuai dengan tabel berikut.

Tabel 27. Penilaian Black Box Testing

Responden Aspek . Total
Pemasangan Pengoperasian
Responden 1 4 30 34
Responden 2 4 30 34
Responden 3 4 30 34
Responden 4 4 30 34
Responden 5 4 30 34
Rerata nilai 4 30 34

Selanjutnya hasil penilaian oleh responden terkait unjuk kerja dari
aplikasi “i2P” oleh responden didapatkan skor persentase dari dua
aspek yang dinilai. Skor persentase setiap aspek dapat dilihat pada

Gambar 21.
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Persentase Penilaian Aspek

melalui Black Box Testing
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@ Aspek Pemasangan @ Aspek Pengoperasian

Gambar 21. Skor Persentase Penilaian Black Box Testing

Berdasarkan Gambar 21 menunjukan skor persentase unjuk kerja
aplikasi “i2P” oleh responden berdasarkan dua aspek. Aspek
pemasangan memiliki skor persentase sebesar 100% dan aspek
pengoperasian memiliki skor persentase sebesar 100%. Kedua aspek
penilaian menjelaskan bahwa unjuk kerja aplikasi yang dikembangkan
dikategorikan sangat layak. Hal ini disebabkan karena aplikasi telah
dapat dioperasikan sesuai program dan fungsi pada tahap
pengembangan.

Pengujian pada aspek kemampuan pindai aplikasi, dibedakan
menjadi tiga aspek, yaitu; aspek jarak, aspek kemiringan, dan aspek
intensitas cahaya. Pertama, proses pengujian ini didasarkan pada
bentuk atau pola marker yang digunakan sebagai objek pindai. Setiap
marker memiliki tingkat atau rating keterbacaan pada kamera yang

berbeda-beda. Rating tersebut dapat diketahui melalui software image
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proscessing yaitu Vuforia Development Portal. Setiap marker
diberikan rating dengan simbol bintang dengan rentang jumlah
bintang satu sampai dengan lima. Semakin banyak bintang yang
dimiliki sebuah marker maka semakin mudah tingkat keterbacaan
marker pada kamera pindai di aplikasi tersebut, dan berlaku
sebaliknya. Berikut daftar rating marker pada aplikasi “i2P” yang

dapat dilihap pada Gambar 22.

Target Name Type Rating Status v

gy markerd Single Image Active
m marker3 Single Image Active
&, marker2 Single Image Active
4 marker Single Image Active

Gambar 22. Daftar Rating Marker

Aspek jarak pindai antara kamera smartphone dengan objek
pindai pada modul diklat juga berpengaruh pada pendeteksian objek
tersebut. Pengujian jarak ini dilakukan dengan cara mengarahkan dari
posisi terdekat kamera smartphone dapat memindai marker hingga
posisi paling jauh kamera dapat memindai marker. Pengujian tersebut
menghasilkan jarak minimum untuk memindai adalah 5 cm dan jarak
maksimum adalah 55 cm. Kedua kriteria tersebut diukur dengan sudut
kemiringan kamera smartphone sebesar 45° dan intensitas cahaya
sebesar 558 Lux. Hasil pengujian pada aspek jarak dapat dilihat pada

Tabel 28.
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Tabel 28. Hasil Pengujian Jarak
Jarak (cm)
3 5 10 | 20 | 30 | 40 | 55 | S8

Samsung
Galaxy S9 | X A A B N R

Keterangan: (x) gagal, (\) berhasil.

Perangkat

Aspek sudut atau kemiringan untuk mendeteksi objek pindai
dengan smartphone juga mempengaruhi kemampuan aplikasi untuk
menampilkan objek 3D. Pengujian sudut kemiringan ini dilakukan
dengan cara mengarahkan kamera smartphone untuk mendeteksi
marker dapat menampilkan objek 3D pada kemiringan minumun dan
maksimum. Pengujian tersebut menghasilkan sudut minimum untuk
memindai adalah 30° dan sudut maksimum adalah 150°. Kedua
kriteria tersebut diukur dengan jarak kamera smartphone sebesar 10
cm dan intensitas cahaya sebesar 558 Lux. Hasil pengujian pada aspek
sudut dapat dilihat pada Tabel 29.

Tabel 29. Hasil Pengujian Sudut
Sudut

25° | 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 155°

Perangkat

Samsung
Galaxy S9 x v v v v v x

Keterangan: (x) gagal, (\) berhasil.

Aspek intensitas cahaya sangat berpengaruh pada kemampuan
kamera dalam memindai marker. Pengujian pada aspek ini
dilaksanakan menggunakan software pengukuran intensitas cahaya
yaitu “Lux Light Meter” pada smartphone android. Pengujian tersebut

memerlukan intensitas cahaya minimum untuk memindai adalah 52
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Lux dan intensitas maksimum adalah 1.280 Lux. Kedua kriteria
tersebut diukur dengan jarak kamera smartphone sebesar 10 cm dan
sudut kemiringan sebesar 60°. Hasil pengujian pada aspek instensitas
cahaya dapat dilihat pada Tabel 30.

Tabel 30. Hasil Pengujian Intensitas Cahaya

Intensitas Cahaya (Lux)
Perangkat ™) 152 [ 138 | 594 | 1.280 | 1.500
Samsung
Galaxy S9 X v v v v X

Keterangan: (x) gagal, (\) berhasil.
. Kelayakan Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru
Terbarukan PLTS berbasis Augmented Reality pada Diklat Teknis
Inspeksi Sistem Tenaga Listrik Oleh Ahli Materi

Hasil penilaian ahli materi pada modul diklat yang dikembangkan
didasarkan pada lima aspek yaitu self instructional, self contained,
independent, self assessed, dan user friendly. Hasil penilaian yang
diberikan oleh ahli materi dapat dilihat pada Tabel 31.

Tabel 31. Hasil Penilaian Ahli Materi

No Aspek Rerata Skor Kategori
1. | Self Instructional 22,5 Layak
2. | Self Contained 40 Sangat Layak
3. | Independent 13,5 Sangat Layak
4. | Self Assessed 8 Cukup Layak
5. | User Friendly 10,5 Sangat Layak
Total Skor 94,5 Layak

Data pada Tabel 31. menunjukkan tingkat kelayakan produk yang
berasal dari dua ahli materi. Aspek self instructional memiliki rerata

skor 22,5 dan dikategorikan layak. Aspek self contained memiliki
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rerata skor 40 dan dikategorikan sangat layak. Aspek independent
memiliki rerata skor 13,5 dan dikategorikan sangat layak. Aspek self
assessed memiliki rerata skor 8 dan dikategorikan cukup layak. Aspek
user friendly memiliki rerata skor 50 dan dikategorikan sangat layak.
Skor rerata secara keseluruhan pada modul diklat inspeksi fisik
instalasi PLTS berbasis augmented reality pada diklat teknis sistem
tenaga listrik oleh ahli materi adalah 94,5 dan dikategorikan layak.
Selanjutnya hasil penilaian oleh ahli materi didapatkan skor
persentase dari kelima aspek yang dinilai. Skor persentase setiap

aspek dapat dilihat pada Gambar 23.

Persentase Penilaian Aspek
oleh Ahli Materi

100%

90%
87,501
— 8333 8438

70%
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@ Seff Instructional @ Self Contained @ Independent
@ Self Assessed & User Friendly

Gambar 23. Skor Persentase Penilaian Setiap Aspek Oleh Ahli Materi
Berdasarkan Gambar 23. menunjukan skor persentase tingkat
kelayakan modul pada setiap aspek oleh dua ahli materi. Aspek self

instructional memiliki skor persentase sebesar 70,31%. Aspek self
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contained memiliki skor persentase sebesar 83,33%. Aspek
independent memiliki skor persentase sebesar 84,38%. Aspek self
assessed memiliki skor persentase sebesar 66,67%. Aspek user
friendly memiliki skor persentase sebesar 87,50%. Aspek dengan skor
persentase tertinggi adalah aspek user friendly dan aspek dengan skor
persentase terendah adalah aspek self assessed. Rendahnya skor pada
aspek self assessed dikarenakan lembar evaluasi belajar berupa soal
dan soal hanya terdiri dari tiga sampai lima soal dan terkesan mudah
untuk dijawab. Saran dan perbaikan yang dilakukan untuk
memperbaiki skor pada aspek ini adalah dengan menambah kualitas
dan kuantitas pada lembar soal dan latihan.
. Kelayakan Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi Baru
Terbarukan PLTS berbasis Augmented Reality pada Diklat Teknis
Inspeksi Sistem Tenaga Listrik Oleh Ahli Media

Hasil penilaian ahli media pada modul diklat yang dikembangkan
didasarkan pada lima aspek yaitu format, sistematika dan tata letak,
daya tarik, pemilihan jenis huruf, ruang, keajekan atau keteraturan,
dan teknologi augmented reality. Hasil penilaian yang diberikan oleh
ahli media dapat dilihat pada Tabel 32.

Tabel 32. Hasil Penilaian Ahli Media

No Aspek Igl::;a Kategori
1. | Format 11,5 Sangat Layak
2. | Sistematika dan Tata Letak 30 Sangat Layak
3. | Daya Tarik 11,5 Sangat Layak
4. | Pemilihan Jenis Huruf 14,5 Sangat Layak
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No Aspek Igl::;a Kategori

5. | Ruang 13,5 Sangat Layak

6. | Keajekan atau Keteraturan 24,5 Sangat Layak

7. | Teknologi Augmented Reality 35 Sangat Layak
Total Skor 140,5 Sangat Layak

Data pada Tabel 32. menunjukkan tingkat kelayakan produk yang
berasal dari dua ahli media. Aspek format memiliki rerata skor 11,5
dan dikategorikan sangat layak. Aspek sistematika dan tata letak
memiliki rerata skor 30 dan dikategorikan sangat layak. Aspek daya
tarik memiliki rerata skor 11,5 dan dikategorikan sangat layak. Aspek
pemilihan jenis huruf memiliki rerata skor 14,5 dan dikategorikan
sangat layak. Aspek ruang memiliki rerata skor 13,5 dari skor
maksimal 16 dan dikategorikan sangat layak. Aspek keajekan atau
keteraturan memiliki rerata skor 24,5 dan dikategorikan sangat layak.
Aspek teknologi augmented reality memiliki rerata skor 35 dan
dikategorikan sangat layak. Skor rerata secara keseluruhan pada
modul diklat inspeksi fisik instalasi PLTS berbasis augmented reality
pada diklat teknis sistem tenaga listrik oleh ahli media adalah 140,5
dan dikategorikan sangat layak.

Selanjutnya hasil penilaian oleh ahli media didapatkan skor
persentase dari tujuh aspek yang dinilai. Skor persentase setiap aspek

dapat dilihat pada Gambar 24.
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Persentase Penilaian Aspek
oleh Ahli Media
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@ Pemilihan Jenis Huruf @& Ruang @ Keajekan atau Keteraturan
7 Teknologi Augmented Reality

Gambar 24. Skor Persentase Penilaian Setiap Aspek Oleh Ahli Media

Berdasarkan Gambar 24. menunjukan skor persentase tingkat
kelayakan modul pada setiap aspek oleh dua ahli media. Aspek format
memiliki skor persentase sebesar 95,83%. Aspek sistematika dan tata
letak memiliki skor persentase sebesar 93,75%. Aspek daya tarik
memiliki skor persentase sebesar 95,83%. Aspek pemilihan jenis
huruf memiliki skor persentase sebesar 90,63%. Aspek ruang
memiliki skor persentase sebesar 84,38%. Aspek keajekan atau
keteraturan memiliki skor persentase sebesar 87,50%. Aspek
teknologi augmented reality memiliki skor persentase sebesar 97,22%.
Aspek dengan skor persentase tertinggi adalah aspek teknologi
augmented reality dan aspek dengan skor persentase terendah adalah

aspek ruang. Rendahnya skor pada aspek ruang dikarenakan pada
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modul diklat yang dinilai masih belum rapih pengaturan spasi juduk
dengan paragraf dan tidak konsisten dalam pengaturan spasi. Saran
dan perbaikan yang dilakukan untuk memperbaiki skor pada aspek ini
adalah dengan memperbaiki spasi antar paragraf dan pengaturan

margin pada halaman modul diklat.

. Respon Penilaian Modul Diklat Inspeksi Fisik Instalasi Energi

Baru Terbarukan PLTS berbasis Augmented Reality pada Diklat
Teknis Inspeksi Sistem Tenaga Listrik Oleh Peserta Diklat
Penilaian untuk mengetahui respon modul diklat Inspeksi Fisik
Instalasi Enegri Baru Terbarukan di PPSDM KEBTKE dan aplikasi
pendukung modul diklat yang dikembangkan pada perangkat seluler
dengan sistem operasi android berbaris Augmented Reality (AR)
dilakukan oleh peserta diklat yang berjumlah 10 orang peserta diklat
dari di  Pusat Pengembangan Sumber Daya  Manusia
Ketenagalistrikan, Energi Baru, Terbarukan, dan Konservasi Energi
(PPSDM KEBTKE), Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
yang selanjutnya disebut sebagai responden. Penilaian ini
menggunakan instrumen angket sebanyak 44 butir dengan interval
skala Likert satu sampai empat. Aspek yang digunakan ada lima,
antara lain: standar isi dalam modul, standar pengajian dalam modul,
standar grafik dalam modul, standar bahsa penulisan dalam modul,
serta aplikasi dan teknologi Augmented Reality (AR). Aspek standar

isi dalam modul terdiri dari 10 butir, standar pengajian dalam modul
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terdiri dari 14 butir, standar grafik dalam modul terdiri dari § butir,
standar bahsa penulisan dalam modul terdiri dari 7 butir, dan telnologi
Augmented Reality terdiri dari 5 butir. Penilaian modul diklat oleh
sepuluh orang responden pada aspek standar isi dalam modul (A),
standar pengajian dalam modul (B), standar grafik dalam modul (C),
standar bahasa penulisan dalam modul (D), serta aplikasi dan
teknologi Augmented Reality (AR) (E) sesuai dengan tabel berikut.

Tabel 33. Penilaian Respon Peserta Diklat

Rerata .
No Aspek Skor Kategori
1. | Standar Isi dalam Modul 32,7 Sangat Baik
2. | Standar Penyajian dalam Modul 47,1 Sangat Baik
3. | Standar Grafik dalam Modul 26,8 Sangat Baik
Standar Bahasa Penulisan dalam .
4 | Modul 233 Sangat Baik
Aplikasi dan Teknologi Augmented .
5. | Reality 16,6 Sangat Baik
Total Skor 146,5 | Sangat Baik

Data pada Tabel 33 menunjukkan penilaian produk berupa modul
diklat yang berasal dari sepuluh peserta diklat. Aspek standar isi
dalam modul memiliki rerata skor 32,7 dan dikategorikan sangat
layak. Aspek standar penyajian dalam modul memiliki rerata skor
47,1 dan dikategorikan sangat layak. Aspek standar grafik dalam
modul memiliki rerata skor 26,8 dan dikategorikan sangat layak.
Aspek standar bahasa penulisan dalam modul memiliki rerata skor
23,3 dan dikategorikan sangat layak. Aspek apliaksi dan teknologi
augmented reality memiliki rerata skor 16,6 dan dikategorikan sangat

layak. Skor rerata secara keseluruhan pada modul diklat inspeksi fisik
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instalasi PLTS berbasis augmented reality pada diklat teknis sistem
tenaga listrik oleh ahli media adalah 146,5 dan dikategorikan sangat
layak.

Selanjutnya hasil penilaian oleh peserta diklat didapatkan skor
persentase dari kelima aspek yang dinilai. Skor persentase setiap

aspek dapat dilihat pada Gambar 25.

Persentase Penilaian Aspek
oleh Peserta Diklat
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Gambar 25. Skor Persentase Respon Penilaian Setiap Aspek Oleh
Peserta Diklat

Berdasarkan Gambar 25. menunjukan skor persentase respon
penilaian modul pada setiap aspek oleh peserta diklat. Aspek standar
isi dalam modul memiliki skor persentase sebesar 81,75%. Aspek
standar penyajian dalam modul memiliki skor persentase sebesar
84,11%. Aspek standar grafik dalam modul memiliki skor persentase

sebesar 83,75%. Aspek standar bahasa penulisan dalam modul
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memiliki skor persentase sebesar 83,21%. Aspek aplikasi dan
teknologi augmented reality memiliki skor persentase sebesar 83,00%.
Aspek dengan skor persentase tertinggi adalah aspek standar
penyajian dalam modul dan aspek dengan skor persentase terendah
adalah aspek standar isi dalam modul. Rendahnya skor pada aspek
standar isi dalam modul dikarenakan materi yang berkaitan dengan
tujuan, manfaat, indikator keberhasilan, dan cakupan materi diklat
masih belum sesuai, kurang spesifik, dan beberapa materi belum
diperbarui. Saran dan perbaikan yang dilakukan untuk memperbaiki
skor pada aspek ini adalah dengan dibuatkan rencana pembelajaran
mata diklat, sehingga materi yang diajarkan tidak langsung turun dari
kurikulum dan silabus. Selain itu, untuk materi diperbarui pada bagian
lembar inspeksi dan gambar-gambar pendukung yang terbaru.

Data pada respon peserta diklat tentang pengembangan modul
diklat inspeksi fisik instalasi PLTS berbasis augmented reality ini
mendapatkan tanggapan sangat baik. Berikut tabel persebaran
tanggapan peserta diklat.

Tabel 34. Persebaran Tanggapan Peserta Diklat

Interval Skor Kategori Frekuensi | Presentase
176 > x> 143 Sangat Baik 7 70%
143>x>110 Baik 3 30%
110>x>77 Cukup Baik 0 0%
77>x>44 Kurang Baik 0 0%
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Tanggapan Pesert Diklat

Sangat Baik

Baik

Cukup Baik (007

Kurang Baik |007%
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Gambar 26. Tanggapan Peserta Diklat

Tabel dan gambar tersebut menjelaskan persebaran tanggapan
yang diberikan peserta diklat tentang modul diklat hasil
pengembangan. Dari sepuluh responden, tujuh diantaranya
menyatakan bahwa modul diklat inspeksi fisik instalasi PLTS berbasis
augmented reality sangat baik dan tiga responden menyatakan bahwa
modul diklat pada kategori baik.
. Analisis SWOT (Strength, Weakness, Opportunities, Threat)

Produk penelitian yang berupa modul diklat inspeksi fisik
instalasi PLTS berbasis augmented reality tentunya memiliki
kelebihan dan kekurangan, sehingga diperlukan tahap analisis terkait
aspek kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman yang muncul
ketika modul diklat digunakan bersamaan dengan modul diklat yang
serupa. Berikut merupakan rangkuman analisis SWOT pada modul
diklat inspeksi fisik instalasi PLTS berbasis augmented reality yang

dikembangkan:
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Tabel 35. Analisis SWOT Produk

No.

Aspek

Indikator

Strength

Modul diklat ini dikembangkan dan disusun
kembali dengan desain modul yang lebih
menarik dan penambahan ilustrasi gambar
yang menarik dan sesuai.

Modul diklat ini disusun lebih spesifik dari
segi materi, yaitu pembahasan inspeksi pada
PLTS saja.

Modul diklat ini disusun sesuai dengan
pedoman penyusunan modul oleh
Widyaiswara.

Terdapat penambahan materi tentang PLTS di
Indonesia, Jenis perlindungan instalasi PLTS,
dan ditambah dengan contoh laporan inspeksi
PLTS.

Dilengkapi dengan teknologi Augmented
Reality.

Terdapat peta kedudukan modul, deskripsi
singkat modul, glosarium, dan lembar latihan
yang lebih variatif.

Modul diklat ini masih dapat digunakan tanpa
mengoperasikan aplikasi 2P pada
smartphone.

Weakness

Perlu diuji keefektivitasan modul diklat,
karena pada penelitian ini modul hanya diuji
kelayakan saja.

Materi dan tujuan pembelajaran perlu untuk
dilakukan perbaruan dan didukung dengan
ilustrasi gambar yang lebih sesuai.

Opportunities

Modul diklat yang dikembangkan dapat
dilakukan uji efektivitas pada diklat yang lain
dan sejenis, sehingga modul diklat hasil
pengembangan ini dapat terus berkembang.

Threat

Ancaman pada bagian materi, jika terdapat
modul sejenis dengan substansi materi terbaru,
karena modul terbaru memuat materi yang
lebih baru dan fresh.

146




E. Keterbatasan Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan telah sesuai dengan prosedur penelitian
ilmiah yang berlaku, namun masih terdapat beberapa keterbatasan yang
dimiliki oleh peneliti, antara lain:

1. Tahap uji coba modul diklat terbatas pada uji kelayakan modul yang
dikembangkan.

2. Jarak yang jauh antara tempat tinggal peneliti dan tempat penelitian,
menghasilkan ruang gerak yang terbatas untuk dapat mengakses
berkas atau berkomunikasi secara langsung dengan pembimbing dari
pihak PPSDM KEBTKE.

3. Modul diklat belum memuat beberapa materi terkait inspeksi yang
lebih mendalam, seperti perhitungan pada masing-masing komponen

instalasi PLTS.
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