UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG

PENGEMBANGAN MEDIA E-MODUL UNTUK
MENINGKATKAN KOMPETENSI MEMAHAMI SISTEM
HIDROLIK ALAT BERAT BAGI SISWA SMK N 1

SEMARANG

Skripsi
diajukan sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh gelar

Sarjana Pendidikan Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif

Oleh
Rikza Septian Hidayatuloh

NIM.5202415020

PENDIDIKAN TEKNIK OTOMOTIF
JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG

2020






s

UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG

PENGEMBANGAN MEDIA E-MODUL UNTUK MENINGKATKAN
KOMPETENSI MEMAHAMI SISTEM HIDROLIK ALAT BERAT BAGI

SISWA SMK N 1 SEMARANG

Skripsi
diajukan sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh gelar

Sarjana Pendidikan Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif

Oleh
Rikza Septian Hidayatuloh

NIM.5202415020

PENDIDIKAN TEKNIK OTOMOTIF
JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG

2020



PERSETUJUAN PEMBIMBING

NAMA : Rikza Septian Hidayatuloh

NIM : 5202415020

Program Studi ; Pendidikan Teknik Otomotif

Judul :Pengembangan Media E-Modul untuk Meningkatkan Kompetensi
Memahami Sistem Hidrolik Alat Berat bagi Siswa SMK N 1
Semarang

Skripsi ini telah disetujui oleh pembimbing untuk diajukan ke sidang panitia ujian.

- Skripsi Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas

Negeri Semarang.

Semarang, 27 Februari 2020

Dosen Pembimbing

/
Dr. M. Burhan Rubai Wijaya, M.Pd.

NIP. 196302131988031001



PENGESAHAN

Skripsi dengan judul “PENGEMBANGAN MEDIA E-MODUL UNTUK
MENINGKATKAN KOMPETENSI MEMAHAMI SISTEM HIDROLIK
ALAT BERAT BAGI SISWA SMK N 1 SEMARANG” telah
dipertahankan di depan sidang Panitian Ujian Skripsi Fakultas Teknik
UNNES pada tanggal 12 Bulan Mei Tahun 2020.

Oleh
Nama ¢ Rikza Septiun Hidayatuloh
NIM 5202415020
Program Studi : Pendidikan Teknik Otomotif

Panitia

Ketua Sekertaris
d,’— C;ﬂd

Rusiyanto, S.Pd., M.T. Wahyudi, S.Pd., M.Eng.

NIP. 197403211999031002 NIP. 19800319200501 1001

Penguji [ Penguji [1 Penguji l1I/Pembimbing

2 7 p— -*ﬁ
e
Drs. Suwahyo, M. PPd. Winamo Dwi R, M.Pd. Dr. M. Burhan Rubai W, M.Pd.

NIP. 195905111984031002  NIP. 195210022018011308  NIP.196302131988031001

Mengetahui.

DekapAidosing Beknik Universitas Negeri Semarang

/]
: udus))ﬂ.T.. ll’M.?
] 1 911301994031001




PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa:

1. Skripsi/TA ini, adalah asli dan belum pernah diajukan untuk mendapatkan
gelar akademik (sarjana, magister, dan atau doktor), baik di Universitas
Negeri Semarang (UNNES) maupun di perguruan tinggi lain.

2. Karya tulis ini adalah murni gagasan, rumusan, dan penelitian saya sendiri,
tanpa bantuan pihak lain, kecuali arah Pembimbing dan masukan Tim
Penguiji.

3. Dalam karya tulis ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis
atau dipublikasikan orang lain, kecuali secara tertulis dengan jelas
dicantumkan sebagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama
pengarang dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

4. Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila dikemudian
hari terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini,
maka saya bersedia menerima sanksi akademik berupa pencabutan gelar
yang telah diperoleh karena karya ini, serta sanksi lainnya sesuai dengan
norma yang berlaku diperguruan tinggi ini.

Semarang, 27 Februari 2020

Yang,membuat pernyataan,
5.,

Rikza“S/ep,tia/—rmid;yatuloh

NIM.5202415020

Vi



MOTTO

“Awali dengan Bismillahirohmanirohiim, Akhiri dengan
Alhamdulillahirobil'alamiin”
(Hamba Allah)

“Produktivitas adalah tentang membuat pilihan yang cerdas dengan
energi, fokus, dan waktu untuk memaksimalkan potensi serta meraih hasil
yang bermanfaat”

(Mohammed Faris)

“Tak perlu seseorang yang sempurna, cukup temukan orang yang selalu
membuatmu bahagia dan membuatmu berarti lebih dari siapapun”
(Burhanudin Jusuf Habibie)

“Ingat senyum keluarga sudah menanti!!! Masih banyak impian yang
harus dicapai, maka kerjakanlah skripsi tanpa tapi dan nanti. Doa dan
Sholawat Nabi terus mengiringi, agar terwujud wisuda pada periode yang
dinanti”

(Rikza Septian Hidayatuloh)

PERSEMBAHAN

Untuk Bapak, Ibu, serta Keluarga Besar Biyung Kariah dan Mbah Narto.

vii



SARI

Hidayatuloh, Rikza Septian. 2020. Pengembangan Media E-Modul untuk
Meningkatkan Kompetensi Memahami Sistem Hidrolik Alat Berat bagi Siswa
SMK N 1 Semarang. Dr. M. Burhan Rubai Wijaya, M.Pd. Program Studi
Pendidikan Teknik Otomotif.

Pengembangan media yang sesuai dapat menarik minat siswa untuk
belajar. Guru masih menggunakan power point dalam menyampaikan materi
kompetensi memahami sistem hidrolik, dan belum mengembangkan media lain
dalam pembelajaran. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat
kelayakan E-Modul, tingkat kontribusi penggunaan E-Modul, dan tanggapan
siswa terhadap E-Modul yang dikembangkan.

Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE yang terdiri
dari 5 tahapan, yaitu: 1) Analysis, 2) Design, 3) Development, 4) Implementation,
dan 5) Evaluation. Desain penelitian yang digunakan adalah Pre Experimental
Design (non design) dengan model eksperimen one group pretest posttest design.
Jenis data yang dikumpulkan berupa data kuantitatif dan kualitatif. Analisis data
menggunakan uji normalitas, uji homogenitas, uji-t, uji n-gain, analisis kelayakan
produk, dan analisis tanggapan siswa.

Hasil penelitian dan pengembangan ini berupa E-Modul Sistem Hidrolik.
Berdasarkan analisis uji normalitas hasilnya yaitu 3,68 untuk pretest dan 8,49
untuk posttest dengan kesimpulan data berdistribusi normal. Hasil hitung uji
homogenitas yaitu 1,59 dengan kesimpulan data homogen. hasil uji kelayakan
produk diperoleh persentase 76,25% untuk ahli media dan 88,33% untuk ahli
materi, sehingga E-Modul yang dikembangkan memenuhi kategori layak.
Berdasarkan hasil penelitian nilai rata-rata pretest-posttest sebesar 41,9. Uji-t
menunjukkan nilai  thimg= 17,1 > tiape= 2,050. Peningkatan hasil uji
kompetensi siswa diperoleh rata-rata uji N-Gain= 0,78 dengan Kkriteria
peningkatan tinggi. Analisis tanggapan siswa terhadap E-Modul diperoleh sebesar
88,28% termasuk kategori sangat baik.

Kata Kunci: E-Modul, Kompetensi, Media, Hidrolik
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pemerintah Indonesia mendukung proses pengembangan pendidikan guna
meningkatkan kompetensi sumber daya manusia. Salah satunya dengan adanya
lembaga pendidikan formal yaitu Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Siswa
SMK diharapkan memiliki keterampilan khusus yang dapat dikembangkan serta
diterapkan ketika sudah memasuki dunia kerja. Menghasilkan lulusan yang
terampil dalam menciptakan suatu yang beda dan belum ada serta siap bergabung
di dunia usaha dan industri merupakan visi yang dimiliki SMK sebagai sekolah
kejuruan (Chamim dan Wailanduw, 2014: 56). Dalam proses pembelajaran, tugas
utama SMK adalah membekali siswa dengan ilmu pengetahuan dan keterampilan
yang selaras dengan kompetensi program keahlian masing-masing. Proses
pembelajaran di SMK mewajibkan siswa mempunyai tiga ranah kompetensi yaitu
kognitif, afektif, dan psikomotorik. Aspek kognitif dan psikomotorik sebagai
kompetensi hard skill, sedangkan aspek afektif atau sikap termasuk dalam
kompetensi soft skill (Sutopo dan Rahman, 2019: 1925). Berdasarkan penjelasan
di atas proses pembelajaran merupakan salah satu aspek penting yang dapat
membentuk siswa yang berkualitas.

Apabila siswa mampu mencapai kompetensi yang diharapkan, maka
sebuah proses pembelajaran yang berlangsung dapat dikatakan berhasil dalam

membantu siswa menguasai materi (Febriyono dan Widjanarko, 2014: 47).



Upaya-upaya yang dilakukan oleh SMK untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran adalah dengan meningkatkan ketersediaan sarana dan prasarana
yang baik serta perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran yang efektif. Proses
pembelajaran di kelas dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu guru, keaktifan siswa,
sarana, prasarana, metode, dan media pembelajaran (Wibowo, 2016: 129). Proses
pembelajaran pada kurikulum 2013, guru dituntut untuk mampu memilih dan
menyajikan metode dan media pembelajaran yang tepat dan efisien karena sangat
berpengaruh pada keberhasilan siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Berkembangnya teknologi pada zaman modern ini juga menjadi alternatif
solusi guru menciptakan sebuah media pembelajaran yang menarik serta tidak
membosankan bagi siswa. Terlebih pada kegiatan pembelajaran saat ini yang
memfokuskan pada ketangkasan dan keaktifan siswa, menjadikan media memiliki
peran penting di dalam proses pembelajaran. Dari hasil wawancara yang telah
dilaksanakan pada 22 Februari 2019 di SMK Negeri 1 Semarang dengan salah
satu guru yaitu Bapak Sugeng selaku pengampu mata pelajaran sistem hidrolik.
Menyampaikan bahwa dari 5 guru teknik alat berat, sebagian besar guru masih
menggunakan media berupa power point dalam menyampaikan materi terhadap
siswa. Selain itu juga ada penambahan materi melalui jaringan internet yaitu
Youtube, namun masih terkendala pada jaringan yang tidak terlalu baik.
Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa guru belum mengembangkan
media lain dalam proses pembelajaran.

Pengembangan media yang sesuai dapat menarik minat siswa untuk

belajar. Dari wawancara kepada Bapak Sugeng selaku pengampu mata pelajaran



sistem hidrolik pada 22 Februari 2019 didapatkan hasil bahwa dalam proses
pembelajaran siswa masih banyak yang bermain sendiri dan terkadang mengantuk
saat pembelajaran. Hal tersebut dijelaskan oleh beberapa siswa kelas XI jurusan
teknik alat berat SMK Negeri 1 Semarang yang menyampaikan bahwa siswa
masih mengalami kesulitan dalam memahami materi kompetensi dasar 3.1
memahami sistem hidrolik. Selama ini cenderung menggunakan metode ceramah
satu arah dan modul cetak berupa modul hardcopy dalam proses pembelajaran,
sehingga siswa merasa jenuh, kesulitan memahami modul cetak dan kurang
terdorong semangatnya saat proses pembelajaran. Siswa menginginkan adanya
media pembelajaran baru yang dapat memudahkan siswa dalam memahami
materi. Mata pelajaran sistem hidrolik alat berat merupakan salah satu mata
pelajaran yang harus dikuasai oleh setiap siswa jurusan alat berat. Materi sistem
hidrolik cukup susah apabila dipelajari dengan modul cetak biasa, karena siswa
perlu adanya gambaran nyata yang menjelaskan tentang dasar-dasar dalam sistem
hidrolik seperti prinsip kerja dan dasar dari sirkuit hidrolik. Hasil pengamatan
ternadap nilai akhir kelas XI TAB sejumlah 35 siswa didapatkan bahwa, nilai
tertinggi 80 yang dihasilkan oleh 1 siswa , nilai terendah 75 yang dihasilkan oleh
4 siswa, dengan rata-rata kelas 77 dan sudah melampaui Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) yaitu 75. Menurut Bapak Sugeng meskipun rata-rata kelas sudah
melampaui KKM, peningkatan nilai siswa terhadap pemahaman materi tetap
harus ditingkatkan karena 62% nilai siswa (75-76) masih terlalu mendekati batas
KKM. Dapat dikatakan aspek pengetahuan siswa XI TAB masih kurang karena

terbatasnya media yang ada, namun cukup baik dalam praktiknya. Sehingga



diperlukan inovasi media pembelajaran tanpa batasan waktu dan tempat yang
dapat dipelajari oleh siswa secara mandiri.

Teknologi  informasi  komunikasi  dapat  dimanfaatkan  dalam
pengembangan media pembelajaran. Salah satunya adalah pengembangan bahan
ajar modul cetak yang berbentuk hard copy menjadi modul berbasis elektronik
dengan sistem android atau yang lebih disebut dengan E-Modul berbasis android.
Menurut Seto dan Wijaya (2016: 77), dengan adanya media elektronik ini dapat
menarik minat siswa dalam membaca, karena memudahkan siswa tanpa
menghubungkan ke internet terus menerus. Penggunaan modul elektronik ini juga
dapat membantu siswa untuk belajar secara mandiri dan merupakan pilihan yang
baik untuk mengembangkan sebuah modul. Dilengkapi tampilan yang lebih
menarik dengan penyajian video untuk memperkaya pengetahuan dalam belajar.
Keadaan di SMK N 1 Semarang mendukung pengembangan E-Modul dengan
fasilitas yang ada berupa Icd proyektor sebagai media pendukung. Selain itu, dari
35 siswa kelas XI Teknik Alat Berat, keseluruhannya memiliki fasilitas
pendukung seperti handphone berbasis android dan beberapa diantaranya
memiliki laptop.

Harapan dari Bapak Sugeng sebagai guru pengampu diperlukan adanya
inovasi terhadap media pembelajaran yang saat ini digunakan, dengan tujuan
memudahkan siswa dalam memahami materi serta meningkatan kompetensi siswa
kelas XI teknik alat berat SMK N 1 Semarang. Berdasarkan hasil literasi dan

wawancara di atas penulis mendapatkan ide untuk melakukan penelitian dengan



Judul “ Pengembangan E-Modul Untuk Meningkatkan Kompetensi Memahami

Sistem Hidrolik Alat Berat bagi Siswa SMK N 1 Semarang”.

1.2.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian masalah yang telah disebutkan pada sub bab latar

belakang, maka dapat dikenali beberapa masalah di bawah ini:

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.3.

Sebagian besar guru dalam proses pembelajaran masih memanfaatkan
media berupa power point dalam menyampaikan materi.

Penyajian modul yang berupa hardcopy kurang menarik siswa dalam
mempelajari suatu materi.

Siswa masih banyak yang bermain sendiri dan terkadang mengantuk saat
pembelajaran karena guru cenderung menggunakan metode ceramah dan
modul konvensional.

Siswa menginginkan adanya media pembelajaran baru dengan tampilan
dan konten menarik yang dapat memudahkan siswa dalam memahami
materi.

Beberapa siswa masih mendapatkan nilai di bawah Kriteria Ketuntasan
minimal (KKM) pada kompetensi sistem hidrolik.

Pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik belum pernah ada yang
mengembangkan di SMK N 1 Semarang.

Pembatasan Masalah

Mengingat banyaknya perkembangan yang bisa ditemukan dalam

permasalahan ini, maka perlu adanya batasan-batasan masalah yang jelas

mengenai apa yang dibuat dan diselesaikan dalam penelitian ini yang berjudul



“Pengembangan Media E-Modul Untuk Meningkatkan Kompetensi Memahami

Sistem Hidrolik Alat Berat bagi Siswa SMK N 1 Semarang. Adapun batasan-

batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :

1.3.1 E-Modul dikembangkan karena pengetahuan siswa yang masih kurang.

1.3.2. E-Modul dikembangkan karena belum adanya inovasi media dalam proses

pembelajaran sistem hidrolik alat berat di SMK N 1 Semarang.

1.4. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian identifikasi masalah dan pembatasan masalah,

rumusan masalah yang dapat diuraikan adalah sebagai berikut:

1.4.1. Seberapa besar tingkat kelayakan E-Modul Sistem Hidrolik yang
dikembangkan dalam proses pembelajaran di SMK N 1 Semarang?

1.4.2. Seberapa besar tingkat kontribusi penggunaan E-Modul Sistem Hidrolik
dalam meningkatkan kompetensi siswa?

1.4.3. Seberapa baik tanggapan siswa terhadap E-Modul Sistem Hidrolik yang
dikembangkan?

1.5.  Tujuan Penelitian

1.5.1. Mengetahui tingkat kelayakan E-Modul Sistem Hidrolik yang
dikembangkan dalam proses pembelajaran di SMK N 1 Semarang.

1.5.2. Mengetahui tingkat kontribusi penggunaan E-Modul Sistem Hidrolik
dalam meningkatkan kompetensi siswa.

1.5.3. Mengetahui tanggapan siswa terhadap E-Modul Sistem Hidrolik yang

dikembangkan.



1.6.

Manfaat Penelitian

Berdasarkan identifikasi masalah dan tujuan penelitian yang akan dicapai

diharapkan dapat membawa manfaat teoritis maupun praktis yang membawa

dampak baik, berikut ini merupakan penjelasannya:

1.6.1.

1.6.2.

Manfaat Teoritik

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
menambah kajian studi ilmu pengetahuan dan teknologi terkait
pengembangan media pembelajaran berupa E-Modul pada umumnya, dan
materi sistem hidrolik pada khusunya.

Manfaat Praktik

Bagi Peneliti

Menambah wawasan peneliti dalam melakukan penelitian, mengetahui
kontribusi E-Modul Sistem Hidrolik dalam peningkatan kompetensi
siswa.

Bagi Siswa

Sebagai bahan ajar dalam pembelajaran siswa ketika membahas
kompetensi dasar tentang sistem hidrolik, sekaligus menambah
semangat siswa dalam belajar.

Bagi Guru

Sebagai alat bantu guru dalam proses pembelajaran dengan memberikan

pemahaman kepada siswa mengenai kompetensi sistem hidrolik.



1.7.

Bagi Sekolah

Memberikan ide bagi peningkatan kualitas pendidikan terutama mata
pelajaran sistem hidrolik alat berat.

Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Uraian mengenai spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian

ini, adalah sebagai berikut:

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

1.8.

Aplikasi yang digunakan dalam pembuatan E-Modul Sistem Hidrolik yaitu
Software Unity 2018. 2.

E-Modul tersusun dari cover, pendahuluan, materi sistem hidrolik, dan
evaluasi.

E-Modul dilengkapi dengan video, yang dapat membantu pengguna.
E-Modul sistem hidrolik menggunakan format file berupa Application
Package File (.apk).

Ukuran E-Modul Sistem Hidrolik memiliki resolusi sesuai dengan
tampilan layar yaitu 600X1024 pixel.

Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

Asumsi dalam pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik adalah sebagai

berikut:

1.8.1.

1.8.2.

Proses pembelajaran masih menggunakan media konvensional berupa
power point dalam menyampaikan materi.
Adanya media pembelajaran baru dengan tampilan dan konten menarik

yang dapat memudahkan siswa dalam memahami materi.



1.8.3. Penggunaan E-Modul dapat didukung dengan fasilitas yang dimiliki oleh
setiap siswa.

Batasan dalam pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik adalah sebagai
berikut:

1.8.4. E-Modul Sistem Hidrolik memiliki format Application Package File
(.apk) yang dapat di install secara langsung tanpa menggunakan aplikasi
tambahan.

1.8.5. E-Modul Sistem Hidrolik mencakup materi yang meliputi ilmu hidrolik,
sifat zat cair, tujuan menggunakan zat cair, tenaga fluida, prinsip kerja,
saluran hidrolik, tangki hidrolik, pompa hidrolik, sirkuit sistem hidrolik,
dan simbol hidrolik.

1.8.6. E-Modul Sistem Hidrolik menggunakan soal pilihan ganda sebagai
evaluasi.

1.8.7. E-Modul Sistem Hidrolik didukung dengan tampilan yang memiliki

resolusi layar 600X1024 pixel.



BAB |1

LANDASAN TEORI

2.1.  Deskripsi Teoritik
2.1.1. Pembelajaran

Proses pembelajaran merupakan proses pengiriman dan penerimaan pesan
yang terjadi antara pendidik dengan peserta didik, atau antar peserta didik yang
dilakukan secara verbal (lisan) maupun nonverbal (Rifa’i dan Anni, 2016: 92).
Proses pembelajaran merupakan hubungan timbal balik antara komponen-
komponen sistem pembelajaran dengan tujuan untuk mencapai suatu hasil belajar,
adapun komponen-komponennya meliputi pendidik, peserta didik, bahan ajar,
media, alat, prosedur dan proses belajar (Fujiawati, 2016: 21). Dalam Peraturan
Menteri Pendidikan Nasional Nomor 22 Tahun 2016 mengenai Standar Proses
untuk Satuan Pendidikan Dasar dan Menengah, diuraikan bahwa proses interaksi
peserta didik dengan guru dan sumber belajar pada suatu lingkungan belajar yang
diselenggarakan secara interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, dan
memotivasi disebut sebagai proses pembelajaran. Proses pembelajaran merupakan
implementasi dari RPP, maka dari itu perlu direncanakan, dilaksanakan, dinilai,
dan diawasi pelaksanaannya. Pelaksanaan pembelajaran meliputi kegiatan
pendahuluan, kegiatan inti dan kegiatan penutup. Dari beberapa pengertian di atas
dapat disimpulkan bahwa proses pembelajaran merupakan interaksi antara
komponen-komponen pembelajaran yang saling berkomunikasi pada suatu

lingkungan belajar dengan tujuan untuk mencapai hasil hasil belajar.
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Bukti bahwa individu telah belajar adalah adanya perubahan tingkah laku dari
individu tersebut (Barron, et al., 2015: 2). Arah perubahan tingkah laku yang
terjadi menjadikannya lebih baik dari sebelumnya. Misalkan ketika individu tidak
mengetahui cara membersihkan karburator sepeda motor yang sesuai prosedur,
kemudian individu tersebut belajar terus menerus bagaimana cara
membersihkannya, setelah proses belajar yang terjadi sedikit demi sedikit individu
dapat membersihkan karburator sepeda motor yang sesuai prosedur. Menurut

Slameto dalam Fadil dan Ismiyati (2015: 270), ciri-ciri perubahan tingkah laku

dalam pengertian belajar meliputi: perubahan terjadi secara sadar, bersifat kontinu

dan fungsional, bersifat positif dan aktif, bukan bersifat sementara, bertujuan atau
terarah, serta mencakup seluruh aspek tingkah laku. Proses perubahan tersebut
dapat dipengaruhi beberapa faktor. Berikut merupakan faktor-faktor yang
mempengaruhi belajar siswa menurut beberapa ahli:

Menurut Rifa’i dan Anni (2012: 81) faktor-faktor yang mempengaruhi
proses dan hasil belajar menjadi dua macam yaitu:

a. Keadaan internal, meliputi keadaan fisik seperti kesehatan organ tubuh,
keadaan psikis seperti intelektual dan emosional, serta keadaan sosial.

b. Keadaan eksternal, meliputi beda dan tingkat kesulitan materi, tempat
belajar, iklim, keadaan lingkungan, serta budaya belajar masyarakat.
Menurut Syah dalam Fadil dan Ismiyati (2015: 272), faktor-faktor yang

mempengaruhi belajar siswa dapat kita bedakan menjadi tiga macam:

a. Faktor internal, merupakan aspek yang berasal dari dalam siswa meliputi,

keadaan jasmani dan rohani siswa.
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b. Faktor eksternal, merupakan aspek yang berasal dari luar siswa meliputi,
keadaan lingkungan yang ada di sekitar siswa.

c. Faktor pendekatan belajar (approach to learning), merupakan usaha
belajar siswa yang meliputi metode dan strategi yang digunakan siswa
untuk belajar memahami materi-materi pembelajaran.

Menurut Slameto dalam Fadil dan Ismiyati (2015: 272), aspek-aspek yang
mempengaruhi kesulitan belajar dikategorikan menjadi dua, yaitu:

a. Aspek internal, yang disebutkan meliputi aspek jasmaniah, aspek
psikologis, aspek kelelahan.

b. Aspek eksternal, yang disebutkan meliputi aspek keluarga, aspek sekolah,
aspek masyarakat.

Berdasarkan tiga pendapat ahli di atas dapat disimpulkan bahwa faktor-
faktor yang mempengaruhi proses belajar siswa adalah faktor internal dan faktor
eksternal. Faktor internal merupakan aspek yang dimiliki oleh diri pribadi siswa
dalam menghadapi proses belajar, sedangkan faktor eksternal merupakan aspek
yang berasal dari lingkungan sekitar siswa dalam menghadapi proses belajar.

Kegiatan belajar mengajar memiliki tujuan akhir yang akan dicapai yaitu
hasil belajar yang baik. Menurut (Chamim dan Wailanduw, 2014: 56) tingkat
perkembangan mental siswa yang lebih baik bila dibandingkan pada saat siswa
belum belajar merupakan hasil belajar yang dilihat dari sisi siswa. Kemudian
Menurut Rifa’i dan Anni (2016: 71) hasil belajar merupakan perubahan tingkah
laku yang diperoleh oleh siswa setelah melalui kegiatan belajar. Selanjutnya

Gagne dalam Rifa’i dan Anni (2012: 74) berpendapat bahwa hasil belajar siswa
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dibagi menjadi lima golongan yaitu informasi verbal, keterampilan intelektual,

keterampilan motorik, sikap dan strategi kognitif. Benyamin S Bloom (Rifa’i dan

Anni, 2016: 72), menyampaikan tiga taksonomi yang disebut dengan ranah

belajar, yaitu: ranah kognitif (cognitive domain), ranah afektif (affective domain),

dan ranah psikomotorik (psychomotoric domain).

a.

Ranah kognitif menggambarkan perilaku yang menekankan aspek
intelektual. Seperti pengetahuan, pengertian, dan keterampilan berpikir.
Kemampuan kognitif adalah kemampuan berpikir secara hirarkhi terdiri
atas mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan
mengkreasi.

Ranah afektif berkaitan dengan perasaan, sikap, minat, dan nilai. Kategori
tujuannya mencerminkan hirarkhi yang bertentangan dari keinginan untuk
menerima sampai dengan pembentukan pola hidup. Kategori tujuan
peserta didik afektif adalah penerimaan, penanggapan, penilaian,
pengorganisasian, dan pembentukan pola hidup.

Ranah psikomotorik berkaitan dengan kemampuan fisik seperti
keterampilan motorik dan syaraf, manipulasi objek, dan koordinasi syaraf.
Kategori jenis perilaku untuk ranah psikomotorik menurut Elisabeth
Simpson adalah persepsi, kesiapan, gerakan terbimbing, gerakan terbiasa,
gerakan kompleks, penyesuaian, dan kreativitas.

Hasil belajar yang akan diukur dalam penelitian ini adalah hasil belajar

ranah kognitif. Hasil belajar ranah kognitif diambil dari tes soal pilihan ganda.

Kompetensi inti dan kompetensi dasar dalam silabus pada mata pelajaran sistem
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hidrolik alat berat yaitu memahami, menerapkan, menganalisis, dan mengevaluasi
tentang pengetahuan faktual, konseptual, operasional dasar, dan metakognitif
sesuai dengan bidang dan ranah kerja teknik alat berat pada tingkat teknis,
spesifik, detil, dan kompleks, berkenaan dengan ilmu pengetahuan, teknologi,
seni, budaya, dan humaniora dalam konteks pengembangan potensi diri sebagai
bagian dari keluarga, sekolah, dunia kerja, warga masyarakat nasional, regional,
dan internasional. Kompetensi dasar dalam materi sistem hidrolik alat berat yaitu:
memahami sistem hidrolik.

Pembelajaran kurikulum 2013 merupakan pembelajaran yang memadukan
beberapa kompetensi dasar dan indikator dari kurikulum/standar isi dari beberapa
mata pelajaran menjadi satu kesatuan tema (Upayanto, 2017: 41). Berdasarkan
Peraturan Menteri Pendidikan Dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 65
Tahun 2013 tentang standar proses pendidikan dasar dan menengah, karakteristik
pembelajaran pada setiap satuan pendidikan terkait erat pada standar kompetensi
lulusan dan standar isi. Standar kompetensi lulusan memberikan kerangka
konseptual tentang sasaran pembelajaran yang harus dicapai. Standar isi
memberikan kerangka konseptual tentang kegiatan belajar dan pembelajaran yang
diturunkan dari tingkat kompetensi dan ruang ranah materi. Sesuai dengan standar
kompetensi lulusan, sasaran pembelajaran mencakup pengembangan ranah sikap,
pengetahuan, dan keterampilan yang dielaborasi untuk setiap satuan pendidikan.
Rincian gradasi sikap, pengetahuan, dan keterampilan dapat dilihat tabel 2.1

sebagai berikut:
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Tabel 2.1 Rincian Gradasi Sikap, Pengetahuan, Keterampilan

Sikap Pengetahuan Keterampilan
Menerima Mengingat Mengamati
Menjalankan Memahami Menanya
Menghargai Menerapkan Mencoba
Menghayati, Menganalisis Menalar
Mengamalkan Mengevaluasi Menyaji
Mencipta

(Sumber: Peraturan Menteri Pendidikan Dan Kebudayaan Republik Indonesia

Nomor 65 Tahun 2013)

Sesuai dengan standar kompetensi lulusan dan standar isi, kurikulum 2013

memiliki karakteristik pembelajaran yang berbeda dari kurikulum 2006, yaitu:

a.

b.

Dari peserta didik diberi tahu menuju peserta didik mencari tahu.

Dari guru sebagai satu-satunya sumber belajar menjadi belajar berbasis
aneka sumber belajar.

Dari pendekatan tekstual menuju proses sebagai penguatan penggunaan
pendekatan ilmiah.

Dari pembelajaran berbasis konten menuju pembelajaran berbasis
kompetensi.

Dari pembelajaran parsial menuju pembelajaran terpadu.

Dari pembelajaran yang menekankan jawaban tunggal menuju
pembelajaran dengan jawaban yang kebenarannya multi dimensi.

Dari pembelajaran verbalisme menuju keterampilan aplikatif.

Peningkatan dan keseimbangan antara keterampilan fisikal (hardskills)

dan keterampilan mental (softskills).



2.1.2.
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Pembelajaran yang mengutamakan pembudayaan dan pemberdayaan
peserta didik sebagai pembelajar sepanjang hayat.

Pembelajaran yang menerapkan nilai-nilai dengan memberi keteladanan
(ing ngarso sung tulodo), membangun kemauan (ing madyo mangun
karso), dan mengembangkan Kkreativitas peserta didik dalam proses
pembelajaran (tut wuri handayani).

Pembelajaran yang berlangsung di rumah, di sekolah, dan di masyarakat.
Pembelajaran yang menerapkan prinsip bahwa siapa saja adalah guru,
siapa saja adalah siswa, dan dimana saja adalah kelas.

Pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas pembelajaran.

Pengakuan atas perbedaan individual dan latar belakang budaya peserta
didik.

Silabus SMK N 1 Semarang

Silabus adalah rencana pembelajaran suatu mata pelajaran yang

merupakan penjabaran kompetensi inti (K1) dan kompetensi dasar (KD) ke dalam

indikator pencapaian kompetensi (IPK), materi pokok, kegiatan pembelajaran, dan

penilaian. Struktur kurikulum SMK N 1 Semarang menyatakan bahwa sistem

hidrolik alat berat merupakan salah satu mata pelajaran yang tergabung pada

kompetensi keahlian teknik alat berat. Penjelasan KD dan IPK dapat dilihat pada

tabel 2.2 berikut:
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Tabel 2.2 Kompetensi Dasar Sistem Hidrolik

Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi
3.1. Memahami Sistem Hidrolik 3.1.1 Menjelaskan dasar-dasar sistem
hidrolik

3.1.2 Menjelaskan komponen-komponen
sistem hidrolik
3.1.3 Menjelaskan sirkuit sistem hidrolik

4.1. Mengklasifikasikan Sistem 4.1.1. Mengklasifikasikan komponen
Hidrolik sistem hidrolik
4.1.2. Mengidentifikasi rangkaian sistem
hidrolik
4.1.3. Melaporkan hasil klasifikasi sistem
hidrolik

(Sumber: Silabus Teknik Alat Berat Kelas XI SMK N 1 Semarang)

Berdasarkan tabel 2.2 terkait KD dan IPK dapat dianalisis menggunakan
taksonomi bloom. Diketahui bahwa dimensi KI-3 (pengetahuan) tingkat
pembelajarannya pada ranah C2 (memahami) dan C3 (mengaplikasikan) dengan
bentuk pengetahuan konseptual dan prosedural yang masih berada pada tingkat
Lower Order Thingking Skills (LOT’s). Dimensi Kl-4 (keterampilan) dapat
dianalisis menjadi 2 vyaitu keterampilan abstrak dan keterampilan konkret
(Simpson atau Dave). Berdasarkan tabel 2.2 dapat dianalisis bahwa tingkat
keterampilan abstrak untuk kelas XI pada ranah mencoba, menalar, dan menyaji.
Keterampilan konkret pada ranah manipulasi atau membiasakan. Analisis KD dan
IPK merupakan salah satu tahapan menentukan tujuan pembelajaran dalam proses
pembuatan perancah.

Silabus SMK N 1 Semarang menjelaskan materi pokok serta alokasi waktu
dalam pembelajaran. Materi pokok dalam silabus diisi dengan materi yang harus
dipelajari peserta didik untuk menguasai KD berdasarkan IPK. Alokasi waktu
bertujuan untuk menentukan waktu yang disediakan untuk mempelajari sepasang

KD. Di bawah ini merupakan tabel 2.3 terkait materi pokok dan alokasi waktu:
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Tabel 2.3 Materi Pokok dan Alokasi Waktu
Materi Pokok Alokasi Waktu
liImu hidrolik 12 JP
Sifat zat cair
Tujuan menggunakan zat cair
Tenaga fluida
Prinsip kerja
Saluran hidrolik
Tangki hidrolik
Pompa hidrolik
. Sirkuit sistem hidrolik
0. Simbol hidrolik
(Sumber: Silabus Teknik Alat Berat Kelas XI SMK N 1 Semarang)

BoOoo~NoUOA~WNDE

Berdasarkan tabel diatas dapat dianalisis bahwa Materi Pokok yang harus
dipelajari oleh peserta didik pada KD 3.1 dan 4.1 meliputi ilmu hidrolik, sifat zat
cair, tujuan menggunakan zat cair, tenaga fluida, prinsip kerja, saluran hidrolik,
tangki hidrolik, pompa hidrolik, sirkuit sistem hidrolik, dan simbol hidrolik.
Untuk mempelajari materi pokok disediakan waktu 12 jam pelajaran (JP).

Silabus SMK N 1 Semarang juga menjelaskan kegiatan pembelajaran,
alternatif penilaian, dan sumber belajar. Kegiatan pembelajaran diisi dengan
pokok-pokok proses pembelajaran berpendekatan saintifik sesuai karakteristik KD
serta nilai-nilai karakter yang akan dikembangkan. Alternatif penilaian diisi
dengan aspek, pendekatan, dan teknik penilaian yang disarankan. Sumber belajar
diisi dengan sumber belajar yang relevan dapat berupa buku teks pembelajaran
maupun buku referensi lainnya. Di bawah ini merupakan tabel 2.4 yang
menjelaskan isi kolom kegiatan belajar, alternatif penilaian, dan sumber belajar di

SMK N 1 Semarang:
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Tabel 2.4 Kegiatan Belajar, Alternatif Penilaian, dan Sumber Belajar

Kegiatan Pembelajaran Alternatif Penilaian ~ Sumber Belajar
Discovery Learning Pengetahuan : 1. Power Trained
(Pembelajaran Berbasis Tes Tertulis Dan Hydrolic
Penemuan) Keterampilan: Alat Berat.

1. Mengamati untuk Tes Praktik Kementrian
mengidentifikasi sistem Penedidikan Dan
hidrolik Kebudayaan.

2. Merumuskan masalah tentang 2. Hidrolic Dan
sistem hidrolik Peneumatic

3. Mengumpulkan data tentang System.
melakukan klasifikasi sistem Direktorat
hidrolik Jendral Guru

4. Mengolah data tentang hasil Dan Tenaga
klasifikasi sistem hidrolik Kependidika

5. Mengomunikasikan tentang 3. Teknik Alat
hasil klasifikasi sistem hidrolik Berat Jilid 1.

Direktorat
Pembinaan
Sekolah
Menengah
Kejuruan

(Sumber: Silabus Teknik Alat Berat Kelas XI SMK N 1 Semarang)

Berdasarkan tabel di atas dapat dianalisis bahwa proses pembelajaran
pendekatan saintifik yang digunakan adalah discovery learning dengan tahapan
seperti yang sudah dijelaskan pada tabel 2.4 alternatif penilaian yang dilakukan
adalah dengan melakukan tes tertulis untuk menguji pengetahuan dan tes praktik
untuk menguji keterampilan. Sumber belajar didapatkan dari 3 sumber yang sudah
dijelaskan pada tabel 2.4 tersebut.
2.1.3. Media Pembelajaran

Media pembelajaran memiliki hubungan yang erat dengan cara belajar
siswa, karena media yang digunakan oleh guru digunakan juga oleh siswa untuk
menerima bahan yang diajarkan. Penggunaan media pembelajaran yang bervariasi

sangat diperlukan pada setiap mata pelajaran. Media adalah alat bantu yang
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digunakan untuk menyampaikan pesan yang dapat menjadi stimulus bagi siswa
untuk melakukan kegiatan belajar (Fausih dan Danang, 2014: 3). Media
pembelajaran adalah alat/wahana yang digunakan pendidik pada saat
melaksanakan proses pembelajaran untuk membantu pendidik dalam
menyampaikan pesan pembelajaran (Rifa’i dan Anni, 2016: 93). Menurut
Kurniawan, et al.,, (2017: 158) menyebutkan bahwa media pembelajaran
merupakan alat bantu yang berfungsi sebagai penyalur informasi pembelajaran
dari guru kepada siswanya pada kegiatan belajar mengajar.

Dari beberapa pendapat ahli di atas dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran merupakan alat bantu yang digunakan oleh guru dalam kegiatan
belajar mengajar dengan tujuan membantu proses penyampaian materi kepada
siswa. Maka dari itu penting bagi guru dalam menguasai materi dan disajikan ke
dalam sebuah media pembelajaran.

Sebagai salah satu komponen sistem pembelajaran yang berfungsi
meningkatkan hasil pembelajaran, pendidik perlu memilih media pembelajaran
yang sesuai. Media pembelajaran pada kegiatan awal harus direncanakan, dipilih
dan ditentukan dengan cermat dan didesain khusus agar materi pembelajaran
dapat tersampaikan (Abidin, 2016: 9). Anderson yang dikutip oleh Romadhona
dan Rusijono (2016: 4) menyarankan bahwa urutan yang perlu ditempuh dalam
memilih media pembelajaran, yaitu:

a. Memastikan apakah media akan digunakan untuk keperluan informasi atau

pembelajaran.



21

Memastikan apakah saat proses pembelajaran akan digunakan ‘alat bantu
pengajaran’ atau ‘media pembelajaran’.

Memastikan Kriteria pelajaran, dengan menyusun rancangan pembelajaran,
kemudian melakukan analisis tentang tujuan pembelajaran dan materi.
Mengklasifikasi media sesuai dengan ciri khusus tiap-tiap media, memilah
kelebihan dan kekurangan dari tiap media.

Menganalisis ciri media, supaya dapat mencapai arah pembelajaran yang
telah diputuskan.

Faktor-faktor pengembangan kriteria pemilihan media pembelajaran

menurut Abidin (2016: 12-13) yaitu sebagai berikut:

a.

b.

Kesesuaian arah pembelajaran yang hendak dicapai
Kesesuaian sifat siswa atau sasaran

Kesesuaian variasi dorongan belajar yang dikehendaki
Kesesuaian kondisi latar atau lingkungan

Kesesusain kondisi sekitar

Kesesuaian luasnya raihan yang ingin dilayani

Menurut Purwono, et al., (2014: 129-130) berdasarkan teknologi yang

digunakan jenis-jenis media diantaranya:

a.

Teknologi Cetak
Teknologi Cetak adalah sistem yang memberikan informasi melalui proses

percetakan mekanis atau fotografis, misalnya buku dan materi visual statis.
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Teknologi Audio-visual

Teknologi Audio-visual adalah sistem yang memberikan informasi
menggunakan alat mekanis dan elektronik untuk mengutarakan pesan-
pesan audio dan visual.

Teknologi Berbasis Komputer

Teknologi Berbasis Komputer merupakan sistem yang memberikan
informasi yang berbasis micro-prosesor.

Teknologi Gabungan

Teknologi Gabungan adalah sistem yang memberikan informasi yang
menggabungkan pemakaian beberapa bentuk media yang dioperasikan
melalui komputer.

Modul Pembelajaran

Prastowo dikutip Yunita dan Hakim (2014: 1) berpendapat bahwa modul

merupakan sumber bahan ajar yang didesain secara sistematis sehingga

penggunanya dapat belajar secara mandiri dengan atau tanpa didampingi seorang

guru. Kemudian dalam Nurkhalisa dan Ummayah (2017: 1398) disampaikan

bahwa modul merupakan bahan ajar cetak yang disajikan secara menarik untuk

dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta pembelajaran. Karakteristik modul

diantaranya memiliki petunjuk untuk belajar mandiri, kemudian menggunakan

sifat, bahasa, dan pola kelengkapan lainnya yang diatur menyerupai bahasa guru

yang sedang menyampaikan materi kepada murid-muridnya. Maka dari itu, media

ini sering disebut sebagai bahan instruksional mandiri. Modul dapat dijabarkan

sebagai alat atau sarana pembelajaran yang disusun secara sistematis dan menarik
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untuk mencapai kompetensi yang hendak capai, yang mana alat atau saran ini

berisi materi, metode, batasan-batasan, dan cara mengevaluasi.

Banyak yang memaknai kegiatan belajar mandiri menggunakan modul.
Seseorang dapat belajar kapan saja dan dimana saja secara mandiri tanpa
tergantung orang lain. Berkaitan dengan hal tersebut, menurut Depdiknas (2008b:
5-6) setiap penulisan modul memiliki fungsi dan tujuan sebagai berikut:

a. Memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu
bersifat verbal.

b. Mengatasi keterbatasan waktu, ruang, dan daya indra, baik peserta belajar
maupun guru/instruktur.

c. Dapat digunakan secara tepat dan bervariasi, seperti untuk meningkatkan
motivasi dan gairah belajar, mengembangkan kemampuan dalam
berinteraksi langsung dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya yang
memungkinkan siswa belajar mandiri sesuai kemampuan dan minatnya.

d. Memungkinkan siswa dapat mengukur atau mengevaluasi sendiri hasil
belajarnya.

Berdasarkan fungsi dan tujuan di atas, efektivitas penggunaan modul
sebagai bahan ajar akan sebanding dengan pembelajaran tatap muka, hal ini
tergantung pada proses penulisan modul. Menurut Depdiknas (2008b: 6) seorang
penulis modul yang baik akan menulis seolah-olah penulis sedang menyampaikan
kepada seorang siswa mengenai materi pembelajaran melalui sebuah tulisan

dalam modul yang ditulisnya.



24

2.1.5. E-Modul

Modul elektronik atau yang dikenal dengan istilah E-Modul merupakan
pembaharuan dari modul cetak yang sedang berkembang pada dunia pendidikan,
E-Modul ini dapat dioperasikan dengan komputer atau gawai yang sudah terunduh
dengan perangkat lunak yang mendukung pengoperasian E-Modul. Berikut
merupakan pendapat dari beberapa ahli terkait E-Modul. E-Modul adalah
perangkat media pembelajaran non cetak yang disusun secara terstruktur untuk
kepentingan belajar siswa secara mandiri (Fausih dan Danang, 2014: 4).
Kemudian Tania dan Susilowibowo (2017: 2) menyebutkan bahwa E-Modul
merupakan pengembangan modul cetak menjadi modul berbasis elektronik yang
dapat memudahkan siswa dalam belajar tanpa memerlukan biaya yang banyak.
Kemudian Fnurma dalam Fausih dan Danang (2014: 4) menyebutkan bahwa E-
Modul merupakan alat atau sarana pembelajaran yang digunakan untuk mencapai
kompetensi yang didesain secara sistematis dan menarik namun sederhana secara
eletronik, serta berisikan materi, metode, batasan-batasan, dan cara
mengevaluasinya.

Berdasarkan tiga pendapat ahli dapat ditarik kesimpulan bahwa E-Modul
memiliki arti sebagai media pengajaran digital yang dapat membantu belajar
siswa, yang disusun secara sistematis dan materi yang disajikan sesuai dengan
kompetensi yang diharapkan.

Perincian karakteristik sebuah modul cetak dapat diterapkan ke dalam
sebuah E-Modul. Hal ini menandakan bahwa E-Modul juga memiliki sifat self

instructional yang berarti E-Modul ini dapat dipelajari dimana saja dan kapan saja
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oleh siswa tanpa bergantung pada orang lain. Meskipun demikian, E-Modul dan

modul cetak memiliki beberapa perbedaan. Berikut kami sajikan tabel 2.5

perbandingan antara E-Modul dengan modul cetak:

Tabel 2.5 Perbandingan Antara E-Modul dengan Modul Cetak

Modul Elektronik

Modul Cetak

Ditampilkan menggunakan layar
komputer maupun layar handphone.

Ketika dibawa kemana-mana lebih
praktis.

Dapat disimpan dalam  CD, USB
Flashdisk, atau kartu memori sebagai
media penyimpanan data.

Harga pembuatan produk lebih murah.

Menggunakan sumber daya tambahan
berupa tenaga listrik unuk mengisi daya
baterai komputer maupun handphone
yang digunakan.

Dalam penyajiannyadapat dilengkapi
dengan audio dan video.

Ditampilkan pada lembaran kertas
yang berisi informasi tercetak, dijilid,
dan diberi cover.

Semakin melimpah jumlah
halamannya semakin berat bebannya.

Tidak menggunakan alat penyimpan
data.

Harga pembuatan produk lebih
mabhal.

Tidak menggunakan sumber daya
tambahan, daya tahan kertas terbatas
oleh waktu.

Dalam penyajiannya hanya dapat
dilengkapi dengan gambar ilustrasi.

(Sumber: Priatna, et al., 2017: 72-73)

E-Modul memiliki karakteristik yang berbeda dengan E-Book.

Berdasarkan Depdiknas (2008b: 3-5) sebuah E-Modul dikategorikan baik dan

menarik apabila terdapat karakteristik sebagai berikut:

a. Self instructional, yaitu melalui E-Modul tersebut seseorang atau peserta

belajar mampu membelajarkan diri sendiri, tidak tergantung pada pihak

lain.

b. Self Contained, yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu unit

kompetensi atau sub kompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu

modul secara utuh. Tujuan dari konsep ini adalah memberikan kesempatan

pembelajar mempelajari materi pembelajaran yang tuntas, karena materi
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dikemas ke dalam satu kesatuan yang utuh. Jika harus dilakukan
pembagian atau pemisahan materi dari satu unit kompetensi harus
dilakukan dengan hati-hati dan memperhatikan keluasan kompetensi yang
harus dikuasai.

Stand Alone, yaitu E-Modul yang dikembangkan tidak tergantung pada
media lain atau tidak harus digunakan bersama-sama dengan media
pembelajaran lain. Dengan menggunakan E-Modul, pembelajar tidak
tergantung dan harus menggunakan media yang lain untuk mempelajari
dan atau mengerjakan tugas pada E-Modul tersebut. Jika masih
menggunakan dan bergantung pada media lain selain modul yang
digunakan, maka media tersebut tidak dikategorikan sebagai media yang
berdiri sendiri.

Adaptive, E-Modul hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap
perkembangan ilmu dan teknologi. Dikatakan adaptif jika E-Modul dapat
menyesuaikan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta
fleksibel digunakan. Dengan memperhatikan percepatan perkembangan
ilmu dan teknologi pengembangan modul multimedia hendaknya tetap “up
to date”. E-Modul yang adaptif adalah jika isi materi pembelajaran dapat
digunakan sampai dengan kurun waktu tertentu.

Use friendly, E-Modul hendaknya bersahabat dengan pemakainya. Setiap
instruksi dan paparan informasi yang tampil bersifat membantu dan
bersahabat dengan pemakainya, termasuk kemudahan pemakai dalam

merespon, mengakses sesuai dengan keinginan. Penggunaan bahasa yang
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sederhana, mudah dimengerti serta menggunakan istilah yang umum

digunakan merupakan salah satu bentuk user friendly.

f. Penggunaan huruf, spasi, dan tata letak yang konsisten.

0. Disajikan dengan suatu media elektronik berbasis komputer maupun
android.

h. Memanfaatkan berbagai fungsi media elektronik sehingga dapat diisi

dengan video, audio, dan animasi.

I. Memanfaatkan berbagi layanan yang ada pada aplikasi software.

J. Tampilan desain dibuat dengan menarik yang memperhatikan prinsip
pembelajaran.

2.1.6. Sistem Hidrolik

2.1.6.1. Sistem hidrolik

Penerapan ilmu hidrolik banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari,
diantarannya yaitu penggunaan dongkrak, sistem rem kendaraan, dan sebagainya.
Tahukah apa itu ilmu hidrolik? Jika belum mengetahui pengetahuan tentang
hidrolik, silahkan simak penjelasan berikut ini.

Pengetahuan tentang hidrolik dibagi atas dua, yaitu hidrodinamika dan
hidrostatika. Ilmu yang mempelajari tentang pergerakan cairan disebut dengan
hidrodinamika (Kemendikbud RI, 2014: 2). Contoh penerapan hidrodinamika
diantaranya ialah penggunaan turbin atau Kincir air yang energinya tercipta dari
pergerakan air. Torque converter, energi gerak tercipta/terpindahkan akibat aliran

fluida oli.
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IImu yang mempelajari tentang cairan yang ditekan disebut dengan
hidrostatika (Kemendikbud RI, 2014: 3). Contoh penerapan hidrostatika
diantaranya ialah penggunaan dongkrak (hydraulic jack). Kendaraan/alat berat
yang menggunakan prinsip hidrostatika diantaranya adalah excavator. Ketika
cairan dimasukan ke dalam sebuah wadah yang tertutup kemudian diberi
dorongan atau tekanan maka akan menimbulkan tenaga yang besar. Dengan kata
lain jika suatu sistem terdapat cairan yang ditekan maka dalam sistem tersebut
akan terjadi suatu pergerakan. Sebagai contoh yaitu saat orang mengangkat mobil
menggunakan dongkrak hidrolik maka cairan yang ada di dalamnya akan bergerak
karena adanya tekanan dari tuas dongkrak yang diungkit. Pada alat-alat berat yang
sekarang ini juga banyak yang menggunakan dasar-dasar hidrostatika.
2.1.6.2. Sifat Fluida

Ketika sebuah ember diisi dengan air, maka air tersebut akan memenuhi
ruang sesuai bentuk ember. Kemudian ember tersebut diletakkan di sebuah kursi
yang selanjutnya dilubangi pada tiga bagian, maka air akan mengalir ke arah yang
sama pada bagian yang dilubangi. Dari ilustrasi tersebut silahkan peserta didik
melakukan analisis sifat-sifat fluida apa saja yang dapat disimpulkan! Jawaban
setiap peserta didik akan sangat bervariasi. Mari cermati beberapa sifat-sifat fluida
di bawah ini.

Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan memiliki partikel yang
sangat mudah bergerak dan berubah bentuk tanpa pemisahan massa. Dan zat cair
merupakan jenis fluida yang tidak akan mengalami perubahan volume bila

mendapat tekanan (incompressible fluid).
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Memyesuaikan bentuk penampang Ticlak dapat dimamgatcan
" 2 Ny
. A A - A}
s li?'i | B
-'1‘"1\ -

Meneruskan tekanan ke segala arah Mengalir cari izkanan tinggi ketekanan rendah

Mengalir dari tempat teggi ke
tampat yang kabih rendah

Gambar 2.1 Sifat Fluida
(Sumber: United Tractors, 2011: 7)

Berdasarkan gambar 2.1 zat cair memiliki sifat-sifat dasar sebagai berikut:
a. Zat cair mampu menyesuaikan bentuk penampang.

b. Zat cair tidak dapat dimampatkan.

c. Zat cair dapat meneruskan tekanan ke segala arah.
d. Zat cair mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah.
e. Zat cair mengalir dari tempat tinggi ke tempat rendah.

2.1.6.3. Tujuan Menggunakan Zat Cair

Sistem hidrolik dalam aplikasinya menggunakan berbagai jenis zat cair
sebagai medianya, lalu bagaimanakah penerapannya? Menurut Kemendikbud RI
(2014: 10) penerapan berbagai jenis zat cair tergantung dengan tugas dan
lingkungan kerjanya, yang mana keseluruhannya memiliki fungsi dasar berikut

ini:
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a. Zat cair digunakan karena dapat menyalurkan gaya dan tenaga melalui
saluran menuju actuator yang akan menggerakannya.

b. Zat cair digunakan karena dapat melumasi komponen-komponen hidrolik
yang ada dalam sebuah sirkuit hidrolik.

c. Zat cair digunakan karena dapat mendinginkan komponen-komponen
hidrolik dengan mengalihkan panas yang ada disuatu titik dalam sirkuit
hidrolik.

2.1.6.4. Tenaga Fluida

a. Hukum Pascal
Penemu dari hukum pascal ialah Blaise Pascal seseorang berkebangsaan

Prancis. Bagaimanakah bunyi dari hukum pascal? Berikut adalah bunyi dari

hukum pascal “Zat cair dalam ruangan tertutup dan diam (tidak mengalir)

mendapat tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan ke segala arah dengan
sama rata dan tegak lurus bidang permukaannya.” Rumus dari hukum pascal

F=P X A , keterangannya sebagai berikut:

F = Force atau gaya (kg)

P = Pressure atau tekanan (kg/cm?)

A = Area atau luas penampang (cm?)

Berdasarkan rumus dari hukum pascal di atas dapat diketahui peningkatan
gaya dan tekanan pada zat cair yang ditunjukkan dengan menyimak contoh

pemanfaatan hukum pascal pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2.2 Pemanfaatan dari Hukum Pascal
(Sumber: United Tractors, 2011: 8)
b. Kecepatan Piston
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Gambar 2.3 Persamaan Kecepatan Piston
(Sumber: United Tractors, 2011: 9)
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Keterangan:

V= Velocity atau kecepatan (cm/menit)
Q= Quantity atau kapasitas (cm®/menit)

A= Area atau luas penampang (cm?)
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Bagian dasar silinder hidrolik pada gambar 2.3 mendapatkan aliran oli,
maka akan menimbulkan tekanan P;. Tekanan yang timbul mengakibatkan gaya
dorong F; ke arah kanan, sehingga besarnya ialah F; = P; X A. Pada bagian head
juga akan mendapatkan aliran oli F, dengan arah alirannya ke kiri sehingga
besarnya ialah F, = P, X B. Sehingga selisih antara F, dan F, merupakan hasil
hitung yang dapat menggerakan piston ke arah sesungguhnya. Sesuai dengan
hukum pascal, besar kecilnya gaya dorong F bergantung pada tinggi rendahnya
tekanan P atau besar kecilnya luas penampang piston A (United Tractors, 2011.:
9).

C. Tenaga fluida

Tenaga fluida adalah istilah yang mencakup pembangkitan, kendali dan
aplikasi dari fluida bertekanan yang digunakan untuk menghasilkan urutan gerak.
Dasar dari aktuator tenaga fluida adalah fluida mempunyai tekanan yang sama ke
segala arah (hukum pascal). Dalam sistem tenaga fluida, aktuator berupa piston
mendapat tekanan fluida dari katup kendali arah, yang kemudian memberikan
gaya kepadanya. Gaya ini yang menggerakan piston, baik maju maupun mundur.

Tenaga juga bisa disebut sebagai usaha. Usaha akan timbul ketika adanya
energi yang dipindahkan (Sudaryono. 2013: 20), obyek tersebut dipindahkan
terhadap gaya, dan didefinisikan sebagai:

Usaha= gaya X jarak
Dalam sistem British (fps) persamaannya memberikan satuan ft Ib f. Untuk sistem
metrik satuannya cm kg f. Untuk unit Sl, satuan usaha adalah Joule, dengan 1J=

INm (1 m2 kg s%). Perbandingan satuan usaha dijabarkan pada di bawah ini:
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1 joule (J) = 2,788 x 10 * Wh (2,788 x 10-7 kWh)
=0,7376 ft Ibf
= 0,2388 calories
= 9,487 x 10 * British thermal units (BTu)
= 0,102 kgf m
= 107 ergs (cgs unit)
Satuan usaha dalam Sl adalah joule (J)
1J=1Nm
=1m2kgs?
2.1.6.5. Oil Hydraulic
Penting diketahui bahwa oli yang digunakan pada kendaraan dan oli untuk
sistem hidrolik memiliki kriteria yang berbeda. Untuk mengetahuinya simak
penjelasan di bawah ini.
Zat cair atau fluida merupakan zat yang tidak dapat ditekan sehingga dapat
meneruskan tenaga. Oleh karena itu oli merupakan zat cair yang sangat tepat

dimanfaatkan sebagai media penghantar pada sistem hidrolik.

Gambar 2.4 Oli Hidrolik
(Sumber: United Tractors, 2011: 10)
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Di bawah ini adalah fungsi dari oli hidrolik (United Tractors, 2011: 10):

a. Sebagai penerus tenaga, maksudnya ialah oli berfungsi meneruskan tenaga
dari satu tempat ke tempat lain atau dikenal dengan istilah transmitting
power. Oli dipilih karena lebih efisien dalam memindahkan tenaga.

b. Sebagai penyekat, maksudnya ialah oli berfungsi menyekat komponen-
komponen sistem hidrolik yang dirancang dan dihubungkan satu dengan
lainnya menggunakan sistem mekanikal seal atau dikenal dengan istilah
sealing. Oleh karena itu oli digunakan untuk menutupi dan melapisi bagian
mekanikal seal.

c. Sebagai pembersih, maksudnya ialah oli berfungsi membersihkan
(cleaning) komponen-komponen hidrolik dengan membawa kotoran ke
tangki hidrolik dan ditangkap oleh saringan yang ada dalam tangki.
Meskipun tangki hidrolik memiliki komponen khusus berupa saringan
(screen), bukan tidak mungkin kotoran akan masuk ke dalam sistem.

d. Sebagai pendingin, maksudnya ialah oli berfungsi mendinginkan (cooling)
ketika sistem hidrolik bekerja mengubah energi mekanik menjadi energi
fluida atau sebaliknya akan menimbulkan panas. Panas tersebut akan
diteruskan ke sistem pendingin melalui oli hidrolik yang bergerak
sehingga temperatur oli tetap terjaga.

Karakteristik dan spesifikasi oli tersebut dipengaruhi oleh komposisi
additive yang diberikan pada oli tersebut (United Tractors, 2011: 11). Engine oil

dan hydraulic oil, masing-masing memiliki komposisi yang berbeda yaitu:
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a. Engine Qil:

1). Detergents, fungsinya melarutkan dan membersihkan pernis, jelaga, dan
partikel-partikel keausan pada temperatur tinggi.

2). Dispersants, fungsinya melarutkan lumpur di dalam oli pada temperatur
rendah.

b. Hydraulic Oil

1). Oxidation Inhibitors, fungsinya menguraikan oksida-oksida dan mencegah
oksida oli, selanjutnya menahan timbulnya resin, vanish, dan lumpur,

2). Rust inhibitors, fungsinya mencegah kerusakan dan keausan dari metal.

3). Extreme Pressure Inhibitors, fungsinya mengurangi gesekan dan
mencegah kerusakan dibawah kondisi beban gesek berat dan extreme
pressure.

Tabel 2.6 Spesifikasi Oli
Reservo  Kind Ambient Temperature Capacity (€)
ir of -22 -4 14 32 50 68 86 104°F
Fluid -30 20 -10 O 10 20 30 40°C
Engine SAE 30
oil pan SAE 10W
SAE 10W-30 26.3 24
SAE 15W-40
Damper 0.75 i
case
Swing
machina 6.6 6.6
ry case
Final Engine

drive oil

case 4.7 4.5

(each SAE 30

side)

Idler (1 0.07- 0.07-

each) 0.08 0.08

Track

roller 0.19- 0.19-

1 each) 0.20 0.20

Carrier 0.07 0.07




36

roller (1 5- 5-
each) 0.08 0.08
5 5
Hydraul SAE 10W
ic SAE 10W-30
system SAE 15W-40 240 143
Hydra HO046-HM (x)
ulic oil
Fuel Diesel ASTM D975 No. 2
tank oil
ASTM 400 -
D975A
No. 1
Cooling Coola PC PC
system nt 200, 200,
PC PC
200 200
LC-7 LC-7
. 224 224
Add antifreeza PC PC
220, 220,
PC PC
220 220
LC-7 LC-7
309 309

(Sumber: United Tractors, 2011: 11)

2.1.6.6. Satuan Tekanan Dalam Hydraulic System
a. Tekanan Gauge dan Tekanan Absolute

United Tractors (2011: 12) menyebutkan pembacaan hasil ukur ketika
melakukan pengukuran tekanan terbagi menjadi dua macam, yaitu:
1). Tekanan gauge ialah tekanan yang mengabaikan besarnya tekanan
atmosfer (tekanan udara luar), atau nilai yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk
pada alat pengukur tekanan.
2). Tekanan absolute ialah tekanan yang dipengaruhi oleh besarnya tekanan

atmosfer.
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Atmospheric pressure
lem*

Weigh 1.033 kg
at sea level

Tekanan Gauge Tekanan Atmosfer

Gambar 2.5 Perbedaan Tekanan Gauge dan Tekanan Absolute
(Sumber: United Tractors, 2011: 13)

Tekanan Absolute = Tekanan Gauge + Tekanan Atmosfer
Contoh : Sebuah pressure gauge menunjukkan tekanan sistem sebesar 10
kg/cm?, pada saat tekanan atmosfer 1,033 kg cm?, maka tekanan sistem yang
sebenarnya adalah 11,033 kg/cm?. Jadi tekanan absolute system adalah 11,033 kg
cm2.

Tekanan atmosfir diukur dengan menggunakan barometer. Sebuah tabung
(tube) berisi merkuri penuh dibalikkan dalam sebuah tangki yang juga berisi
merkuri. Merkuri akan turun melalui tabung sampai mencapai ketinggian tertentu.
Ruang kosong di atas merkuri dalam tabung tersebut menjadi hampa sepenuhnya
dengan tekanan 0 kPa. Ketinggian merkuri dalam tabung tersebut berhubungan
dengan tekanan atmosfir, karena tekanan atmosfirlah yang mencegah merkuri
tersebut turun sepenuhnya dari tabung. Tekanan atmosfir standar 100 kPa merkuri
akan turun dalam tabung sampai mencapai ketinggian 760mm diatas tangki

tersebut. Karena tekanan atmosfir senantiasa berubah-ubah (sesuai dengan kondisi
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cuaca atau perubahan ketinggian), maka ketinggian merkuripun akan berubah
sesuai dengan hal tersebut.
b. Tabel konversi satuan tekanan:

Tabel 2.7 Konversi Satuan

1 006 23 277 007 07 20 518 518 0.06 68.9 6.8
80 10 20 00 04 43 84 8 90 47 95

146 1 33.65 407. 103 103 300 762. 76.2 101 101 101

95 9 513 30 51 19 480 84 30 30 325
04 0.0 1 120 003 03 06 224 22 0.03 296 2.9
33 290 00 00 05 64 52 45 00 37 84
0.0 000 038 1 000 00 00 18 018 0.00 24 0.2
36 25 33 25 25 74 71 71 25 85 49
142 096 328 394. 1 100 29.0 737. 73.7 0.98 280.6 98.
33 80 67 408 18 54 959 96 10 62 055
14 009 32 393 009 1 29 737 73 009 980 9.8
22 70 87 70 90 05 96 79 80 56 07
048 003 11 135 003 03 1 254 254 003 337 3.3
9 30 31 75 40 45 00 0 40 53 75
001 00 00 05 00 00 0.0 1 0.1 0.0 1.3 0.1
9 013 45 34 014 136 39 00 010 29 33
019 001 045 53 00 0.01 03 10.0 1 001 132 13
3 31 40 140 360 93 00 33 90 28
145 098 335 402. 1.02 10.21129.6 752. 75.2 1 100 100.
03 70 14 164 00 0 25 470 47 0.0 00

00 000 00O 04 000 00 00 075 0.07 0.00 1 0.100
14 09 33 02 10 102 29 2 5 1
0.24 000 003 40 001 01 02 752 007 001 100 1
5 98 35 21 00 020 96 5 52 0 00
(Sumber: United Tractors, 2011: 12)
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2.1.6.7. Aliran

Aliran adalah pergerakan sejumlah zat cair pada rentang waktu tertentu
(Kemendikbud RI, 2014: 28). Dalam sistem hidrolik aliran merupakan pergerakan
zat cair melalui wadah yang melingkupinya. Wadah yang melingkupi zat cair
berupa hose, tube (tabung), tangki dan komponen sistem hidrolik lainnya.
Umumnya aliran ditulis dengan simbol huruf “Q”, satuan aliran dapat dinyatakan
dalam liter per menit atau LPM, selain itu juga dapat dinyatakan dalam cm*/menit
atau cm®/detik.

Aliran merupakan cepat lambatnya sejumlah zat cair untuk melewati suatu
daerah menuju suatu titik (Kemendikbud RI, 2014: 29). Untuk mendiskripsikan
hal tersebut, coba bayangkan suatu tabung yang di dalamnya berisi zat cair
kemudian dipotong secara melintang sehingga luas areanya terlihat. Apabila
potongan melintang menunjukkan pergerakan zat cair dengan kecepatan satu
meter/detik, maka zat cair lainnya yang berada di depan zat cair tersebut akan
terdorong sejauh satu meter setiap detiknya. Volume zat cair luas area melintang
dari zat cair dikalikan dengan panjang daerah yang ditempuh. Dalam contoh ini
waktu yang ditempuh adalah satu detik. Sehingga rumus dasar untuk menghitung
aliran dalam sistem hidrolik dapat ditulis seperti di bawah ini:

Q=A XV
Keterangan:
Q = Flow atau aliran (cm®/detik)
A= Area atau luas daerah (cm)

V= Velocity atau kecepatan (cm/detik)
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Orifice plate

Pipe diameter (D) ——— contracta

l diameter

Pressure drop
across the orifice (h)

Gambar 2.6 Aliran Laminar dan Turbulen
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 31)

Berdasarkan pada Gambar 2.6 aliran dibedakan menjadi dua jenis

(Kemendikbud RI, 2014: 29), yaitu:

a.

Laminar, merupakan partikel zat cair yang bergerak paralel satu dengan
lainnya sehingga tidak terjadi kekacauan dalam zat cair.

Turbulen, merupakan partikel zat cair yang bergerak tumpang tindih satu
dengan lainnya, sehingga menyebabkan terjadinya gesekan dan pergerakan

yang tidak efisien.

2.1.6.8. Hubungan Antara Tekanan dan Aliran

Ketika zat cair mengalir tekanannya akan hilang setelah melewati orifice.

Penurunan tekanan merupakan perbedaan yang terjadi pada daerah awal dan

daerah akhir tekanan. Istilah lain dari penuruna tekanan yaitu preesure drop atau

turunnya tekanan yang diakibatkan oleh aliran serta adanya hambatan lubang kecil

(orifice). Berdasarkan Kemendikbud RI, (2014: 32) menyebutkan aspek yang

mempengaruhi penurunan tekanan diantaranya:
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a. Besarnya aliran yang melewati orifice
b. Ukuran orifice
c. Mudah tidaknya zat cair mengalir

Apabila zat cair tidak keluar, maka aliran sisi daerah akhir harus sama
besar dengan aliran pada sisi daerah awal. Tetapi, apabila zat cair tekanannya

lebih rendah, maka energi yang ada di dalam zat cair akan mengalami penurunan.

~HEAT FROM 375 PSI ~370 PSI
/ INCREASED . /
FRICTION

S
/ wj) [~ELBOWLOSS=10PSI

LINE LOSS =
5PSI~
_~360 PSI

/
DIRECTIONOF /
LOSS = 10 PSI FLUID FLOW ~{

- LINE LOSS = \
P —

5PSI
—~~PRESSURE AT HYDRAULIC PUMP =
400 PSI

PSI-/
Total Pressure Loss = 65 psi I R

Gambar 2.7 Pressure Loss
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 33)

2.1.6.9. Prinsip Kerja Sistem Hidrolik

Setelah mengetahui dasar dari ilmu hidrolik, yang penting dipelajari pada
kompetensi 3.1 adalah prinsip kerja dari sistem hidrolik. Agar dapat bekerja
sesuai dengan fungsinya, energi dalam sistem hidrolik harus dirubah dan

dikendalikan ketika energi tersebut mengalir dari satu komponen ke komponen

berikutnya.

Energi pada sistem hidrolik akan diinput dari suatu sumber tenaga yang
berasal dari mesin atau motor listrik. Kemudian, energi yang dihasilkan akan

dirubah dari energi mekanik menjadi energi hidrolik oleh pompa hidrolik dalam
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bentuk aliran dan tekanan. Setelah dirubah bentuknya, energi hidrolik akan
dialihkan menggunakan control valve yang mengendalikan aliran zat cair dan
arahnya. Silinder atau motor hidrolik merupakan sebuah actuator yang mengubah
energi hidrolik menjadi energi mekanis ke dalam bentuk gerakan linier atau
putaran, yang banyak dimanfaatkan untuk melakukan pekerjaan.

Dapat disimpulkan bahwa aliran dan tekanan sangat dibutuhkan dalam
melaksanakan kerja hidrolik. Gerakan yang dihasilkan merupakan akibat adanya
tekanan hidrolik berupa gaya dan aliran.
2.1.6.10. Symbol Hydraulic

Dalam circuit system hydraulic, terdapat simbol — simbol yang mewakili
keterangan dari komponen dalam hydraulic system. Pengetahuan tentang simbol
tersebut sangat dibutuhkan untuk mempermudah dalam melakukan pembacaan
circuit hydraulic system. Di bawah ini beberapa simbol dalam hydraulic system :
a. Hydraulic Line

Tabel 2.8 Contoh dari Hydraulic Line

Simbol Nama Komponen
Line working
———— Line pilot
......... Line drawn

Lines joining
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Lines passing

Direction of flow

Line to reservoir:
Above fluid level

Bellow fluid level

Reistraction fixed

Reistraction variabel

Lines instrumen

ﬁ
—
J
—x Plugged conection
el
T-
H

(Sumber: United Tractors, 2011: 13)
Hydraulic line menjelaskan tentang jalur oli dalam circuit hydraulic.

Biasanya dalam kondisi aktualnya jalur tersebut adalah berupa hose ataupun

piping.
1). Line working, Menunjukkan saluran kerja (aliran utama).
2). Line pilot, Meneruskan sejumlah kecil oli yang digunakan sebagai aliran

tambahan.
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3). Lines drawn, Menggambarkan saluran drawn yang mengalirkan oli
kembali ke reservoir.

4) Lines crossing menunjukkan terdapat persilangan 2 jalur oli yang tidak
saling berhubungan.

5). Lines connecting menunjukkan terdapat joint (penggabungan) dari jalur
oli. Dalam circuit hydraulic simbol ini dilengkapi dengan adanya tanda
titik (. ) antara 2 jalur yang saling bersilangan.

6). Directions of flow menunjukkan arah dari aliran oli sesuai dengan yang
ditunjukkan tanda panah.

7). Lines enclosure, Menggambarkan batasan area dalam suatu mesin,
dimana komponen hidrolik berada.

8).  Lines Instrumen, Menghubungkan instrumen dengan peralatan sensornya.

b. Hydraulic Tank

Hydraulic Tank atau tangki hidrolik memiliki berfungsi sebagai tempat
penyimpanan oli sehingga dapat memastikan ketersediaan oli yang dibutuhkan
oleh sistem (Kemendikbud RI, 2014: 116). Tangki yang baik harus kuat, mampu
menampung sejumlah oli dan dapat menjaga kotoran agar tidak masuk ke dalam
tangki. Tangki ditempatkan pada lokasi yang mudah dicapai. Komponen tangki

diantaranya fill cap, sight glass, supply and return line, dan drain line.



Pressurized tank

KATUP PELEPAS
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EKOLOGIS e
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Gambar 2.8 Macam-Macam Tangki

Vented tank

by KE POMPA

(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 119)

C. Hydraulic Pumps

45

Hydraulic Pumps atau pompa hidrolik berfungsi sebagai pengubah energi

mekanik menjadi energi hidrolik (Kemendikbud RI, 2014: 122). Pompa hidrolik

memiliki 2 jenis yaitu pompa positif displacement dan pompa non positif

displacement.

Gambar 2.9 Pompa Positif Displacement Rotari dan Torak
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 124)
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Jenis Sentrifugal Jenis Impeler

T{ A == sliran buang
cut water _\& i }
MY pompa e

Y ’!’/"}
\-‘f'
impeler putaran impel

Gambar 2.10 Pompa Non Positif Displacement
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 126)

Vane pump memliki port yang saling berlawanan satu sama lain, maka
outlet port akan menghasilkan gaya yang tinggi sehingga kan saling menutup satu
sama lainnya. Hal tersebut dapat mencegah terjadinya side-load pada shaft dan
bearing pump sehingga keduanya hanya akan membawa beban torque dan

eksternal. Desain ini merupakan dasar rancangan yang seimbang.

Volume between
adjacent vanes
increasesin inlet
quadrants.

Rotor

Cam Ring

Inlet

Volume between
adjacent vanes
decreasesin
outlet quadrants.

Gambar 2.11 Vane Pump
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 133)
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Tabel 2.9 Contoh dari Symbol Pumps
Simbol Nama Komponen

Single fixed displacement

(Sumber: United Tractors, 2011: 14)

Single variable displacement

Pump dan motor (actuator) bentuk simbolnya hampir sama, yang
membedakan adalah arah panah yang terdapat dalam simbol tersebut. Untuk
pump, ditunjukkan dengan arah panah keluar sesuai dengan prinsip kerjanya yaitu
pump menghasilkan flow dengan memanfaatkan energi mekanisme putar.
Sedangkan untuk motor ditunjukkan dengan arah panah masuk, sama dengan
prinsip kerjanya dalam system hydraulic yaitu dengan memanfaatkan tekanan

hydraulic untuk dirubah menjadi tenaga mekanikal (energi putar).

A

Gambar 2.12 Fix Diplacement Pump Undirectional
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 102)
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Prinsip kerja:
Ketika poros D diputar sesuai dengan arah yang ditunjukkan, aliran masuk

pompa melalui saluran A dan keluar melalui saluran B, kemudian masuk ke dalam

sistem.

A

Gambar 2.13 Variable Displacement Pump Unidirectional
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 102)

Prinsip kerja:

Ketika poros pompa (E) diputar ke arah tertentu, zat cair dari tangki masuk
ke saluran masuk pompa (A) dan keluar melalui saluran (B). Aliran yang keluar
jumlahnya dapat berubah-ubah tergantung sudut kemiringan (swash plate) pada
pompa yang digambarkan dengan tanda panah (C). Pompa tersebut alirannya

dapat diubah, ditunjukkan dengan tanda panah melintang pada simbol pompa (F).

C

Bidirectional
Complete

Gambar 2.14 Variable Displacement Pump Bidirectional
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 103)
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Prinsip kerja:

Prinsip kerja dari pompa jenis ini sama dengan Variable Displacement
Pump Undirectional, namun yang membedakan adalah pompa ini dapat
digunakan dalam dua arah putaran.
d. Actuator

Tabel 2.10 Contoh dari Simbol Motor

Simbol Nama Komponen
Q Motor fixed displacement reversible
@ Motor variable displacement
reversible

(Sumber: United Tractors, 2011: 15)

Tabel 2.11 Contoh Simbol dari Cylinder

Simbol Nama Komponen
1 Cylinder single acting
| Cylinder double acting

(Sumber: United Tractors, 2011: 15)
Simbol dari actuator berfungsi sebagai komponen yang bekerja dengan
mengubah tenaga hydraulic menjadi tenaga mekanikal untuk menggerakan

perlengkapan kerja (Siswanto, 2008: 333). Actuators dibagi menjadi 2, yaitu
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motor dan cylinder. Pada kondisi aktualnya pada unit contoh dari komponen dari
symbol hydraulic actuators motor adalah travel motor, swing motor. Sedangkan
contoh komponen baru symbol hydraulic actuator cylinder adalah blade lift
cylinder pada dozer dan cylinder boom pada PC.

e. Valve

Tabel 2.12 Valve
Simbol Nama Komponen

—Q— Check

X On off (manual shut off)
v Pressure reducing

-4 .i'

. _

LS] Flow control adjustable

|

* Two position

t Two connections

ujz Two position

Three connections




o1

=

Two position
Four connections

r=
H=

Three Position
Four connections

=5
4

_@_ Throtle valve

—

HE By pass valve

(Sumber: United Tractors, 2011: 16)

Simbol dari valve berfungsi sebagai komponen yang mengatur tekanan
balik aliran dan arah oli yang dari pump menuju actuator (Siswanto, 2008: 290).
Pada aktualnya pada unit, contoh komponen dari symbol valve antara lain adalah
main relief valve pada komponen transmisi Dozer, directional control valve pada
system hydraulic PC dll.
f. Metode Operasi

Tabel 2.13 Metode Operasi
Simbol Nama Komponen

W‘Il. Spring
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1,

Manual

Push pull lever

Pedal or treadle

ooy

Mechanical

i

it

Detent

E[ ]Zl Solenoid single winding

_I: Pilot pressure:
Direct operated

'E[ Indirect operated

(Sumber: United Tractors, 2011: 17)

Contoh symbol hydraulic yang berfungsi sebagai pengontrol arah dari

gerakan motor hidrolik dengan merubah aliran oli yaitu directional control valve
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(Siswanto, 2008: 308). Contohnya, symbol solenoid artinya untuk menggerakkan
control valve dengan menggunakan gaya dari kemagnetan (United Tractors, 2011.:
17).

0. Contoh Simbol Lain

Tabel 2.14 Contoh Simbol Lain

Simbol Nama Komponen

Pressure gauge

Electric motor

Accumulator spring loaded

Accumulator gas charged

Cooler

Filter strainer

®
J
:

4

<

(Sumber: United Tractors, 2011: 17)
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Komponen sirkuit hidrolik

Gambar 2.15 Rangkaian Komponen Sistem Hidrolik
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 87)

Keterangan:

(A). Fluid

(B). Reservoir

(C). Filter

(D). Pump

(E). Directional control valve
(F). Actuator

(G). Lines

(H). Pressure control valve

(). Cooler
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i. Simbol komponen sirkuit hidrolik

™ >

E

Gambar 2.16 Simbol Komponen Sistem Hidrolik
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 88)

Keterangan:

(A). Fluid

(B). Reservoir

(C). Filter

(D). Pump

(E). Directional control valve
(F). Actuator

(G). Lines

(H). Pressure control valve

(1). Cooler

55
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J. Membaca rangkaian hidrolik sederhana

& L
Gambar 2.17 Rangkaian Hidrolik Sederhana
(Sumber: Kemendikbud RI, 2014: 113)

Prinsip kerjanya yaitu tangki (A) akan menampung fluida, sebelum masuk
ke pompa satu arah (C), filter (B) akan menyaring fluida, kemudian prime power
motor listrik (D) akan menggerakan pompa, relief valve (E) dipasang pada
rangkaian ini untuk membatasi tekanan utama sistem. Dalam kondisi normal
aliran fluida memotong alur ke tangki melewati directional control valve (F)
setelahnya baru menuju tangki (A). Selenoid 4/3 akan mengoperasikan

Directional control valve untuk merubah arah putaran motor (balik).
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2.1.6.11. Basic Circuit Hydraulic
a. Open Center System

Sistem kerja dari open center system, ketika control valve dalam keadaan
netral, aliran oli yang disuplai oleh pompa langsung dikembalikan ke tangki
hidrolik (United Tractors, 2011: 18). Pada saat itu laju alirannya maksimum

sedangkan tekanannya nol.
— |_l

T

¥

Gambar 2.18 Prinsip Dasar dari OLSS
(Sumber: United Tractors, 2011: 18)

b. Close Center System

Sistem kerja dari close center system, ketika control valve dalam kondisi
netral, saluran dari pompa akan tertutup. Menyebabkan tekanan dalam sistem
akan meningkat dan ketika sudah mencapai batas ketentuan, penyaluran pompa
akan dikurangi atau dihentikan secara menyeluruh supaya tekanan maksimum

dalam sistem tetap terjaga (United Tractors, 2011: 18).
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Gambar 2.19 Prinisp Dasar dari CLSS
(Sumber: United Tractors, 2011: 19)

2.1.6.12. Loss of Pressure
Fluida yang mengalir mempunyai karakteristik yang tidak sama dengan

fluida yang diam. Apabila plat menutupi sebagian aliran seperti yang ditunjukkan

pada gambar 2.20 maka kecepatan aliran di sekitar plat akan naik.

e - ——C)-
pge——— = T——
L)—" // N\ —
et T~—-0

Gambar 2.20 Aliran Tertutup Plat
(Sumber: United Tractors, 2011: 19)

Perbedaan kecepatan aliran mengakibatkan tekanan turun atau hilang yang
dikenal dengan istilah kerugian tekanan (United Tractors, 2011: 19). Hal itu
terjadi karena kekentalan fluida itu sendiri yang menimbulkan tahanan gesek.

Kejadian ini biasanya terjadi pada aliran fluida yang mengalir dalam pipa panjang.
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Gesekan yang terjadi ialah persinggungan antara dinding pipa bagian dalam

dengan fluida.

Gambar 2.21 Persinggungan Dinding Pipa dengan Zat Cair
(Sumber: United Tractors, 2011: 19)

Pengisian secara tiba-tiba ke dalam saluran yang memilik bentuk
penampang persegi dan terjadi pembelokan arah aliran dapat menyebabkan
kenaikan tahanan alir pada fluida. Turbulent flow merupakan peristiwa gelombang
dan pusaran yang terjadi pada aliran fluida yang mengakibatkan naiknya
kecepatan aliran secara tiba-tiba sehingga tahanan geseknya meningkat (United

Tractors, 2011: 19).
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Gambar 2.22 Turbulent Flow
(Sumber: United Tractors, 2011: 20)
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Kerugian tekanan (loss of pressure) dalam pipa atau saluran berbanding
lurus dengan flow rate dan viscosity fluida. Elemen kertas pada saringan oli dan
air cleaner memiliki lubang yang jumlahnya banyak agar air atau udara dapat
melewati saringan. Apabila elemen mampat dapat mengakibatkan daerah yang
dilewati oli atau udara menjadi sempit, sehingga kecepatan aliran oli atau udara
menjadi naik dan tekanan yang hilang semakin besar pula. Semua kerugian
tekanan akan berubah menjadi kalor (panas).

a. Definisi Orifice

Penyempitan aliran fluida di dalam pipa atau saluran karena adanya lubang
kecil disebut dengan orifice (United Tractors, 2011: 20). Aliran fluida setelah
melewati orifice kecepatannya akan meningkat apabila flow-nya tetap. Kecepatan
aliran yang naik akan mengakibatkan tekanan mengalami penurunan yang akan
berbanding lurus dengan flow dan berat jenis fluida serta berbanding terbalik

dengan diameter orifice.

Pressure gauge

lower readin
Pressure gauge ( ing)

(higher reading)

Gambar 2.23 Orifice
(Sumber: United Tractors, 2011: 20)
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b. Karakteristik Orifice dalam United Tractors (2011: 20) yaitu:
1). Tekanan yang hilang tinggi apabila alirannya dihambat.
2). Tekanan yang hilang semakin tinggi apabila orifice semakin panjang.
3). Tekanan yang hilang semakin tinggi apabila jumlah aliran dan berat jenis
fluida semakin besar.
4). Tekanan yang hilang semakin tinggi apabila orifice semakin sempit.
5). Energi yang hilang akan dirubah menjadi kalor (panas).
2.2. Kajian Penelitian yang Relevan
Dibawah ini terdapat enam penelitian terkait pengembangan E-Modul:
a. Penelitian yang pertama ini dilakukan oleh Irawan dan Danang (2015: 1)
yang berjudul” Pengembangan E-Modul Berbasis Android untuk Mata Pelajaran
Manajemen Produksi pada Siswa Kelas XI di SMK Negeri 1 Surabaya”. Model
pengembangan yang digunakan yaitu R and D Borg and Gall. Farid dan Danang
melaksanakan percobaan dalam beberapa tahapan diantaranya: uji ahli materi dan
ahli media, evaluasi dari uji coba perorangan, kelompok kecil, dan uji coba
kelompok besar untuk mengetahui hasil belajar.Eksperimen yang dilakukan oleh
Farid dan Danang yaitu eksperimen semu yang dihitung menggunakan rumus uji t
dua sampel bebas. Teknik pengumpulan data menggunakan angket yang
kemudian dianalisis menggunakan rumus deskriptif presentase. Hasil uji coba
terhadap dua ahli materi ialah 100% dan uji coba terhadap dua ahli media ialah
89,15%. Hasil uji coba perorangan ialah 94,4%, kemudian uji coba kelompok

kecil ialah 97,39%, dan uji coba kelompok besar ialah 99,3%. Hasil hitung uji-t
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diperoleh data 8,472 > 1,684. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan adanya
peningkatan hasil belajar.

b. Penelitian yang kedua ini dilakukan oleh Budiarti, et al., (2016: 144)
dengan judul “Guided Inquiry Berbantuan E-Modul untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis”. Penelitian ini menggunakan Control Group
Pretest-Posttest Design. Proses mengukur hasil belajar kognitif dengan
menggunakan dua kelas yaitu kelas eksperimen yang menerapkan guided inquiry
berbantuan E-Modul dan kelas kontrol yang menerapkan metode konvensional.
Berdasarkan analisis yang sudah dilakukan, diperoleh rata-rata pretest dan posttest
pada kelas eksperimen yaitu 30,79 dan 73,32 sedangkan kelas kontrol yaitu 31,71
dan 65,15. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa kedua kelas
mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa, dimana Kkelas
eksperimen lebih efektif dibandingkan dengan kelas kontrol.

c. Penelitian yang ketiga ini dilakukan oleh Febrianti, et al., (2017: 18)
dengan judul “Pengembangan Modul Digital Fisika Berbasis Discovery Learning
Pada Pokok Bahasan Kinematika Gerak Lurus”. Penelitian ini menggunakan
metode Research and Development yang menggunakan model pengembangan
Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation yang dikenal
dengan istilah ADDIE. Modul digital ini dibuat menggunakan perangkat lunak 3D
Pageflip Professional 1.7.6. Isi dari modul dibuat dengan beberapa perangkat
tambahan seperti, AVS Video Editor, Ispring Suite 6, Macromedia Flash
Professional 8, dan Microsoft Office. Pemeriksaan modul digital diujikan kepada

empat dosen ahli materi dan tiga dosen ahli media. Hasil pemeriksaan dan uji
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coba menunjukkan raihan dalam persentase dari ahli materi sebesar 92,94%, dari
ahli media sebesar 84,73%, dari pendidik fisika SMA sebesar 90,75%, dan dari
peserta didik SMA sebesar 84,87%.

d. Penelitian yang keempat ini dilakukan oleh Prastyaningrum dan Handhika
(2017: 1-7) dengan judul “Development of Smartphone E-Modul by Problem
Solving Method for Biot-Savart Theory”. Metode penelitian yang digunakan ialah
Research and Development. Media E-Modul ini dibuat menggunakan software
Adobe Flash. Data dikumpulkan melalui uji media E-Modul kepada para ahli
materi dan ahli media, yang mana hasil uji coba media dapat dinyatakan layak.
Kemudian E-Modul diuji kepada siswa dengan metode pemecahan masalah. Hasil
uji coba menunjukan peningkatan hasil belajar siswa, dengan hasil N-Gain 0,5
sampai 0,6 dengan interpretasi sedang.

e. Penelitian yang kelima ini dilakukan oleh Herawati dan Muhtadi (2018:
180) yang berjudul “Pengembangan Modul Elektronik (E-Modul) Interaktif pada
Mata Pelajaran Kimia Kelas XI SMA”. Metode penelitian yaitu model
pengembangan dari Thiagarajan yaitu Define, Design, Development, Disseminate
atau yang dikenal dengan istilah 4D. Teknik pengumpulan data menggunakan
lembar penilaian, angket tanggapan siswa, dan tes hasil belajar siswa. Teknik
analisis data menggunakan paired sample t-test dengan tingkat signifikansi 0,05.
Hasil pemeriksaan E-Modul interaktif oleh para ahli materi dan media mendapat
predikat layak. Hasil penerapan E-Modul kepada siswa mendapat tanggapan yang

baik serta terlaksana dalam katergori layak. Hasil analisis data menunjukkan
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adanya perbedaan hasil belajar antara pretest dan posttest dengan tingkat
signifikansi < 0,05.
f. Penelitian yang ke enam ini dilakukan oleh Sari, et al., (2019: 1) yang
berjudul “Developing E-Module for fluids based on problem-based learning
(PBL) for senior high school students”. Metode penelitian ini menggunakan
metode pengembangan ADDIE. Hasil pemeriksaan ahli materi yaitu 86,3% yang
interpretasinya sangat baik, pemeriksaan ahli media yaitu 83,3% dengan
interpretasi baik, serta tanggapan siswa 84,8%. Kesimpulan dari penelitian ini
lalah E-Modul yang dibuat dapat menyajikan materi yang menarik serta dapat
menambah pengetahuan bagi siswa.
2.3. Kerangka Pikir Penelitian

Proses pembelajaran dasar sistem hidrolik alat berat di SMK N 1
Semarang masih terjadi secara searah, guru masih menjadi pusat pembelajaran
dan siswa masih pasif dalam bertanya dan men anggapi materi. Guru dalam
penyampaian materi masih menggunakan power point dan belum ada inovasi
pembelajaran. Pembaruan yang dapat dilakukan adalah dengan membuat bahan
belajar yang dapat membantu siswa aktif dan mandiri saat berlangsungnya
pembelajaran. Penerapan E-Modul disesuaikan dengan keadaan siswa saat ini dan
penyampaian materi pembelajaran disesuaikan dengan capaian waktu yang telah
ditetapkan.

Zaman yang semakin berkembang menjadikan masyarakat semakin cerdas
menggunakan teknologi, salah satunya adalah penggunaan media elektronik

sebagai alat yang dapat memudahkan pekerjaan dalam bidang pendidikan. E-



65

Modul merupakan salah satu pembaruan bahan ajar yang bertujuan untuk
membantu kegiatan pembelajaran dalam bentuk data aplikasi yang dapat
dioperasikan melalui komputer maupun telepon genggam. Harapan dari
penerapan E-Modul adalah terwujudnya semangat, keaktifan, dan kemandirian
siswa untuk belajar.

Pengembangan E-Modul pada mata pelajaran sistem hidrolik dihendaki
dapat mendukung siswa dalam kegiatan belajar secara mandiri. Tanpa didampingi
guru seorang siswa dapat mempelajari materi yang harus dipelajari, sehingga
siswa dapat mengembangkan pengetahuan dan keterampilannya. Pengembangan
E-Modul ini melalui beberapa langkah sebelum diterapkan pada siswa. Langkah-
langkahnya meliputi pendahuluan, pengembangan, uji coba, dan evaluasi.

2.4.  Pertanyaan Penelitian

2.4.1. Bagaimana mengetahui E-Modul yang dikembangkan layak dalam proses
pembelajaran sistem hidrolik alat berat?

1.4.2. Bagaimana mengukur kontribusi penggunaan E-Modul yang digunakan
dalam meningkatkan pemahaman siswa?

1.4.3. Bagaimana melihat tanggapan siswa terhadap E-Modul yang

dikembangkan?
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METODE PENELITIAN

3.1.  Model Pengembangan

Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini ialah model
ADDIE vyang terdiri dari Analysis, Design, Development, Implemetation, dan
Evaluate. ADDIE merupakan model desain pembelajaran yang dikembangkan
oleh Dick dan Carry pada sekitar tahun 1996. Menurut Sugiyono (2017: 407),
metode penelitian dan pengembangan adalah sebuah metode penelitian yang
digunakan untuk menghasilkan sebuah produk khusus sekaligus untuk mengetahui
efektivitas dari produk yang dibuat. Model pengembangan ADDIE memiliki sifat
sederhana dan dapat dilakukan secara berjenjang didasarkan pada pendekatan
sistem yang efisien dan proses interaktif yaitu ulasan setiap jenjang yang dapat
melibatkan pembelajaran pengembangan ke jenjang berikutnya (Sari, et al., 2019:
2). Menurut Chong et al., (2005: 28) Model ini memiliki fase-fase penting
didalamnya yang dapat mengembangkan E-Modul yang baik. Tujuan utama pada
penelitian ini ialah pengembangan produk pembelajaran E-Modul Sistem Hidrolik

Alat Berat.

‘ > Design l

Develop Implement

T_ Analyze Evaluate |

Gambar 3.1 Model ADDIE
(Sumber: Pribadi, 2020)
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Berdasarkan gambar 3.1 dapat dijelaskan bahwa pengembangan yang dilakukan
langkah-langkah ~ meliputi, tahapan analisis, tahapan desain, tahapan
pengembangan, tahapan implementasi, dan tahapan evaluasi.

3.2.  Prosedur Pengembangan
Pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat ini menggunakan

desain penelitian model ADDIE. Model pengembangan ADDIE memiliki lima

langkah pengembangan, yaitu Analyze, Design, Development, Implement, dan

Evaluate. Penjelasan dari lima langkah pengembangan tersebut di bawah ini:

a. Analyze (Menganalisis) yaitu mencakup penilaian kebutuhan, identifikasi,
tujuan, analisis pengetahuan, keterampilan, dan sikap.

b. Design (Merancang) yaitu merancang/membuat gambaran umum produk,
menentukan kompetensi khusus, metode, bahan ajar, dan strategi
pembelajaran.

c. Development (Mengembangkan) yaitu memproses pembuatan program
dan bahan ajar yang akan diterapkan dalam media yang digunakan.

d. Implemetation (Mengimplementasikan) yaitu menerapkan program
pembelajaran pada sasaran yang telah ditentukan sesuai dengan desain dan
spesifikasi yang telah dibuat.

d. Evaluation (Mengevaluasi) yaitu melaksanakan ulasan terhadap program

pembelajaran dan hasil belajar yang telah diperoleh.
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Gambar 3.2 Diagram Alir Prosedur Pengembangan
(Sumber: Pribadi, 2020)
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Berdasarkan diagram alir prosedur pengembangan di atas, prosedur
pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat akan disesuaikan dengan
model ADDIE yakni:

a. Analisis/Analyze

Tahap analisis terdiri atas dua tahapan yaitu: 1) analisis kinerja dilakukan
untuk mengetahui masalah kerja yang dihadapi dengan membuat deskripsi serta
analisis kerja agar ditemukan solusi yang tepat untuk mengatasinya. Dalam
penelitian ini, analisis kinerja dilakukan untuk mengetahui apakah siswa sudah
dapat mengikuti dengan baik penyelenggaraan pembelajaran dalam mata pelajaran
sistem hidrolik pada kompetensi dasar sistem hidrolik. 2) analisis kebutuhan
merupakan sebuah tahapan yang dilakukan secara tersusun rapi untuk menentukan
kebutuhan kerja yang harus dipenuhi dan menetukan strategi yang diperlukan
dalam memenuhi kebutuhan kerja. Penelitian ini melakukan analisis Kinerja dan
analisis kebutuhan dilakukan dengan cara mengobservasi penggunaan media
pembelajaran berupa modul elektronik dalam mata pelajaran sistem hidrolik
kaitannya dengan pemahaman siswa terhadap materi. Apakah media yang ada
sudah dapat meringankan siswa dalam memahami materi atau diperlukan adanya
pembaruan media pembelajaran dengan mengacu pada media yang sudah ada.

b. Desain/ Design

Tahap desain dilaksanakan berdasarkan pada hasil analisis kebutuhan yang
telah dilaksanakan pada tahap sebelumnya, pada tahap kedua memerlukan adanya
uraian program pembelajaran yang akan dirancang sehingga dapat tercapai tujuan

pembelajaran yang dikehendaki. Desain produk ini keefektifannya belum terbukti
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untuk pembelajaran. Keefektifan E-Modul akan diketahui setelah melalui
pengujian-pengujian oleh validator ahli. Secara garis besar desain dari E-Modul

yang akan dikembangkan dapat dijabarkan pada peta konsep di bawah ini:

!
5
' '
I Kompetensi II Uraian Materi Ii

4 A
I Prasyarat I I Rangkuman I

v

I Petunjuk I I Evaluasi I

A 4

I Daftar Pustaka I<—I Peta Konsep I I Video I
Tenaga Tujuan Menggunakan Sifat Sistem
Fluida Zat Cair Fluida Hidrolik
Qqli Satuan Aliran Hubungan Antara Prinsip
Hidrolik Tekanan Tekanan dan Aliran Kerja
Loss Of Basic Sircuit Simbol
Pressure Hidrolik Hidrolik

Gambar 3.3 Peta Konsep E-Modul
(Sumber: Pribadi, 2020)
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Y HIDROLIK ALAT BERAT

Gambar 3.4 Halaman Utama E-Modul
(Sumber: Pribadi, 2020)

6 1. SYSTEM HIDROLIK

Dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpal
ilmu hidrolik, yaitu
dongkrak, sistem rem kendaraan, dan sebagainya.
Namun tahukah anda apa itu iimu hidrolik? Jika saudara
belum mengetahui pengetahuan tentang hidrolik,
silahkan simak penjelasan berikut ini.

Pengetahuan tentang hidrolik dibagi atas dua,
dan :

yaitu

adalah ilmu yang mempelajari tentang pergerakan
cairan. Penerapan / pemanfaatan hidrodinamika adalah
kincir air atau turbin, energi yang pergunakan tercipta
dari gerakan air. Torque converter, energl gerak
tercipta/terpindahkan akibat aliran fluida ol

adalah #imu yang tentang
cairan yang diberi tekanan. Penerapan
jack).
| |
! berat yang prinsip
| adalah

dorogan atau tekanan terhadap cairan yang

tenaga yang besar. Dengan kata lain, jika cairan ditekan
dalam suatu sistem tersebut. Contohnya, ketika seorang
mendongkrak mobil dengan hydarulic jack. maka cairan
bertekanan bergerak/bergeser sehingga jack akan
mengangkat mobil. Kebanyakan alat-alat besar
sekarang menggunakan dasar-dasar
hidrostatistika.

Gambar 3.5 Halaman Sub Menu E-Modul
(Sumber: Pribadi, 2020)
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c. Pengembangan/Development

Tahapan pengembangan merupakan bentuk nyata dari validasi desain yang
telah dirancang sebelumnya. Tahap pengembangan dilakukan untuk menciptakan
bahan pelatihan/bahan ajar yang telah dibuat kemudian disesuaikan supaya dapat
diterapkan saat menyampaikan isi materi dalam pembelajaran. Dalam
pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat menggunakan Software Unity
2018.2. yang sudah dimaksimalkan fungsinya, sehingga membuat tampilannya
menarik. Penilaian ahli terhadap E-Modul yang sudah terbentuk dilakukan pada
tahap ini.

Hal ini memiliki tujuan agar dapat diketahui apakah E-Modul sudah layak
dipakai dalam pembelajaran atau masih dibutuhkan evaluasi. Diharapkan dengan
penilaian ahli memperoleh hasil yang layak, selanjutnya E-Modul yang
dikembangkan diujicobakan untuk mengetahui  keefektifannya. Tahap
pengembangan ini selain pembuatan E-Modul juga menyiapkan atau membuat
kelengkapan pembelajaran seperti, Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
yang disesuaikan dengan metode dan media yang digunakan.

d. Implementasi/Implementation

Tahapan implementasi merupakan penerapan langsung program
pembelajaran yang pada tahapan sebelumnya telah didesain dan dikembangkan.
Mengimplementasikan rancangan dan metode yang telah didesain dan
dikembangkan di dalam kelas merupakan langkah nyata pada tahapan ini. Setelah
implementasi ini dilakukan evaluasi untuk mengetahui kelayakan produk yang

sudah diuji coba dengan melihat penyebaran angket terhadap siswa yang berisi
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tentang tanggapan terhadap E-Modul yang sedang dikembangkan. Selain itu untuk
mengetahui keefektifan E-Modul maka pada penelitian ini akan dilakukan pretest
dan posttest.
e. Evaluasi/Evaluation

Tahapan evaluasi merupakan langkah akhir dalam pengembangan sebuah
produk menggunakan model ADDIE. Evaluasi pada model ADDIE dilaksanakan
pada setiap tahap (formatif) dan pada akhir pengembangan (sumatif). Hasil akhir
evaluasi formatif adalah hasil kelayakan E-Modul yang sudah divalidasikan
kepada ahli materi, ahli media, dan tanggapan dari siswa. Hasil evaluasi sumatif
adalah hasil penilaian terhadap siswa sebelum dan sesudah siswa belajar
menggunakan E-Modul yang sedang dikembangkan.
3.3.  Uji Coba Produk

Uji coba produk digunakan sebagai langkah pengumpulan data yang
nantinya dapat menjadi dasar untuk menetapkan kelayakan dari produk yang
dibuat. Uji coba produk digunakan sebagai alat ukur hasil belajar siswa sebelum
dan sesudah siswa belajar menggunakan E-Modul. Uji coba produk meliputi,
desain uji coba, subyek uji coba, jenis data, instrumen pengumpulan data, dan
teknik analisis data.
3.3.1. Desain Uji Coba

Tahapan yang dilakukan dalam pengembangan ini terdiri dari dua uji coba
yaitu uji coba ahli dan uji coba lapangan. Uji coba ahli divalidasikan kepada ahli

materi dan ahli media, untuk uji coba lapangan dilakukan terhadap siswa.
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a. Uji Coba Ahli

Uji coba ahli divalidasikan kepada ahli materi dan ahli mediauntuk menilai
produk E-Modul. Ahli yang dimaksud pada penelitian ini ialah guru maupun
dosen yang berkompeten dalam hal media pembelajaran dan materi Sistem
Hidrolik. Hasil penilaian sebagai acuan dalam menentukan layak atau tidaknya
produk E-Modul.
b. Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan diterapkan kepada siswa yang telah mengikuti mata
pelajaran sistem hidrolik. Pengujian dilakukan menggunakan Pre-Experimental
Designs (non designs) dengan model eksperimen one group pretest-posttest
design. Siswa mengerjakan soal pretest terlebih dahulu sebelum menggunakan E-
Modul yang dikembangkan untuk mendapatkan data awal hasil belajar siswa.
Setelah itu siswa belajar menggunakan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat.
Kemudian dilakukan posttest untuk mengambil data hasil belajar siswa setelah
menggunakan E-Modul. Dibawah ini merupakan gambaran dari desain penelitian
yang digunakan:

0, X0,

(Sugiyono, 2017: 111)

Keterangan:
0O, = nilai pretest (sebelum diberi treatment)
X = perlakuan yang diberikan yaitu menggunakan E-Modul

O, = nilai posttest (sesudah diberi treatment)
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Eksperimen dilakukan setelah E-Modul diujicobakan kepada siswa
kemudian dilakukan penghitungan hasil nilai pretest dan posttest sehingga
diketahui perbandingannya. Hasil perbandingan dapat menjadi acuan dalam
menentukkan kesimpulan hasil belajar yang diperoleh meningkat atau tidak.

3.3.2. Subyek Uji Coba

Subyek penelitian ini adalah siswa Teknik Alat Berat SMK Negeri 1
Semarang berjumlah 29 siswa pada mata pelajaran Sistem Hidrolik Alat Berat
kompetensi dasar-dasar hidrolik. Sasaran penelitian ini adalah penerapan E-Modul
Sistem Hidrolik Alat Berat yang digunakan oleh guru dan siswa sehingga
bermanfaat dalam kegiatan belajar mengajar.

3.3.3. Jenis Data

Jenis data dalam penelitian dan pengembangan ini menggunakan data
kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif didapatkan dari instrumen yang diisikan
pada angket E-Modul oleh ahli sebagai data pokok dan peningkatan hasil belajar
dari data pretest dan posttest. Sementara itu data kualitatif didapatkan dari
tanggapan/saran dari responden setelah menggunakan E-Modul sebagai data
tambahan.

3.3.4. Instrumen Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan berbagai instrumen

yaitu angket instrumen penilaian ahli, tes, serta angket tanggapan siswa.
a. Angket Instrumen Penilaian Ahli
Angket dalam penelitian ini menggunakan jenis angket tertutup dengan

bentuk check-list. Angket memiliki jawaban berupa angka skala likert. Skala likert
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jalah skala yang dapat digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan

pandangan seseorang atau sekelompok orang tentang peristiwa sosial (Sugiyono,

2017: 134). Instrumen angket yang disusun bertujuan untuk menilai kelayakan

produk E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat apakah sudah mencapai kategori

G‘Layak”

untuk dijadikan sebagai pendukung dalam proses pembelajaran.

Penilaian ini dilakukan oleh dua orang ahli media dan dua orang ahli materi. Kisi-

kisi instrumen untuk ahli media dan ahli materi yang dikembangkan dari

Depdiknas (2008a:26) dapat dilihat pada tabel 3.1 dan tabel 3.2 di bawah ini:

Tabel 3.1 Kisi-Kisi Instrumen untuk Ahli Media

Aspek . Jumlah
No Perl?ilaian Indikator Butir
1 Kemudahan Kemudahan pengoperasian E-Modul 1
penggunaan Halaman petunjuk penggunaan 1
Sistematika penyajian 1
Kemudahan memilih menu 1
2 Perangkat ~ Semua menu dan tombol berfungsi dengan 1
Lunak baik
(Software)  Kemudahan pencarian halaman 1
E-Modul yang dikembangkan sesuai dengan 1
aplikasi yang digunakan
E-Modul memiliki sifat stand alone (berdiri 1
sendiri)
Kecepatan akses sistem operasi 1
3 Konsisten ~ Tata letak menu dan tombol konsisten 1
Penggunaan bentuk dan huruf konsisten 1
Layout atau tata letak konsisten 1
4 Kebahasaan Keterbacaan 1
Kejelasan Informasi 1
Kesesuaian dengan EYD 1
Pemanfaatan bahasa secara efektif dan efisien 1
Penggunaan font 1
5 Kegrafikan Layout atau tata letak 1
Format halaman 1
Kejelasan animasi, gambar, video, dan audio 1
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Desain tampilan 1
6 Manfaat E-Modul dapat digunakan untuk belajar 1
mandiri
E-Modul dapat membantu guru dalam 1
pembelajaran teori
Pengembangan E-Modul sesuai dengan 1
perkembangan zaman
Jumlah 24
(Sumber : Depdiknas, 2008a: 26)
Tabel 3.2 Kisi-Kisi Instrumen untuk Ahli Materi
No Aspgk_ Indikator J“”."ah
Penilaian Butir
1 Materi Kejelasan dalam menjelaskan dasar-dasar 1
sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan komponen- 1
komponen dasar hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan cara simbol 1
sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan sirkuit sistem 1
hidrolik
2 Kelayakan  Kesesuaian dengan SK dan KD 1
isi Kejelasan judul E-Modul 1
Kejelasan dengan perkembangan peserta 1
didik
Kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar 1
Kesesuaian dengan perkembangan zaman 1
Manfaat untuk menambah wawasan 1
Kesesuaian dengan nilai moral dan nilai-nilai 1
sosial
3 Penyajian Kejelasan tujuan (indikator) yang dicapai 1
Kesesuain urutan penyajian 1
Pemberian motivasi dan daya tarik 1
Adanya umpan balik berupa evaluasi 1
Evaluasi membantu mengukur kemampuan 1
penguasaan materi
Komunikasi 1
4 Manfaat E-Modul dapat digunakan untuk belajar 1
mandiri
Kelengkapan Informasi 1
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E-Modul dapat digunakan untuk belajar 1
mandiri

E-Modul dapat membantu guru dalam 1
pembelajaran teori

Pengembangan E-Modul sesuai dengan 1
perkembangan zaman

Jumlah 21

(Sumber : Depdiknas, 2008a: 26)

b. Instrumen Tes

Tes ialah deretan pertanyaan atau latihan yang dibuat untuk menakar
individu atau kelompok dari segi pengetahuan, keterampilan, kemampuan,
intelegensi, maupun bakat yang dimilikinya (Arikunto, 2013: 193). Penelitian ini
menggunakan tes pilihan ganda sebagai instrumen tesnya. Pembuatan instrumen
tes mengacu pada standar kurikulum SMK Negeri 1 Semarang, struktur
kurikulum berpedoman pada kurikulum 2013, dan standar kompetensi yang
diharapkan adalah siswa dapat memahami sistem hidrolik. Tabel di bawah ini
merupakan kisi-kisi soal kompetensi memahami sistem hidrolik:

Tabel 3.3 Kisi-Kisi Soal Pilihan Ganda Kompetensi Dasar Sistem Hidrolik

. Indikator
Koggs;(ranm Pencapaian_ Sub Indikator J;Ttlﬁh
Kompetensi
Memahami  Menjelaskan lImu hidrolik 3
Sistem dasar-dasar Sifat zat cair 3
Hidrolik sistem hidrolik Tujuan menggunakan zat cair 4
Tenaga fluida 3
Prinsip kerja 5
Menjelaskan Saluran hidrolik 3
komponen- Tangki hidrolik 4
komponen sistem Pompa hidrolik 2
hidrolik
Menjelaskan Sirkuit sistem hidrolik 2
sirkuit sistem  Simbol 4
hidrolik
Jumlah 33

(Sumber: Pribadi, 2020)
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Soal pilihan ganda yang digunakan untuk uji coba lapangan sebelumnya
dilakukan pengujian kepada siswa pada mata pelajaran sistem hidrolik alat berat.
Oleh sebab itu, perlu adanya uji validitas dan reliabilitas untuk mengukur
instrumen penelitian.

1) Validitas

Validitas berguna untuk mendapatkan data yang valid dari instrumen yang
sudah terukur kevalidannya. Instrumen penelitian ini diujicobakan pada 35 siswa
kelas XII Teknik Alat Berat. Valid memiliki makna bahwa instrumen penelitian
dapat digunakan untuk menakar data yang didapat menggunakan data yang
seharusnya diukur/data yang sesungguhnya (Sugiyono, 2017: 173). Takaran yang
menunjukkan susunan kevalidan atau kesahihan sesuatu instrumen disebut sebagai
validitas (Arikunto, 2013: 211). Dalam penelitian ini menggunakan validitas
empiris dan validitas logis. Validitas empiris yaitu kevalidan yang diuji dari uji
coba, sedangkan validitas logis yaitu kevalidan yang diuji dari penalaran seorang
ahli (Riyani, et al., 2017: 62).

Penelitian ini dalam menguji kevalidan instrumen menggunakan rumus

rumus korelasi Point Biserial Correlation, yaitu:

Mp_Mt p

‘r' . = -———
pbis
St q

(Arikunto, 2013: 326-327)
Keterangan:

Topis = Koefisien korelasi poin biserial
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M, = Mean skor dari subyek-subyek yang menjawab betul item soal yang

dicari korelasi dengan tes

M, = Mean skor total (skor rata-rata seluruh pengikut tes)
S, = Standar deviasi skor total

p = Proporsi subyek yang menjawab betul item tersebut
q = Proporsi subyek yang menjawab salah (g = 1 — p)

Setelah melakukan perhitungan sesuai dengan rumus Kkorelasi poin
biserial, hasil perhitungan tadi dapat diperbandingkan dengan tabel r hasil korelasi
product-moment (Arikunto, 2013: 326). Kriteria penerimaan validitas butir-butir
instrumen adalah jika 7,55 >714p; dikatakan valid dengan taraf signifikansi 5%
dan apabila 7, <1iepe; Maka butir-butir instrumen dinyatakan tidak valid.
Validitas logis dinilai oleh Bapak Dr. M. Burhan Rubai Wijaya, M. Pd sebagai
dosen Universitas Negeri Semarang.

2) Reliabilitas

Kepercayaan terhadap suatu instrumen yang sudah baik atau sahih |,
kemudian instrumennya digunakan sebagai alat pengumpul data disebut dengan
reliabilitas (Arikunto, 2013: 221). Instrumen penelitian harus reliabel untuk
mendapatkan hasil data yang akurat dan hasilnya akan tetap sama. Rumus KR
(Kuder dan Richardson) 21 digunakan untuk mengetahui tingkat reliabilitas soal
tes, sebagai berikut:

i1 = (%) (1- M(i—v_tM))

(Arikunto, 2013: 232)
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Keterangan:

1 = Reliabilitas instrumen
k = Banyaknya butir soal
M = Rata-rata soal

V; = Varians total soal

Instrumen reliabilitas dapat diterima sebagai reliabilitas yang baik jika
nilai reliabilitas yang didapat > 0,50 (Naga dalam Khumaedi, 2012: 29). Soal akan
dikatakan reliabel jika nilai reliabilitasnya lebih dari 0,50.

c. Angket Tanggapan Siswa

Angket tanggapan siswa digunakan untuk mengetahui tanggapan dari
siswa Teknik Alat Berat SMK Negeri 1 Semarang pada mata pelajaran sistem
hidrolik setelah pembelajaran menggunakan E-Modul. Angket yang digunakan
menggunakan skala 1 sampai 4. Kisi-kisi angket tanggapan siswa yang
dikembangkan dari Depdiknas (2008a: 26) diuraikan dalam tabel di bawah ini:

Tabel 3.4 Kisi-Kisi Angket Tanggapan Siswa

No Indikator Jumlah

1 Kesesuaian materi yang disampaikan dengan kompetensi 1
dasar

2 Penyajian materi E-Modul sistem hidrolik memotivasi dan 1
meningkatkan minat siswa untuk belajar

3 E-Modul sistem hidrolik mudah dioperasikan 1

4 Kemudahan memahami materi dalam E-Modul sistem 1
hidrolik

5 Kualitas animasi, suara/audio, gambar, dan video dalam E- 1
Modul baik

6 Kesesuaian jenis huruf dan ukuran huruf yang digunakan 1

7 Kesesuaian background dan tata letak 1

8 Kejelasan petunjuk dalam penggunaan awal E-Modul 1

9 Navigasi pada E-Modul berfungsi dengan baik 1

10 Letak navigasi pada E-Modul yang konsisten 1

11 Materi yang disajikan sudah terstruktur dengan baik 1

12 Bahasa yang digunakan sesuai dengan EYD 1
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13 Bahaya yang digunakan jelas dan singkat 1

14 E-Modul dapat menjadi pilihan media pembelajaran pada 1
proses pembelajaran

15 Kesesuaian dengan bahan ajar 1

Jumlah 15
(Sumber: Depdiknas, 2008a:26)

3.3.5. Teknik Analisis Data

Pembuktian sebuah pertanyaan penelitian dapat terjawab melalui teknik
analisis data, sehingga dalam penelitian dapat menarik sebuah kesimpulan. Teknik
analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Uji Normalitas

Uji normalitas data dalam penelitian ini menggunakan rumus Chi-kuadrat
(x*) untuk mengetahui apakah sebuah data berdistribusi normal atau tidak
(Sudjana, 2005: 273). Uji normalitas dilakukan dalam penelitian ini sebagai syarat
untuk melakukan uji-t. Uji-t merupakan salah satu metode statistik parametrik,
dimana dalam prosesnya memerlukan asumsi distribusi data yang digunakan agar
langkah-langkah selanjutnya dapat dipertanggungjawabkan. Di bawah ini

merupakan rumus Chi-kuadrat (x?):

X2 — (Ol - Ei)z
E;

(Sudjana, 2005: 273)
Sesudah diperoleh harga xzhitung kemudian dibandingkan dengan x?, .
yang memiliki nilai derajat kebebasan (dk) = k-1 dan tingkat signifikansi sebesar

0,05. Sehingga data distribusi yang diuji akan beristribusi normal apabila

2 2
X" hitung < X" tabel -
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b. Uji Homogenitas

Uji kesamaan dua variansi (homogenitas) bertujuan untuk mengetahui
sama atau tidaknya beberapa sampel atau populasi dari data yang dimiliki. Uji
homogenitas dilakukan dalam penelitian ini sebagai syarat untuk melakukan uji-t.
Uji-t merupakan salah satu metode statistik parametrik, dimana dalam prosesnya
memerlukan sampel atau populasi yang tidak jauh beda keragamannya agar
menaksir dan menguji bisa berlangsung. Menghitung F menggunakan rumus
seperti yang tercantum dalam Sudjana (2005: 249-250), sebagai berikut:

Variansterbesar

" Variansterkecil

(Sudjana, 2005: 250)

Hipotesis uji dua varians/data tertulis di bawah ini :
Ho : 612= 022(data homogen)
Ha : 612+ 622 (data tidak homogen)
Untuk (a) = 5% dengan dk pembilang = n-1 dan dk penyebut = n-1 Ho diterima
JiKa Fyjrung < Fraper Yang bermakna mempunyai varians/data yang lebih kecil atau
sama besar (Sudjana, 2005: 249-250).
C. Uji-t

Uji-t dalam sebuah penelitian dilakukan untuk menjawab hipotesis. Syarat
dilakukan uji-t yaitu data harus berdistribusi normal dan homogen. Pretest dan
posttest dapat dilakukan untuk menganalisis keefektifan produk terhadap
peningkatan hasil belajar siswa. Menurut Arikunto (2013: 125) dalam bukunya
menyebutkan bahwa untuk hasil data pretest dan posttest design analisis datanya

digunakan rumus sebagai berikut:
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Md

Vix2d
N(N—-1)

Arikunto (2013: 125)

Keterangan:
Md = mean dari perbedaan pretest dan posttest (pretest-posttest)
Xd = deviasi masing-masing subyek (d- Md)

Tx?d = jumlah kuadrat deviasi
N = Subyek pada sampel
d.b  =ditentukan dengan N — 1

Setelah membandingkan nilai thiung dengan nilai t;qpe; - JIKa thitung > teabel
maka terdapat peningkatan hasil belajar antara pretest dengan posttest.
Sebaliknya, jika thinung < traner Maka tidak terdapat peningkatan hasil belajar.
Semakin besar nilai tp;,, dibandingkan dengan nilai £, Maka
peningkatannya signifikan.
d. Uji N-Gain

Menurut Wiyono dalam Putra, et al., (2016: 44) menyebutkan bahwa besar
peningkatan hasil belajar kognitif seorang siswa yang sebelumnya diberi
treatment dan sesudahnya diberi treatment dapat diketahui dengan melakukan uji

gain atau uji peningkatan hasil belajar. Di bawah ini merupakan rumus uji gain:

Skor Postest —Skor pretest

x 100

N-gain =

Skor maks —skor pretest

Wiyono dalam Putra, et al., (2016: 44)
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Keterangan:
N-gain = Faktor gain (peningkatan hasil belajar siswa)

Adapun Kklasifikasi nilai N-gain yang sudah diketahui, kemudian
dibandingkan dengan kriteria peningkatan hasil belajar seperti tabel berikut:

Tabel 3.5 Kriteria Faktor Gain (N-gain) Hasil Belajar

Persentase Kategori

N-gain > 70 Tinggi
30 < N-gain <70 Sedang

N-gain < 30 Rendah

(Sumber: Archambalut dalam Situmorang, et al., 2015: 88)
e. Analisis Data Uji Kelayakan Ahli
Instrumen kelayakan ahli yang telah dibuat selanjutnya diperiksa oleh ahli
materi dan ahli media untuk diuji kelayakannya. Uji kelayakan dilakukan untuk
menentukan  apakah  produk  yang  dikembangkan  sudah  dapat
diimplementasikan/diterapkan  atau  belum. Tingkat kelayakan produk

pengembangan diukur menggunakan teknik analisis sebagai berikut :

p=="  100%
_ZNX 0

(Hamdi dan Bahruddin, 2014: 61)

Keterangan :

P = persentase kelayakan E-Modul Sistem Hidrolik

Zn = jumlah skor total aspek penilaian oleh ahli

N = jumlah skor maksimal penilaian (nilai maksimal tiap item X jumlah

item pertanyaan X responden)
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Setelah dilakukan perhitungan kelayakan produk langkah selanjutnya yaitu
membandingkan dengan tabel kriteria kelayakan. Tabel skala persentase
kelayakan produk yang dikembangan ditunjukkan tabel 3.6.

Tabel 3.6 Kriteria Kelayakan Produk

Persentase Penilaian Interprestasi
81-100% Sangat Layak
61-80% Layak
41-60% Cukup Layak
21-40% Kurang Layak
<21% Tidak Layak

(Sumber: Arikunto dan Jabar, 2009: 35)

Dengan kriteria kelayakan produk yang telah dijelaskan pada tabel 3.6
maka produk yang dikembangkan dikatakan layak apabila mencapai tingkat
kriteria persentase minimal 61%.

f. Analisis Tanggapan Siswa Terhadap E-Modul

Kisi-kisi angket tanggapan siswa yang telah disusun kemudian digunakan

untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap produk pengembangan E-Modul,

digunakan rumus persentase sebagai berikut:

p == 100%
_ZNx 0

(Hamdi dan Bahruddin, 2014: 61)

Keterangan:

P = persentase kelayakan penilaian

Zn = jumlah skor total aspek penilaian yang diperoleh siswa

LN  =jumlah skor maksimal penilaian ( nilai maksimal tiap item X jumlah

item pertanyaan X jumlah responden)
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Berdasarkan persentase angket tanggapan siswa diperoleh nilai persentase
kelayakan E-Modul, kemudian dijabarkan kedalam kalimat yang bersifat
kualitatif. Kesesuaian aspek dalam pengembangan E-Modul ini dapat berpedoman
pada tabel yang sudah dikembangkan berikut ini:

Tabel 3.7 Kriteria Tanggapan Siswa

Persentase Penilaian Interprestasi
76-100% Sangat Baik
51-75% Baik

26-50% Tidak Baik

<25% Sangat Tidak Baik

(Sumber: Sugiyono, 2015: 93)



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Hasil Penelitian
4.1.1. Uji Validitas dan Reliabilitas

Instrumen tes diuji validitas dan reliabilitas terlebih dahulu sebelum
dilakukan pretest dan posttest. Uji validitas tes dilaksanakan agar diketahui sesuai
atau tidaknya hasil tes uji coba setiap butir soal (7,;s) dengan kriteria (r;gpe; ),
maka setiap butir soal memiliki signifikansi/kesejajaran. Validitas itu sendiri
untuk mengukur kevalidan butir soal dengan kata lain instrumen tes tersebut
benar-benar mengukur apa yang hendak diukur. Instrumen tes diharuskan valid
supaya hasil yang diperoleh dari kegiatan validasi instrumen tes valid sesuai
dengan kenyataan. Penelitian ini menggunakan dua cara yaitu uji validitas empiris
dan uji validitas logis. Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui tingkat
ketetapan dari setiap butir soal tersebut yang diuji coba, besar kecil reliabilitas
ditentukan nilai korelasi hasil uji coba tes. Uji validitas dan reliabilitas akan
berpengaruh terhadap instrumen tes apakah layak untuk digunakan atau tidak.
4.1.1.1. Validitas

Instrumen tes yang telah dibuat kemudian diujicobakan kepada 22 siswa

SMK Negeri 1 Semarang Kelas XII. Instrumen tes yang digunakan dalam uji coba
berjumlah 40 butir soal pilihan ganda. Soal yang valid yaitu siswa yang dikelas

kemampuannya baik dapat menjawab soal dengan benar dan siswa yang

88
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kemampuannya kurang baik dengan memilih jawaban yang lain, sehingga di
dalam penelitian akan menggunakan soal yang valid saja dan yang tidak valid
akan dipertimbangkan sesuai dengan materi. Berdasarkan hasil uji coba 40 butir
soal yang telah dilakukan, 20 butir soal diketahui memiliki kriteria valid, tetapi
yang diambil untuk dijadikan sebagai instrumen penelitian yaitu 33 soal.
Berdasarkan uji validitas logis yang telah dilakukan oleh Dr. M. Burhan Rubai
Wijaya, M. Pd selaku dosen Universitas Negeri Semarang menyebutkan bahwa 13
butir soal yang tidak valid memiliki (5 ) yang tidak terlalu jauh dengan kriteria
(raper ) Serta pentingnya butir soal dalam kisi-kisi intrumen yang dapat mewakili
masing-masing sub indikator. 33 soal yang diambil juga dipertimbangkan dari
tingkat kesukaran soal dan nilai selisihnya terhadap 7;4p.; -

Tabel 4.1 Data Uji Validitas Instrumen Tes

Soal Tpbis Ttabel Hasil Kriteria Kesukaran
1 0,275 Tidak Valid Mudah
2 0,550 Valid Mudah
3 -0,052 Tidak Valid Sedang
4 0,722 Valid Mudah
5 0,425 Valid Sedang
6 0,300 Tidak Valid Mudah
7 0,397 Buti | Tidak Valid Mudah
8 0,600 ditl’(;{ ;’Ifaan Valid Mudah
9 -0,326 valid iika Tidak Valid Mudah
10 0449 IS Valid Mudah
11 0,402 0,423 pbis Tidak Valid Mudah
12 0,335 (tritr'fbilat Tidak Valid Mudah
13 0,397 o f?kansi Tidak Valid Mudah
14 0,545 g 59%) Valid Mudah
15 0,603 Valid Mudah
16 0,516 Valid Mudah
17 0,397 Tidak Valid Mudah
18 0,516 Valid Sedang
19 0,454 Valid Sedang

20 0,300 Tidak Valid Mudah
21 0,506 Valid Mudah
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22 0,156 Tidak Valid Mudah
23 0,544 Valid Mudah
24 0,501 Valid Mudah
25 0,451 Valid Mudah
26 0,457 Valid Susah
27 0,575 Valid Mudah
28 0,293 Tidak Valid Sedang
29 -0,172 Tidak Valid Mudah
30 0,437 Valid Mudah
31 -0,177 Tidak Valid Susah
32 0,217 Tidak Valid Susah
33 0,447 Valid Susah
34 0,824 Valid Sedang
35 -0,193 Tidak Valid Susah
36 0,249 Tidak Valid Susah
37 -0,303 Tidak Valid Susah
38 0,386 Tidak Valid Susah
39 0,362 Tidak Valid Sedang
40 0,606 Valid Sedang

(Sumber: Pribadi, 2020)

Data uji validitas instrumen tes pada tabel 4.1 sebanyak 20 butir soal yang
tidak valid yaitu nomor 1,3,6,7,9,11,12,13,17,20,22,28,29,31,32,35,36,37,38,dan
39. Setelah dianalisis, kemudian 20 butir soal tersebut ditinjau kembali dengan
melihat Kisi-kisi instrumen tes yang telah disusun sesuai materi pokok dalam
silabus SMK N 1 Semarang. Berdasarkan instrumen tes yang telah dibuat, nomor
1,3,6,7,9,11,12,13,17, dan 20 merupakan termasuk ke dalam sub indikator dasar-
dasar sistem hidrolik. Setelah dilakukan peninjauan kembali, butir soal nomor
1,6,7,11,12,13,17, dan 20 dinyatakan valid. Hal ini didasarkan dari perbandingan
Topis dan riqpe; yang memiliki selisih tidak terlalu jauh serta mempertimbangkan
pentingnya butir soal dalam Kisi-kisi instrumen. Pada sub indikator ini, butir soal
yang dibuat berjumlah 20 soal, sehingga terdapat 18 soal yang valid dan diambil

keseluruhannya. Soal nomor 22,28,29,31, dan 32 merupakan termasuk ke dalam
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sub indikator komponen-komponen sistem hidrolik. Setelah dilakukan peninjauan
kembali, butir soal nomor 28 dan 32 dinyatakan valid. Hal ini didasarkan dari
perbandingan 7,5, dan 1., yang memiliki selisih tidak terlalu jauh serta
mempertimbangkan pentingnya butir soal dalam kisi-kisi instrumen. Pada sub
indikator ini, butir soal yang dibuat berjumlah 12 soal, sehingga terdapat 9 soal
yang valid dan diambil keseluruhannya. Soal nomor 35,36,37,38, dan 39
merupakan termasuk ke dalam sub indikator sirkuit sistem hidrolik. Setelah
dilakukan peninjauan kembali, butir soal nomor 36,38, dan 39 dinyatakan valid.
Hal ini didasarkan dari perbandingan 7,y;s dan 74, yang memiliki selisih tidak
terlalu jauh serta mempertimbangkan pentingnya butir soal dalam Kisi-kisi
instrumen. Pada sub indikator ini, butir soal yang dibuat berjumlah 8 soal,
sehingga terdapat 6 soal yang valid dan diambil keseluruhannya. Terdiri 33 butir
soal yang valid, dan yang digunakan untuk pengambilan data pretest dan posttest
sejumlah 33 butir soal. Pengolahan data hasil perhitungan validitas soal uji coba
terlampir pada lampiran 12 halaman 147.
4.1.1.2. Reliabilitas

Setelah soal valid maka langkah selanjutnya mencari reliabilitas butir soal.
Reliabilitas dapat dikatakan ketetapan hasil tes yang ajeg. Rumus KR-21
(keajegan internal) digunakan untuk menghitung uji reliabilitas dimana dapat
diketahui butir soal pada instrumen tes ajeg atau tidak, sehingga diperoleh
koefisien reliabilitas (r11) sebesar 0,7115 dari data awal dengan butir soal valid
berjumlah 33 dan dinyatakan reliabel karena nilai r kriteria ditentukan sebesar

0,50. Berdasarkan hasil uji reliabilitas koefisien reliabilitasnya lebih besar dari
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ketentuan, sehingga dapat dinyatakan bahwa instrumen tes yang dibuat reliabel.
Pengolahan data hasil perhitungan reliabilitas terlampir pada lampiran 13 halaman
150.
4.1.2. Nilai Pretest dan Posttest

Hasil uji kompetensi pretest dan posttest yang sudah diperoleh 29 siswa
Teknik Alat Berat SMK Negeri 1 Semarang. Berikut hasil peningkatan
kompetensi siswa ketika belum dan ketika sudah menggunakan produk E-Modul
Sistem Hidrolik Alat Berat. Gambar 4.1 menunjukkan diagram batang rata-rata

nilai pretest dan posttest.

100
80
60
W Pretest
40 W Posttest

Minimal Maksimal Rata-rata

Gambar 4.1 Diagram Batang Nilai Pretest dan Posttest Siswa
(Sumber: Pribadi, 2020)

Perolehan nilai pretest dan posttest siswa seluruhnya terlampir pada lampiran 18.

halaman 167.
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4.1.3. Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest

Nilai pretest dan posttest kemudian dihitung serta dibuat grafik agar
diketahui terjadi peningkatan kompetensi siswa ketika belum dan ketika sudah
menggunakan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat. Rata-rata pretest menunjukan
nilai 46,9 dan posttest menunjukan nilai 88,8, sehingga selisih antara pretest dan
posttest adalah 41,9.

Perbedaan Pretest dan Posttest
100

88,8
) /
60
0{

40

20

Pretest Posttest

Gambar 4.2 Grafik Perbedaan Pretest dan Posttest
(Sumber: Pribadi, 2020)

4.1.4. Analisis Data Peningkatan Hasil Uji Kompetensi

Berikut ini analisis data peningkatan hasil uji kompetensi yang terdiri dari
uji normalitas, uji homogenitas, uji-t, dan uji N-Gain:
4.1.4.1. Uji Normalitas

Hasil data pretest dan posttest (kognitif) nantinya akan dianalisis
menggunakan uji-t, namun uji normalitas dilakukan terlebih dahulu sebagai syarat
uji-t. Berdasarkan perhitungan uji normalitas diketahui hasil normalitas pretest

dengan rumus Chi Kuadrat diperoleh xzhitung = 3,68 pada tingkat signifikansi

5% dan dk= 5-1 = 4 diperoleh x?,,,,; = 9,49. Sedangkan hasil normalitas posttest
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dengan rumus Chi Kuadrat diperoleh xzhitung = 8,49 pada taraf signifikansi 5%

dan dk = 5-1 = 4 diperoleh x2,,,,; = 9,49.

Tabel 4.2 Hasil Uji Normalitas Pretest dan Posttest

NO Uj| xzhitung xztabel SlmpUIan
1 Pretest 3,68 949 Data berdistribusi normal
2 Posttest 8,49 ' Data berdistribusi normal

(Sumber: Pribadi, 2020)

Hasil uji normalitas diperoleh data bahwa harga xzhitung < harga x2;gpe
(3,68<9,49) dan (8,49<9,49), sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa data
pretest dan posttest merupakan data yang berdistribusi normal. Perhitungan uji
normalitas pretest dan posttest terlampir dalam lampiran 19 Halaman 168 dan
lampiran 20 Halaman 170.
4.1.4.2. Uji Homogenitas

Hasil uji homogenitas pretest dan posttest dapat dilihat pada tabel 4.3

berikut ini:
Tabel 4.3 Hasil Uji Homogenitas Pretest dan Posttest
l:“hitung l:"tabel Simpulan
1,59 1,91 Data homogen (varian yang sama)

(Sumber: Pribadi, 2020)
Berdasarkan tabel 4.3 perhitungan uji homogenitas diperoleh harga
Fhitung Yaitu 1,59, dengan dk pembilang = 29-1 = 28 dan dk penyebut = 29-1 = 28
pada tingkat signifikansi 5% didapatkan harga F,,. sebesar 1,91. Hasil hitung
menunjukkan Fhirung <Fraber dapat disimpulkan bahwa penelitian ini memiliki
data yang homogen. Perhitungan uji homogenitas terlampir pada lampiran 21

halaman 172.
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4.1.4.3. Uji-t

Uji-t memperoleh ty;,ng Sejumlah 17,1 dengan tingkat signifikansi 5%
memiliki dk= 29-1= 28 didapatkan t.,;,. (0,975)(28)= 2,05. Hasil perhitungan uji-
t diuraikan pada tabel 4.4 di bawah ini.

Tabel 4.4 Hasil Uji-t
thitung Lrabel SimpU|an
17,1 2,05 Signifikan (Ada peningkatan hasil belajar)
(Sumber: Pribadi, 2020)

Berdasarkan tabel 4.4 ty;,,, berada diluar daerah penerimaan Ho
(thitung >traber ) Maka Ho ditolak dan dapat ditarik kesimpulan bahwa terdapat

peningkatan hasil uji kompetensi yang signifikan antara pretest dan posttest.
Perhitungan uji-t terlampir pada lampiran 22 halaman 174.
4.1.4.4. Uji N-Gain

Hasil uji N-Gain pretest dan posttest ditunjukkan pada tabel 4.5 berikut

ini:
Tabel 4.5 Hasil Uji N-Gain
Jumlah Rata-rata gain Simpulan
pretest 1359
posttest 2574 0,78 Peningkatan Tinggi

(Sumber: Pribadi, 2020)

Berdasarkan tabel 4.5 hasil perhitungan uji N-Gain dari 29 siswa diperoleh
sebanyak 7 siswa mengalami peningkatan sedang dengan perolehan nilai N-Gain
antara 0,43-0,70 dan sebanyak 8 siswa mengalami peningkatan tinggi dengan
perolehan nilai N-Gain di atas 0,70. Rata-rata hasil nilai N-Gain dari 36 siswa
sebesar 0,78 termasuk dalam peningkatan tinggi. Perolehan hasil perhitungan uji

N-Gain selengkapnya terlampir pada lampiran 23 halaman 177.
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4.1.5. Data Tanggapan Siswa

Data angket tanggapan siswa terhadap produk yang dikembangkan
diperoleh dari angket tanggapan yang diisi oleh siswa. Jumlah siswa berjumlah 29
yang sudah menggunakan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat. Pengolahan hasil
dari rekapitulasi pengisian angket tanggapan siswa dapat dilihat berikut ini:

Tabel 4.6 Rekapitulasi Tanggapan Siswa

No. Pernyataan Sangat Baik Kurang Tidak
Baik Baik Baik
1 Item 1 18 11
2 Item 2 22 7
3 Item 3 16 13
4 Item 4 16 13
5 Item 5 16 13
6 Item 6 15 14
7 Item 7 12 16 1
8 Item 8 14 15
9 Item 9 11 18
10 Item 10 14 15
11 Item 11 16 13
12 Item 12 16 13
13 Item 13 14 15
14 Item 14 16 13
15 Item 15 16 13
Total 232 202 1
Skor 4 3 2 1
Total Skor 928 606 2
Total Hasil Nilai 1536
Total Nilai Pertanyaan 1740
Persentase Nilai (%) 88,28%
Kategori Sangat Baik

(Sumber: Pribadi, 2020)
Hasil yang diperoleh dari pengisian angket tanggapan siswa untuk E-
Modul Sistem Hidrolik Alat Berat dianalisis menggunakan rumus presentase
penilaian menurut Sugiyono (2015:93). Berdasarkan hasil rata-rata persentase

nilai E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat sesuai dengan Tabel 4.6, dapat
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dikategorikan “Sangat Baik”. Sampel tanggapan siswa dan pengolahan hasil
rekapitulasi tanggapan siswa terlampir pada lampiran 24 halaman 179.
4.1.6. Analisis Tanggapan Siswa

Hasil analisis tanggapan siswa menggunakan rumus menurut Sugiyono
ditunjukkan pada tabel 4.7 di bawah ini:

Tabel 4.7 Hasil Analisis Data Tanggapan Siswa

Tanggapan Persentase Penilaian
Sangat Baik 53,33%

Baik 34,83%
Kurang Baik 0,12%
Tidak Baik 0%

(Sumber: Pribadi, 2020)

Berdasarkan tabel 4.7 mengacu pada tabel 3.7 tentang analisis tanggapan
siswa terhadap E-Modul berdasarkan persentase diperoleh total rata-rata skor dari
angket tanggapan siswa sebesar 88,28%. Hasil tersebut masuk kategori “sangat
baik”™. Perhitungan tanggapan siswa menggunakan rumus persentase selengkapnya
telampir pada lampiran 24 halaman 179.

4.2.  Hasil Pengembangan
4.2.1. Hasil dan Analisis Data Uji Kelayakan Produk

Setelah produk selesai dikembangkan, dilakukan uji kelayakan agar dapat
diketahui tingkat kelayakan dari produk E-Modul. Uji kelayakan dilakukan oleh
ahli materi dan ahli media dengan mengisi instrumen yang telah dibuat. Instrumen
yang telah diisi kemudian dianalisis agar dapat diketahui tingkat kelayakan E-
Modul sebelum diujicobakan kepada siswa. Berikut ini hasil dan analisis data uji

kelayakan produk yang dikembangkan, diantaranya:
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4.2.1.1. Hasil Data Validasi Ahli Media

Penilaian E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat dilakukan oleh dua ahli
media, yaitu Manikowati, M.Pd., selaku ahli media Balai Pengembangan
Multimedia Pendidikan dan Kebudayaan (BPMPK) dan Adhetya Kurniawan,
S.Pd., M.Pd., selaku Dosen Teknik Mesin FT UNNES. Rekapitulasi dan analisis
penilaian ahli media terlampir pada lampiran 15 halaman 157.

Tabel 4.8 Hasil Data Validasi Ahli Media

Aspek . Ahli Media Persentase
NO  penilaian Indikator 1 2 (%0)
1 Kemudahan Kemudahan pengoperasian 4 3 70
penggunaan E-Modul
Halaman petunjuk 4 4 80
penggunaan
Sistematika penyajian 4 3 70
Kemudahan memilih menu 4 4 80
Semua menu dan tombol 3 4 70
berfungsi dengan baik
Kemudahan pencarian 3 3 60
halaman
2 Perangkat E-Modul yang 4 4 80
Lunak dikembangkan sesuai dengan
(Software)  aplikasi yang digunakan
E-Modul  memiliki sifat 4 5 90
stand alone (berdiri sendiri)
Kecepatan akses sistem 5 3 80
operasi
3 Konsisten Tata letak menu dan tombol 3 4 70
konsisten
Penggunaan  bentuk dan 3 4 70
huruf konsisten
Layout atau tata letak 3 4 70
konsisten
4 Kebahasaan Keterbacaan 4 4 80
Kejelasan Informasi 4 4 80
Kesesuaian dengan EYD 4 4 80
Pemanfaatan bahasa secara 4 4 80

efektif dan efektif
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Penggunaan font 3 3 60
5 Kegrafikan Layout atau tata letak 3 3 60
Format halaman 4 4 80
Kejelasan animasi, gambar, 4 4 80
video, dan audio
Desain tampilan 4 4 80
6 Manfaat E-Modul dapat digunakan 5 5 100
untuk belajar mandiri
E-Modul dapat membantu 4 4 80
guru dalam pembelajaran
teori
Pengembangan E-Modul 4 4 80
sesuai dengan perkembangan
zaman
Jumlah Skor 91 92 183
(Sumber: Pribadi, 2020)
4.2.1.2. Analisis Hasil Data Validasi Ahli Media
Tabel 4.9 Hasil Penilaian Ahli Media
No Ahli Media Jumlah Skor
1 Manikowati, M. Pd. 91
2  Adhetya Kurniawan, S.Pd., M.Pd. 92
Jumlah Skor Total 183
Jumlah Skor Maksimal 240
Persentase % 76,25
Kategori Layak

(Sumber: Pribadi, 2020)

Berdasarkan data yang ditunjukkan oleh tabel 4.9 dapat dianalisis pada
aspek penilaian media, ahli media berpendapat bahwa produk sudah termasuk
dalam pengembangan yang kreatif dan menarik. Berdasarkan hasil rata-rata
persentase penilaian oleh ahli media sesuai tabel 4.9, dapat dikategorikan bahwa

produk termasuk dalam kategori layak.
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Penilaian E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat diperiksa oleh dua ahli

materi, yaitu Y. Hari Kurniawan, S.Pd dan Silahuddin, S.Pd selaku guru

pengampu mata pelajaran sistem hidrolik alat berat, SMK Negeri 1 Semarang.

Rekapitulasi dan analisis penilaian ahli materi terlampir pada lampiran 17

halaman 165.
Tabel 4.10 Hasil Data Validasi Ahli Materi
Aspek Ahli Materi Persentase
No Penilaia Indikator (%)
n 1 2

1  Materi  Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
dasar-dasar sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
komponen-komponen  dasar
sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
simbol sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
sirkuit sistem hidrolik

2 Kelayakan Kesesuaian dengan SK dan 4 5 90

Isi KD

Kejelasan judul E-Modul 5 5 100
Kejelasan dengan 5 4 90
perkembangan peserta didik
Kesesuaian dengan kebutuhan 5 4 90
bahan ajar
Kesesuaian dengan 4 5 90
perkembangan zaman
Manfaat untuk menambah 5 5 100
wawasan
Kesesuaian dengan nilai moral 5 4 90
dan nilai-nilai sosial

3 Penyajian Kejelasan tujuan (indikator) 4 5 90
yang dicapai
Kesesuain urutan penyajian 4 4 80
Pemberian motivasi dan daya 5 4 90
tarik
Adanya umpan balik berupa 5 5 100
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evaluasi
Evaluasi membantu mengukur 4 5 90
kemampuan penguasaan
materi
Komunikatif 5 5 100
E-Modul dapat digunakan 5 5 100
untuk belajar mandiri
Kelengkapan Informasi 4 4 80
4 Manfaat E-Modul dapat digunakan 5 5 100
untuk belajar mandiri
E-Modul dapat membantu 5 5 100
guru dalam pembelajaran teori
Pengembangan E-Modul 5 5 100
sesuai dengan perkembangan
zaman
Jumlah 108 104 212
(Sumber: Pribadi, 2020)
4.2.1.4. Analisis Hasil Data Validasi Ahli Materi
Tabel 4.11 Hasil Penilaian Ahli Materi
No Ahli Materi Jumlah Skor
1 Y. Hari Kurniawan, S.Pd 108
2 Silahuddin, S.Pd 104
Jumlah Skor Total 212
Jumlah Skor Maksimal 240
Persentase % 88,33

Kategori

Sangat Layak

(Sumber: Pribadi, 2020)

Berdasarkan data yang ditunjukkan oleh tabel 4.11 dapat dianalisis pada

aspek penilaian materi, ahli materi berpendapat bahwa sudah dapat digunakan

sebagai pendukung dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil rata-rata persentase

penilaian oleh ahli materi sesuai tabel 4.11 dapat dikategorikan bahwa produk

termasuk dalam kategori sangat layak.
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4.2.2. Revisi Produk

Pada lembar penilaian ahli yang dilakukan oleh ahli media dan ahli materi,
disediakan kolom kritik dan saran. Saran yang tertulis pada kolom yang tersedia
berfungsi sebagai pedoman untuk memperbaiki/merevisi E-Modul Sistem
Hidrolik Alat Berat. Berikut ini saran dari ahli media dan ahli materi:

Tabel 4.12 Saran Ahli Media

No Kritik dan Saran Perbaikan Keterangan

1  Penulisan “Biodata Sudah Penulisan sudah dirubah
Penulis’ dirubah diperbaiki menjadi ‘Biodata”.
menjadi “Biodata”.

2 Desain progresif Sudah Posisi layar untuk huruf
dengan posisi layar. diperbaiki disesuaikan dengan layar

handphone.

3 Perbaiki konsistensi tata Sudah Memperbaiki tata letak dan
letak/ layout, tombol, diperbaiki tombol yang tidak
dan ukuran huruf yang konsisten, menyamakan
digunakan. ukuran huruf yang

digunakan.

4 Ukuran Gambar Sudah Gambar sudah diperbesar.
diperbesar. diperbaiki

(Sumber: Pribadi, 2020)

Tabel 4.13 Saran Ahli Materi

No Kritik dan Saran Perbaikan Keterangan

1  Penggunaan  bahasa Sudah Bahasa yang digunakan
yang lebih diperbaiki lebih komunikatif, seolah-
komunikatif olah siswa sedang di ajar

oleh guru. Misal: Tahukah

anda?, setelah anda belajar

materi dasar sistem hidrolik,

selanjutnya anda  akan

belajar komponen-

komponen sistem hidrolik.
(Sumber: Pribadi, 2020)

Berdasarkan saran dari empat ahli yang menilai selanjutnya dilakukan
perbaikan terhadap E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat. Di bawah ini merupakan

hasil perbaikan E-Modul berdasarkan saran dari para ahli:
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a. Ahli Media
1) Perbaiki penulisan “Biodata”

Berdasarkan hasil analisis data ahli media pada kritik dan saran,
menyatakan bahwa judul sub menu “Biodata Penulis” diganti menjadi
“Biodata”. Sesudah mempertimbangkan masukan dari validator atas
permasalahan tersebut telah dilaksanakan perbaikan. Perbaikan tersebut dapat
dilihat pada gambar 4.3 tampilan sub menu sebelum dan sesudah direvisi

sebagai berikut:

B g =

% E-MODUL SISTEM

] HIDROLIK ALAT BERAT
\’(( E-MODUL SISTEM
W HIDROLIK ALAT BERAT

TN * 4 '.\.",

) PRAKATA

) ISTILAH

= /) DAFTAR IS

<

PENDAHULUAN

<

| PENDAHULUAN

ECE | ECEE

N
) BIODATA PENULIS

| BIODATA

Gambar 4.3 Tampilan Sub Menu Biodata Sebelum dan Sesudah Direvisi
(Sumber: Pribadi, 2020)

2) Perbaiki konsistensi tata letak/layout, tombol, dan ukuran huruf yang

digunakan.
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Berdasarkan hasil masukan dari ahli media pada tabel. 4.12, terlihat tata

4. TENAGA FLUIDA

¢. Hukum Pascal
Dari sifat-sifat fluida yang sudah
digambarkan di atas, akan sesuai dengan
hukum Pascal. Bunyi Hukum Pascal tersebut
adalah “Zat cair dalam ruangan tertutup dan

dari ahli media permasalahan tersebut telah dilakukan perbaikan.

& 4. TENAGAFLUIDA

a. Hukum Pascal

Dari sifat-sifat fluida yang sudah digambarkan|
di atas, akan sesuai dengan hukum Pascal. Bunyi
Hukum Pascal tersebut adalah “Zat cair dalam
ruangan tertutup dan diam (tidak mengalir) mendapat

letak/layout, tombol dan ukuran huruf tidak konsisten. Setelah mendapat masukan

tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan ke
segala arah dengan sama rata dan tegak lurus bidang‘
permukaannya.”

diam (tidak mengalir) mendapat tekanan,
maka tekanan tersebut akan diteruskan ke
segala arah dengan sama rata dan tegak

lurus bidang permukaannya.” Rumus hukum Pascal

F =P X A(Kg)
Dimana :
F = Gaya / Force (kg)
P = Tekanan / Pressure (kg/cm?)
A = Luas penampang / Area (cm?) |
|

Dengan rumus dari hukum pascal di atas kita|
dapat mengetahui peningkatan gaya dan tekanan
pada zat cair yang ditunjukkan dengan contoh di|
bawah ini.

Gambar 2.2 Pemanfaatan dari hukum pascal
(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors, 2011)

b. Kecepatan Piston

o

=P,

f
'

>

1kg R N
tem’ 10em?

Al=1cm’

Gambar 2.3 Persamaan kecepatan piston
(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors, 2011)

) £ 1k 10em?
Y et
Jika sisi bottom hydraulic cylinder pada P2
gambar di atas mendapat oil flow, maka F, =10kg

akan timbul tekanan P,. Tekanan tersebut

mannalkihatlban nava darnna E vann

Gambar 2.2 Pemanfaatan dari hukum pascal
(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors,

LYTERN

Gambar 4.4 Tampilan Tata Letak/Layout Sebelum dan Sesudah Direvisi
(Sumber: Pribadi, 2020)

3) Desain progresif dengan posisi layar

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan oleh ahli media ditemukan
bahwa posisi desain tidak berubah ketika teks digeser ke bawah maupun ke atas.
Maka dari itu ahli media memberi masukan untuk memperbaiki masalah tersebut.

Setelah dilakukan perbaikan, ketika teks digeser ke bawah maupun ke atas desain
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bergeser sesuai teks. Hasil revisi ditunjukkan gambar 4.5 tampilan desain sebelum

dan setelah direvisi berikut ini:

PETUNJUK

PENGGUNAAN MODUL

UIILUR (11 IgSianiul Seueiapa uesal petianaliiai yaily
telah dimiliki terhadap materi-materi yang dibahas
dalam setiap kegiatan belajar.

c. Untuk kegiatan belajar yang terdiri dari teori dan
praktek, perhatikanlah hal-hal berikut ini:

1) Perhatikan petunjuk-petunjuk keselamatan kerja
yang diberikan.

2) Pahami setiap langkah kerja (Shop Manual, QA
Sheet, SOP) dengan baik.

3) Sebelum melaksanakan praktik, rencanakan tools
yang diperlukan secara cermat.

4) Gunakan alat sesuai prosedur yang pemakaian
yang benar.

5) Untuk melakukan kegiatan belajar praktek yang
belum jelas, harus meminta ijin instruktur lebih
dahulu.

6) Setelah selesai praktek, kembalikan alat dan
bahan ke tempat semula.

d. Jika belum menguasai tingkat materi yang I
diharapkan, ulangi lagi pada kegiatan belajar !

bersangkutan.

2. Peran guru antara lain

a. Membantu siswa dalam merencanakan proses
belajar.

b. Membimbing siswa melalui tugas-tugas pelatihan
yang dijelaskan dalam tahap
belajar.

c. Membantu siswa dalam memahami konsep dan |
praktek baru dan menjawab pertanyaan peserta
mengenai proses belajar peserta.

d. Membantu siswa untuk menentukan dan
mengakses sumber tambahan lain yang diperlukan |
G 4 8

PETUNJUK
PENGGUNAAN MODUL

Sheet, SOP) dengan baik.

3) Sebelum melaksanakan praktik, rencanakan tools
yang diperlukan secara cermat.

4) Gunakan alat sesuai prosedur yang pemakaian
yang benar.

5) Untuk melakukan kegiatan belajar praktek yang
belum jelas, harus meminta ijin instruktur lebih
dahulu.

6) Setelah selesai praktek, kembalikan alat dan
bahan ke tempat semula.

d. Jika belum menguasai tingkat materi yang
diharapkan, ulangi lagi pada kegiatan belajar

bersangkutan.

2. Peran guru antara lain

a. Membantu siswa dalam merencanakan proses
belajar.

b. Membimbing siswa melalui tugas-tugas pelatihan
yang dijelaskan dalam tahap
belajar.

¢. Membantu siswa dalam memahami konsep dan
praktek baru dan menjawab pertanyaan peserta
mengenai proses belajar peserta.

d. Membantu siswa untuk menentukan dan
mengakses sumber tambahan lain yang diperlukan
untuk belajar.

e. Mengorganisasikan kegiatan belajar kelompok jika
diperlukan.

g. Merencanakan proses penilaian dan menyiapkan
perangkatnya.

h_Melakasanakan nenilaian

Gambar 4.5 Tampilan Desain Sebelum dan Sesudah Direvisi
(Sumber: Pribadi, 2020)

4) Ukuran Gambar diperbesar

Berdasarkan hasil analisis ahli media disebutkan bahwa untuk ukuran

gambar harus diperbesar agar mempermudah siswa dalam mengamati gambar.

Maka dari itu dilakukan perbaikan pada gambar dengan memperbesar ukurannya.

Setelah dilakukan perbaikan, hasilnya ditunjukkan pada gambar 4.6 tampilan

ukuran gambar sebelum dan setelah direvisi berikut ini:
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& 2 SIFATFLUDA & 2. SIFATFLUIDA

Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan
memiliki partikel yang sangat mudah bergerak dan
berubah bentuk tanpa pemisahan massa. Dan zat cair
merupakan jenis fluida yang tidak akan mengalami
Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan perubahan volume bila mendapat tekanan
memiliki partikel yang sangat mudah bergerak (incompressible fluid). Zat cair memiliki sifat-sifat
dan berubah bentuk tanpa pemisahan massa. dasar sebagai berikut:

Dan zat cair merupakan jenis fluida yang tidak
akan mengalami perubahan volume bila
mendapat tekanan (incompressible fluid). Zat
cair memiliki sifat-sifat dasar sebagai berikut:
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Gambar 2.1 Sifat Fluida |
Gambar 2.1 Sifat Fluida (Sumber: Tim Service Division PT United Tractors, |

(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors, 2011) 2011)

Gambar 4.6 Tampilan Ukuran Gambar Sebelum dan Sesudah Direvisi
(Sumber: Pribadi, 2020)

b. Anhli Materi
1) Penggunaan bahasa yang lebih komunikatif

Berdasarkan hasil analisis ahli materi, perlu dilakukan perbaikan pada
penggunaan bahasa. Menurut ahli materi penyampaian isi modul yang baik ialah
menggunakan bahasa yang komunikatif. Bahasa komunikatif merupakan salah
satu ciri dari sebuah modul yang dapat membuat siswa seperti sedang belajar
dengan seorang guru ketika membacanya. Maka dari itu dilakukan perbaikan
pada penggunaan bahasa di dalam E-Modul ini. Setelah dilakukan perbaikan, hasil
revisi ditunjukkan pada gambar 4.7 penggunaan bahasa sebelum dan sesudah di

bawah ini.



e 1. SYSTEM HIDROLIK

Pengetahuan tentang hidolik dibagi atas dua,
yaitu hidrodinamika dan hidrostatistika.
Hidrodinamika adalah ilmu yang mempelajari
tentang pergerakan carian. Penerapan /
pemanfaatan hidrodinamika adalah kincir air
atau turbin, energi yang dipergunakan tercipta
dari gerakan air. Torque converter, energi geral
tercipta/terpindahkan akibat aliran fluida oli.
Hidrostatika adalah ilmu yang mempelajari

hidrostatika adalah dongkrak (hydraulic jack).

Kendaraan/alat berat yang menggunakan
prinsip hidrostatika diantaranya adalah
excavator (begu), dorongan atau tekanan
terhadap cairan yang ditempatkan dalam suatu
wadah (dikurung) menimbulkan tenaga yang
besar. Dengan kata lain jika cairan ditekan
dalam suatu sistem, maka akan terjadi
pergerakan dalam sistem tersebut. Contohnya,
ketika seorang mendongkrak mobil dengan
hydraulic jack, maka cairan bertekanan
bergerak/bergeser sehingga jack akan
mengangkat mobil. Kebanyakan alatalat berat
yang sekarang ini menggunakan dasar-dasar
hidrostatistika.

<_ 1. SYSTEM HIDROLIK

Dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpai
penerapan ilmu hidrolik, diantarannya yaitu penggunaan
dongkrak, sistem rem kendaraan, dan sebagainya.
Namun tahukah anda apa itu ilmu hidrolik? Jika saudara
belum mengetahui pengetahuan tentang hidrolik,
silahkan simak penjelasan berikut ini.

Pengetahuan tentang hidrolik dibagi atas dua,
yaitu hidrodinamika dan hidrostatistika. Hidrodinamika
adalah ilmu yang mempelajari tentang pergerakan
cairan. Penerapan / pemanfaatan hidrodinamika adalah
kincir air atau turbin, energi yang pergunakan tercipta

tercipta/terpindahkan akibat aliran fluida oli.
Hidrostatistika adalah ilmu yang mempelajari tentang
cairan yang diberi tekanan. Penerapan
hidrostatistikadalah dongkrak(hydraulic jack).

Kendaraan/alat berat yang menggunakan prinsip
hidrostatika diantaranya adalah excavator(begu,
dorogan atau tekanan terhadap cairan yang
ditempatkkan dalam satu wadah(dikurung) menimbulkan
tenaga yang besar. Dengan kata lain, jika cairan ditekan
dalam suatu sistem tersebut. Contohnya, ketika seorang
mendongkrak mobil dengan hydarulic jack, maka cairan
bertekanan bergerak/bergeser sehingga jack akan
mengangkat mobil. Kebanyakan alat-alat besar
sekarang menggunakan dasar-dasar
hidrostatistika.
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Gambar 4.7 Penggunaan Bahasa Sebelum dan Sesudah Direvisi
(Sumber: Pribadi, 2020)

4.3. Pembahasan Produk Akhir

Produk akhir E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat menyajikan modul
dalam bentuk elektronik dengan kompetensi dasar memahami sistem hidrolik
Kompetensi dasar memahami sistem hidrolik terdiri dari tiga indikator
pencapaian, Yyaitu menjelaskan dasar-dasar sistem hidrolik, menjelaskan
komponen-komponen sistem hidrolik, menjelaskan sirkuit sistem hidrolik. Tiga
indikator pencapaian tersebut dijabarkan dalam E-Modul per materi pokok yaitu,
ilmu hidrolik, sifat zat cair, tujuan menggunakan zat cair, tenaga fluida, prinsip
kerja, saluran hidrolik, tangki hidrolik, pompa hidrolik, sirkuit sistem hidrolik,

dan graphic symbol.
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E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat ini dibuat menggunakan aplikasi
Unity yang memudahkan siswa dalam belajar menggunakan handphone berbasis
android. Produk E-Modul ini dilengkapi dengan gambar dan video yang bertujuan
meningkatkan kompetensi memahami sistem hidrolik. Produk E-Modul ini juga
dilengkapi kuis berbasis permainan sebagai evaluasi yang dapat mengukur
kemampuan siswa setelah belajar. Hal ini sejalan dengan Direktorat Pembinaan
SMA (2017: 3) yang menjelaskan bahwa E-Modul ialah bahan ajar mandiri yang
dibuat dengan sistematis dan ditampilkan dalam media elektronik, dalam E-Modul
ditambah dengan layanan audio, video, animasi, dan tutorial yang bertujuan agar
siswa dapat banyak pengalaman dalam belajar.

Penyusunan produk akhir E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat terlebih
dahulu menyusun peta konsep. Peta konsep ini digunakan dalam menyusun
konsep materi yang akan disajikan, peta konsep terlampir pada lampiran 33
halaman 227. Tampilan produk akhir E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat
terlampir pada lampiran 32 halaman 217. Penyusunan E-Modul terdiri dari
beberapa media, seperti gambar dan video, serta ditambah dengan konsep
tampilan yang menarik dan kreatif sehingga diharapkan mampu membantu
pemahaman siswa terhadap materi sistem hidrolik. Hal ini sesuai dengan urutan
prosedur pengembangan E-Modul dengan model ADDIE, yaitu terdapat tahap
design (merancang). Penyusunan peta konsep ini masuk kedalam tahap design,
dimana setelah tahap analyze (menganalisis) kebutuhan siswa dan arah
pembelajaran yang hendak dicapai, tahapan yang berikutnya ialah penyusunan

peta konsep materi yang akan disajikan dalam E-Modul. Penyusunan E-Modul
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yang dilakukan sesuai dengan Chong, et al., (2005: 28) yang menyatakan bahwa
model ADDIE memiliki fase-fase penting didalamnya yang dapat
mengembangkan E-Modul yang baik.

Produk E-Modul yang dikembangkan dapat dijalankan pada handphone
berbasis android dan semua komputer atau laptop windows XP atau versi
diatasnya dengan aplikasi tambahan. Penelitian ini telah menghasilkan produk
akhir dengan kategori sangat layak berdasarkan penilaian ahli media dan ahli
materi. Produk E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat memperoleh tingkat
kelayakan ahli media sebesar 76,25% dan ahli materi sebesar 88,33%.
Berdasarkan penilaian dari segi media terdiri dari beberapa aspek yang dinilai
yaitu, kemudahan penggunaan, perangkat lunak, konsistensi, kebahasaan,
kegrafikan, dan manfaat. Dari segi materi aspek yang dinilai yaitu penilaian
materi, kelayakan isi, penyajian, dan manfaat. E-Modul memenuhi kategori dan
dikatakan layak digunakan.

Produk akhir E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat sudah diujicoba kepada
siswa kelas XI Teknik Alat Berat SMK Negeri 1 Semarang berjumlah 29 orang.
Produk E-Modul sudah diuji keefektifannya dan terbukti efektif meningkatkan
pemahaman siswa secara signifikan dengan selisih rata-rata nilai pretest dan
posttset (kognitif) yaitu 41,9 serta mendapatkan kriteria peningkatan kompetensi
memahami sistem hidrolik tinggi berdasarkan hasil uji N-Gain dengan skor
sebesar 0,78. Produk E-Modul mendapatkan tanggapan sangat baik dari siswa
dengan persentase sebesar 88,28%, sehingga dapat disimpulkan bahwa E-Modul

Sistem Hidrolik Alat Berat layak digunakan dan teruji dalam meningkatkan
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kompetensi memahami sistem hidrolik serta mendapat tanggapan sangat baik dari
siswa.

Pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat memiliki beberapa
kelebihan, yaitu membantu dalam proses pembelajaran saat guru menyampaikan
materi, sehingga mengurangi metode mengajar yang konvensional. Adanya E-
Modul siswa diharapkan lebih memahami materi sistem hidrolik. Diharapkan
dengan adanya E-Modul dapat menjadi motivasi bagi siswa, sehingga siswa
tertarik untuk belajar dan terjadi peningkatan pada hasil belajarnya. E-Modul
berisi gambar yang dapat menjelaskan materi sistem hidrolik, sehingga siswa
mudah memahaminya. Audio dan video dapat memberikan gambaran mengenai
sistem hidrolik, hukum pascal, kecepatan piston, simbol hidrolik, dan sirkuit
hidrolik. Dilengkapi dengan evaluasi yang dapat mengukur penguasaan materi
setiap siswa. Selain itu, kelebihan pengembangan E-Modul Sistem Hidrolik Alat
Berat adalah siswa menjadi mandiri dalam belajar karena dapat menggunakan E-
Modul melalui handphone berbasis android serta perangkat laptop/PC.

Hal ini sejalan dengan empat hasil penelitian yang sudah ada dan hampir
sama, diantaranya penelitian dari Irawan dan Danang (2015: 1) yang berjudul
”Pengembangan E-Modul Berbasis Android untuk Mata Pelajaran Manajemen
Produksi pada Siswa Kelas XI di SMK Negeri 1 Surabaya”. Penelitian ini
mendapatkan tanggapan yang sangat baik dari para ahli. Hasil uji coba yang
dilakukan oleh dua ahli materi ialah 100% dan hasil uji coba yang dilakukan oleh
dua ahli media ialah 89,15%. Hasil uji coba perorangan ialah 94,4%, kemudian uji

coba kelompok kecil ialah 97,39%, dan uji coba kelompok besar ialah 99,3%.
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Hasil hitung uji-t diperoleh data 8,472 > 1,684. Berdasarkan hasil tersebut
menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar.

Penelitian selanjutnya yaitu yang dilakukan oleh Budiarti, et al., (2016:
144) dengan judul “Guided Inquiry Berbantuan E-Modul untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis”. Berdasarkan analisis yang sudah dilakukan,
diperoleh rata-rata pretest dan posttest pada kelas eksperimen 30,79 dan 73,32
sedangkan kelas kontrol yaitu 31,71 dan 65,15. Berdasarkan hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa kedua kelas mampu meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa, dimana kelas eksperimen lebih efektif dibandingkan dengan kelas
kontrol.

Febrianti, et al., (2017: 18) juga melakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan Modul Digital Fisika Berbasis Discovery Learning Pada Pokok
Bahasan Kinematika Gerak Lurus”. Hasil pemeriksaan dan uji coba menunjukkan
raihan dalam persentase dari ahli materi sebesar 92,94%, dari ahli media sebesar
84,73%, dari pendidik fisika SMA sebesar 90,75%, dan dari peserta didik SMA
sebesar 84,87%.

Penelitian yang dilakukan oleh Herawati dan Muhtadi (2018: 180) dengan
judul “Pengembangan Modul Elektronik (E-Modul) Interaktif pada Mata
Pelajaran Kimia Kelas XI SMA”. Hasil pemeriksaan E-Modul interaktif oleh para
ahli materi dan media mendapat predikat layak. Hasil penerapan E-Modul kepada
siswa mendapat tanggapan yang baik serta terlaksana dalam kategori layak. Hasil
analisis data menunjukkan adanya perbedaan hasil belajar antara pretest dan

posttest dengan tingkat signifikansi < 0,05.
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Hasil penelitian diatas diperkuat dengan dua hasil penelitian terkait yang
sudah ada dan hampir. Penelitian dari Prastyaningrum dan Handhika (2017: 1-7)
dengan judul “Development of Smartphone E-Modul by Problem Solving Method
for Biot-Savart Theory”. Data dikumpulkan melalui uji media E-Modul kepada
para ahli materi dan ahli media, yang mana hasil uji coba media dapat dinyatakan
layak. Kemudian E-Modul diuji kepada siswa dengan metode pemecahan
masalah. Hasil uji coba menunjukan adanya perbedaan hasil belajar siswa,
dengan hasil N-Gain 0,5 sampai 0,6 dengan interpretasi sedang. Kesimpulan dari
penggunaan media ini ialah adanya peningkatan pemahaman siswa tentang
konsep matematika, sebagaimana dibuktikan dengan peningkatan persentase
jumlah siswa yang dapat memecahkan masalah yang berkaitan dengan konsep
matematika dari Biot-Savart Law.

Penelitian dari Sari, et al., (2019: 1) dengan judul “Developing E-Module
for fluids based on problem-based learning (PBL) for senior high school
students”. Hasil pemeriksaan ahli materi yaitu 86,3% yang interpretasinya sangat
baik, pemeriksaan ahli media yaitu 83,3% dengan interpretasi baik, serta
tanggapan siswa 84,8%. Kesimpulan dari penelitian ini ialah E-Modul yang dibuat
dapat menyajikan materi yang menarik serta dapat menambah pengetahuan bagi
siswa.

Berdasarkan keterkaitan dengan penelitian yang terdahulu, dapat
disimpulkan penggunaan media E-Modul dalam kelas ketika proses pembelajaran
berlangsung dapat mempengaruhi hasil belajar siswa baik pada ranah kognitif

maupun keterampilan. Berdasarkan beberapa penelitian diatas penggunaan media
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E-Modul diaplikasikan kedalam berbagai macam bentuk, ada yang berbasis
komputer maupun smartphone. Keterkaitan dari penelitian ini adalah pembuatan
E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat dibuat dalam bentuk aplikasi (.apk)
menggunakan software Unity untuk meningkatkan kompetensi memahami sistem

hidrolik bagi siswa kelas XI.



BAB V

SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

5.1. Simpulan Tentang Produk

Berdasarkan hasil penelitian, pengembangan, dan pembahasan tentang E-
Modul Sistem Hidrolik Alat Berat yang dikembangkan dan diujicobakan, dapat
disimpulkan bahwa:
1. Hasil uji kelayakan produk, diperoleh persentase dan hasil akhir sebesar
76,25% untuk ahli media dan 88,33% untuk ahli materi, sehingga dapat
dinyatakan bahwa produk akhir E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat yang sudah
dikembangkan mencapai kategori “layak” untuk diterapkan dalam kelas saat
proses pembelajaran berlangsung.
2. Peningkatan kompetensi memahami sistem hidrolik dalam ranah kognitif
diperoleh dari nilai pretest-posttest. Rata-rata hasil uji kompetensi siswa masing-
masing sebesar 46,9 dan 88,8. Berdasarkan perhitungan uji-t kognitif dihasilkan
thitung = 17,1 dan hasil ti,pe = 2,050 pada = 5% dengan dk = 29-1= 28, sehingga
dapat disimpulkan terjadi peningkatan yang signifikansi antara nilai pretest dan
posttest dengan menggunakan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat. Kontribusi
penggunaan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat dinyatakan dalam bentuk
kenaikan hasil belajar siswa, diperoleh untuk rata-rata uji N-Gain sebesar 0,78

dengan kriteria peningkatan kompetensi memahami sistem hidrolik pada kategori

tinggi.
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3. Tanggapan siswa terhadap produk akhir E-Modul Sistem Hidrolik Alat

Berat memperoleh persentase dan hasil akhir sebesar 88,28%, sehingga dapat

dinyatakan bahwa produk E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat termasuk dalam

kategori “sangat baik”. Instrumen no 2 yaitu “penyajian materi E-Modul Sistem

Hidrolik Alat Berat memotivasi dan meningkatkan minat siswa untuk belajar”

banyak dipilih oleh siswa Kelas XI Teknik Alat Berat, dengan jumlah 22 anak

memilih “Sangat Baik” dan 7 anak memilih “Baik”.

5.2.  Keterbasan Hasil Penelitian
Hasil yang telah diperoleh dalam penelitian dan pengembangan E-Modul

ini terdapat keterbatasan-keterbatasan yang telah dirangkum di bawah ini:

1. E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat yang dikembangkan hanya berupa
file Aplikasi (.apk).

2. Tampilan E-Modul didesain dengan resolusi kayar 600/1024 pixel,
sehingga jika resolusi tidak sesuai akan mengakibatkan kurang optimalnya
tampilan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat.

3. Terbatasnya waktu dan tenaga hasil penelitian dan pengembangan E-
Modul hanya berisi materi pembelajaran menjelaskan ilmu hidrolik, sifat
zat cair, tujuan menggunakan zat cair, tenaga fluida, prinsip kerja, saluran
hidrolik, tangki hidrolik, pompa hidrolik, sirkuit sistem hidrolik, dan

graphic symbol.
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5.3. Implikasi Hasil Penelitian
Adanya pengembangan produk E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat ini
diharapkan dapat membantu guru dalam menyampaikan materi pembelajaran pada
mata pelajaran Sistem Hidrolik Alat Berat kompetensi dasar Memahami Sistem
Hidrolik, sehingga siswa lebih mudah dalam memahami materi dasar Sistem
Hidrolik.
5.4. Saran
Berdasarkan simpulan tentang produk akhir E-Modul, terdapat saran-saran
sebagai berikut:
1. E-Modul diunggah di google drive atau web sekolah SMK N 1 Semarang.
2. Apabila terdapat kendala dalam penggunaan E-Modul kemudian hari,
dapat menghubungi contact person yang telah tercantum dalam E-Modul.
3. E-Modul ini diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
penambahan menu animasi, audio serta materi pembelajaran.
4, E-Modul ini dapat dikembangkan guru produktif untuk mengembangkan
E-Modul untuk kompetensi yang lain.
5. E-Modul tidak hanya dikembangkan pada mata pelajaran produktif saja,
melainkan juga pelajaran normatif dan adaptif.
6. Bentuk evaluasi dalam E-Modul dapat dikembangkan dalam bentuk games

bebasis android.
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Lampiran 1. Surat Izin Penelitian

Kepada Yth.
i1 Dekan Fakultas Teknik .
: Jawaban permohonan Ijin Penelitian l&l'niversitas Negeri Semarang

Menunjuk surat Saudara Nomor: B/14160/UN37.1.5/LT/2019 tar}ggal 18
November 2019, perihal tersebut pada pokok surat, bersama ini kami beritahukan
hal-hal sebagai berikut:

1. Pada prinsipnya Dinas pendidikan dan Kebudayaan Provinsi Jawa Tengah tidak
berkeberatan memberikan ijin penelitian yang akan dilaksanakan oleh:

Nama : Rikza Septian Hidayatuloh

NIM 1 5202415020

Asal . Universitas Negeri Semarang
Program Studi : Pendidikan Teknik Otomotif, S1
Tempat : SMK Negeri 1 Semarang

2. Pelaksanaan kegiatan tersebut diharap tidak mengganggu kegiatan belajar
mengaijar di sekolah;

3. Dilaksanakan sesuai kaidah dan ketentuan perundang-undangan yang berlaku;
4, Menyampaikan laporan setelah pelaksanaan kegiatan selesai.

Demikian untuk menjadikan maklum dan atas perhatiannya disampaikan
terima kasih.

a.n. KEPALA DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

k \ NIP. 19630113 199203 2 005
&

Tembusan:

1. Kepala Dinas Pendidikan dan Kebudayaan Provinsi Jawa Tengah sebagai
ai laporan;
2. Kepala Cabang Dinas Pendidikan setempat; 7 iy -+

3. Kepala SMK yang bersangkutan;
4. Pertinggal.

Scanned with
CamScanner
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Lampiran 2. Surat Permohonan Validator Media |

anikowati, M.Pd.
 Balai Pengembangan Multimedia Pendidikan dan Kebudayaan

Dengan hormat,
Bersama ini kami memohon kesediaan Bapak untuk menjadi Validator Ahli Media pada instrumen
penelitian skripsi oleh mahasiswa sebagai berikut :

Nama : Rikza Septian Hidayatuloh
- NIM : 5202415020
 Program Studi : Pendidikan Teknik Otomotif
 Fakultas - Teknik
| Judul : Pengembangan Media E-Modul untuk Meningkatkan Kompetensi Memahami

Sistem Hidrolik Alat Berat Bagi Siswa SMK N 1 Semarang
Atas perhatian dan bantuannya kami ucapkan terimakasih.
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Lampiran 3. Surat Permohonan Validator Media Il

Dosen Teknik Mesin FT UNNES

Dengan hormat,
Bersama ini kami memohon kesediaan Bapak untuk menjadi Validator Ahli Media pada instrumen

penelitian skripsi oleh mahasiswa sebagai berikut :

Nama : Rikza Septian Hidayatuloh

NIM : 5202415020

Program Studi : Pendidikan Teknik Otomotif

Fakultas : Teknik

Judul : Pengembangan Media E-Modul untuk Meningkatkan Kompetensi Memahami

Sistem Hidrolik Alat Berat Bagi Siswa SMK N 1 Semarang
Atas perhatian dan bantuannya kami ucapkan terimakasih.




126

Lampiran 4. Surat Permohonan Validator Materi |

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

Y UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG
Sﬁ (( FAKULTAS TEKNIK
U JURUSAN TEKNIK MESIN
Gedung E9, Kampus Sekaran, Gunungpati, Semarang. 50229

UNNES Telepon/Fax: 024-8508101
R Laman: http://mesin.unnes.ac.id; E-mail: teknik.mesin@mail.unnes.ac.id

26 November 2019
Nomor 1 EQ6/UN 3. 52/ 0T/ 20lg
Lamp
Hal : Permohonan Menjadi Validator
Kepada Yth,

Y. Hari Kurniawan, S.Pd.

Tenaga Pengajar SMK Negeri 1 Semarang

Dengan hormat,

Bersama ini kami memohon kesediaan Bapak untuk menjadi Validator Ahli Materi pada instrumen

penelitian skripsi oleh mahasiswa sebagai berikut :

Nama : Rikza Septian Hidayatuloh

NIM : 5202415020

Program Studi : Pendidikan Teknik Otomotif

Fakultas : Teknik

Judul : Pengembangan Media E-Modul untuk Meningkatkan Kompetensi Memahami

Sistem Hidrolik Alat Berat Bagi Siswa SMK N | Semarang

Atas perhatian dan bantuannya kami ucapkan terimakasih.

_~ Ketua Jurusan Teknik Mesin

8 )
%, LINRUSiYasito/S.Pd., M.T.
j 1‘,‘."2«})111";:J 1\9’7,14/()32 11999031002
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Lampiran 5. Surat Permohonan Validator Materi Il

enelitian skripsi oleh mahasiswa sebagai berikut :

: Rikza Septian Hidayatuloh
: 5202415020
: Pendidikan Teknik Otomotif
: Teknik A
: Pengembangan Media E-Modul untuk Meningkatkan Kompetensi Memahami
Sistem Hidrolik Alat Berat Bagi Siswa SMK N | Semarang

rhatian dan bantuannya kami ucapkan terimakasih.
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Lampiran 6. Daftar Nilai Kompetensi Sistem Hidrolik

DAFTAR NILAI KOMPETENSL
Tahun Pelajaran 2017 - 2018
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Lampiran 9. Lembar Uji Soal
TES UJI KOMPETENSI
Sistem Hidrolik alat berat

Mata Pelajaran : Sistem hidrolik alat berat
Kompetensi Dasar  : Memahami sistem hidrolik
Hari/Tanggal :
Alokasi Waktu : 60 Menit
Petunjuk :
1. Tulislah terlebih dahulu identitas saudara pada lembar kerja yang telah
disediakan

2. Kerjakan soal-soal dengan bolpoin bertinta hitam

3. Periksa dan baca soal-soal dengan teliti sebelum anda menjawabnya

4. Jawablah soal dengan memberi tanda silang pada pilihan A, B, C, D, atau
E yang saudara anggap tepat pada lembar jawab.

5. Laporkan kepada pengawas tes apabila terdapat tulisan yang kurang jelas,
rusak, atau hilang pada soal

6. Dahulukan mengerjakan soal-soal yang saudara anggap mudah

7. Apabila ada jawaban yang saudara jawab salah dan saudara ingin
memperbaikinya, tidak boleh mengganti jawaban dengan menggunakan
tipe-x atau penghapus yang lain, melainkan dengan cara berikut :

Sebelum diperbaiki Setelah diperbaiki

(A 1B P&D |E | A B 28 D DK

8. Perbaikan jawaban hanya diperbolehkan paling banyak satu kali, melebihi
ketentuan maka jawaban dianggap salah

9. Setelah selesai dan masih ada waktu, periksa kembali pekerjaan saudara
sebelum diserahkan ke pengawas

10. Soal tidak boleh dicorat-coret, kembalikan soal seperti semula

11. Jangan lupa berdoa setelah dan sesudah mengerjakan tes
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Pengetahuan tentang hidrolik dibagi atas dua, yaitu...
a. Hidrodinamika dan Hidrostatistika

b. Hidrodinamika dan Hidroponik
c. Hidrologi dan Hidrostatistika

d. Hidrologi dan Hidroponik

e. Hidrostatistika dan Hidrokarbon

Kincir air atau turbin merupakan contoh penerapan hidrodinamika, yang
mana energi yang dihasilkan tercipta dari gerakan air. Berdasarkan
pernyataan di atas dapat diketahui bahwa hidrodinamika adalah...

Ilmu yang mempelajari masalah keberadaan air di bumi

Ilmu yang mempelajari budidaya menanam dengan memanfaatkan air
Ilmu yang mempelajari tentang cairan yang diberi tekanan

Ilmu yang mempelajari air dalam segala bentuknya (cairan, padat, gas)
Ilmu yang mempelajari tentang pergerakan cairan

P00 T

Ketika seorang mendongkrak mobil dengan hydraulic jack, maka cairan
bertekanan bergerak/bergeser sehingga jack akan mengangkat mobil. Hal
tersebut  menunjukkan bahwa dorongan atau tekanan terhadap
cairan yang ditempatkan dalam suatu wadah (dikurung) menimbulkan
tenaga yang besar. Dengan kata lain jika cairan ditekan dalam suatu sistem,
maka akan terjadi pergerakan dalam sistem tersebut. Dari pernyataan di atas
dapat disimpulkan bahwa hydraulick jack menggunakan prinsip...

Hidrologi

Hidrostatistika

Hidrodinamika

Hidrokarbon

Hidrologi

o0 o

Dibawah ini merupakan aplikasi penerapan sistem hidrolik pada
kendaraan/alat berat, kecuali...

a. Dozer

Excavator

Dump Truck

Bus

Power Shovel

0o

Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan memiliki partikel yang sangat
mudah bergerak dan berubah bentuk tanpa pemisahan massa. Dan zat cair
merupakan jenis fluida yang tidak akan mengalami perubahan volume bila
mendapat tekanan (incompressible fluid). Zat cair memiliki sifat — sifat dasar
sebagai berikut, kecuali...

a. Menyesuaikan bentuk penampang

b. Tidak dapat dimampatkan

c. Meneruskan tekanan ke satu arah
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d. Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah
e. Mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah

Gambar nomor 6 dan 7

ii \Y%

6. Gambar ii dan iv menunjukkan bahwa zat cair memiliki sifat...

a. Tidak dapat dimampatkan dan Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan
rendah

b. Menyesuaikan bentuk penampang dan Membahayakan  terhadap
pengguna

c. Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah dan Meneruskan tekanan
ke satu arah

d. Tidak dapat dimampatkan dan Meneruskan tekanan ke segala arah

e. Mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah dan Mengalir
dari tekanan tinggi ke tekanan rendah

7. Salah satu sifat zat cair adalah cairan akan selalu menyesuaikan diri dengan
segala bentuk wadah yang melingkupinya. Dari keterangan diatas yang
menunjukkan sifat tersebut adalah pada gambar...

i

ii

ii

\Y

Tidak ada

a0 o
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Penerapan pada sistem hidrolik, oli hidrolik dianggap sangat ideal dan tidak
memampat sama sekali, sebaliknya air tidak cocok digunakan. Dibawah ini
merupakan alasan air tidak cocok digunakan pada sistem hidrolik adalah,
kecuali...

Air dapat membeku pada suhu rendah

Air dapat mendidih pada suhu 100 derajat celcius

Air mampu bekerja maksimal sesuai kemampuannya

Air dapat menyebabkan korosi

Air hanya sedikit memberi pelumasan

P00 o

Ada berbagai jenis zat cair yang dipakai dalam sistem hidrolik karena
berbagai alasan, tergantung kepada tugas dan lingkungan kerjanya. Di bawah
merupakan fungsi dasar zat cair dalam sistem hidrolik, kecuali...

a. Zat cair sebagai pendingin

b. Zat cair sebagai media pelumasan

Zat cair sebagai penyalur gaya

Zat cair sebagai penyalur tenaga

Zat cair sebagai penyebab korosi

® o0

Salah satu fungsi dasar zat cair dalam sistem hidrolik adalah mampu
mengalihkan panas dari suatu titik panas dalam sirkuit ataupun komponen
hidrolik di tempat lain. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan fungsi
dasar zat cair sebagai...

a. Pelumasan

b. Penyalur gaya

c. Penyalur tenaga

d. Pendingin

e. Penyebab korosi

Kebanyakan sistem hidrolik menggunakan oli karena tidak akan memampat
dan mampu melumasi sistem yang dipergunakan, di bawah ini merupakan
fungsi oli hidrolik adalah ..

a. Transmitting Power, Sealing, Cleaning, Heating

b. Transmitting Power, Sealing, Cleaning, Cooling

c. Preventing Power, Sealing, Littering, Heating
d. Preventing Power, Cooling, Littering, Heating
e. Transmitting Power, Sealing, Cooling, Heating

Komponen-komponen sistem hidrolik di rancang dan dihubungkan satu
dengan lainnya (mengunakan sistem mekanikal seal). Untuk itu kekentalan
oli hidrolik harus mampu menutupi dan melapisi bagian yang saling
bersentuhan. Dari pernyataan tersebut sifat yang harus dimiliki oleh oli dalam
sistem hidrolik adalah..

a. Cleaning

b. Cooling

c. Heating
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d. Sealing
e. Transmitting Power

“Zat cair dalam ruangan tertutup dan diam (tidak mengalir) mendapat
tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan ke segala arah dengan sama
rata dan tegak lurus bidang permukaannya.” Pernyataan tersebut merupakan
bunyi dari hukum...

a. Newton

Pascal

Archimides

Bernaulli

Coulumb

0o

Tekanan yang mengabaikan besarnya tekanan udara luar (tekanan atmosfer),
atau nilai yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk pada alat
pengukur tekanan merupakan pengertian dari...

Tekanan absolute

Tekanan gauge

Tekanan ukur

Aliran udara luar

Aliran zat cair

®o0 o

Alat yang digunakan untuk mengukur tekanan atmosfer adalah..
Speedometer

Tachometer

AVOmeter

Barometer

Hidrometer

o0 o

Pergerakan sejumlah zat cair dalam jangka waktu tertentu disebut dengan...
a. Aliran

Sumbatan

Pergerakan

Arahan

Proses

T o0oT

Aliran dibagi menjadi dua jenis, yaitu aliran laminar dan turbulen. Aliran

turbulen adalah partikel zat cair bergerak saling tumpang tindih dan

bertubrukan satu sama lain, yang menyebabkan terjadinya gesekan dan

pergerakan yang tidak efisien. Sedangkan yang dimaksud dengan aliran

laminar adalah...

a. Partikel zat cair bergerak seri satu sama lain, dan tidak terjadi kekacauan
dalam zat cair

b. Partikel zat cair bergerak paralel satu sama lain, dan tidak terjadi
kekacauan dalam zat cair
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c. Partikel zat cair bergerak paralel satu sama lain, dan terjadi kekacauan
dalam zat cair

d. Partikel zat cair tidak bergerak, dan tidak terjadi kekacauan dalam zat cair

e. Partikel zat cair tidak bergerak, dan terjadi kekacauan dalam zat cair

Besarnya aliran yang melewati orifice, ukuran orifice, serta viscosity
merupakan beberapa hal yang mempengaruhi besarnya...

a. Penurunan Tegangan

b. Kenaikan Tegangan

Penurunan Tekanan

Penurunan Suhu

Kenaikan massa

® o0

Prinsip hidrolik adalah gabungan antara...

a. Tekanan, aliran, dan kekentalan

b. Tekanan, kekentalan, dan waktu

c. Kekentalan, aliran, dan waktu

d. Tekanan, tegangan, dan waktu

e. Tekanan, aliran, dan waktu

Orifice adalah lubang kecil yang terdapat dalam pipa/saluran untuk

mempersempit aliran zat cair/fluida. Di bawah ini yang merupakan

karakteristik dari Orifice, kecuali....

a. Tekanan hilang akan tinggi jika aliran dihambat

b. Tekanan hilang akan semakin tinggi jika orifice semakin panjang

c. Tekanan hilang akan semakin tinggi jika jumlah aliran dan nilai berat jenis
zat cair/fluida semakin besar

d. Tekanan hilang akan semakin tinggi jika orifice semakin sempit

e. Energi yang hilang akan dirubah menjadi energi mekanik

Fungsi dari saluran hidrolik dalam sistem hidolik adalah sebagai....
Penyimpan oli

Penyambung berbagai komponen

Pembentuk energi hidrolik

Pembentuk energi mekanik

Penyekat

P00 T

Dibawah ini merupakan bentuk-bentuk saluran hidrolik, yaitu....
. Tube dan hose

Ring dan piston

. Spring dan valve

. Cylinder dan triangle

. Tube dan Ring

Po0oTCTw

Saluran yang biasanya terbuat dari baja, digunakan untuk menyambung
komponen yang tidak saling bergerak adalah...
a. Ring
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25.

26.

27.
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b. Valve
c. Spring
d. Tube
e. Hose

Saluran yang digunakan jika dibutuhkan fleksibilitas (bila komponen saling
bergerak satu sama lain adalah ...

a. Ring

b. Valve

. Spring

d. Tube

e. Hose

o

Fungsi dari tangki hidrolik dalam sistem hidrolik adalah sebagai...
a. Penyimpan oli

b. Penyimpan bahan bakar

c. Penyimpan kotoran

d. Penyimpan udara

e. Penyimpan gas

Di bawah ini merupakan karakteristik dari tangki hidrolik, kecuali ...
a. Mengubah energi

b. Kuat

Mampu menampung oli

Menjaga kotoran agar tidak masuk tangki

Ditempatkan pada lokasi yang mudah dicapai

® a0

Fiil cap, Sight glass, Supply and return line, dan drain line merupakan ......
tangki pada sistem hidrolik.

a. Jenis-jenis

b. Komponen

c. Bahan baku

d. Macam-macam

e. Gambar
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28. Perhatikan gambar di bawabh ini!

KATUP PELEPAS

HAMPA PENUTUP

SARINGAN PENGISI
TABUNG PENGISI

BAFFLES

SARINGAN
BALIKAN

SALURAN
BUANGAN
EKOLOGIS

TANKI BERTEKANAN

i ii
Gambar i dan ii merupakan tangki bahan bakar dengan tipe....
a. Control tank dan spring tank
b. Control tank dan vented tank
c. Spring tank dan pressuried tank
d. Pressurized tank dan vented tank
e. Pressuried tank dan control tank

29. Salah satu komponen pada sistem hidrolik dalah pompa hidrolik, yang mana
pompa hidrolik memiliki fungsi....
a. Mengubah energi hidrolik menjadi energi mekanik
b. Mengubah energi mekanik menjadi energi hidrolik
c. Mengubah energi hidrolik menjadi energi potensial
d. Mengubah energi mekanik menjadi energi potensial
e. Mengubah energi potensial menjadi energi panas

30. Pompa hidrolik dibedakan menjadi dua yaitu positive displacement pump dan
non positive displacement pump. Dibawah ini yang merupakan pompa dengan
jenis positive displacement pump adalah...

Rotari dan sentrifugal

Rotari dan torak

Sentrifugal dan torak

Sentrifugal dan impeler

Impeler dan torak

o0 o

31. Perhatikan gambar di bawabh ini!
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33.
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=% aliran buang

Gambar di atas merupakan pompa non positive displacement dengan jenis
impeler. Komponen yang ditunjukkan oleh huruf A, B, dan C adalah....
Rumah pompa, Poros, dan Impeler

Rumah pompa, Cut water, dan Impeler

Poros, Rumah Pompa, dan Impeler

Impeler, Poros, dan Rumah Pompa

Poros, Impeler, dan Rumah Pompa

®o0 oW

Perhatikan gambar di bawah ini!

Gambar di atas merupakan gambar vane pump. Di bawah ini pernyataan yang
tepat dengan proses kerja dari vane pump tersebut adalah......

a. Volume diantara vane yang berdekatan meningkat di kuadran outlet

b. Volume diantara vane yang berdekatan tidak berubah di kuadran outlet

c. Volume diantara vane yang berdekatan menurun di kuadran outlet

d. Volume diantara vane yang berdekatan menurun di kuadran intlet

e. (a), (b) ,(c) dan (d) salah

Pada dasar sirkuit hidrolik jika control valve dalam keadaan netral, aliran oli
yang disuplai oleh pompa langsung dikembalikan ke tangki hidrolik.
Pernyataan tersebut merupakan dasar sirkuit hidrolik dengan tipe....

a. Heating system
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b. Cooling system

c. Combination system
d. Close center system
e. Open center system

Perhatikan gambar di bawah ini!

140

.

.

| S

Gambar di atas menunjukkan dasar sirkuit hidrolik dengan tipe...

a. Heating system
b. Cooling system
c. Combination system
d. Close center system
e. Open center system

Perhatikan gambar berikut di bawah ini! (Untuk soal nomor 35 dan 36)
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37.
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Gambar di atas merupakan komponen hidrolik yang terdapat pada sirkuit
hidrolik. Dari gambar tersebut yang ditunjuk dengan huruf B, C, dan D
adalah komponen...

a. Fluid, Recervoir dan Filter

b. Recervoir, Filter dan Pump

c. Pump, Valve, dan Lines

d. Cooler, Pump, dan Filter

e. Actuator, Valve, dan Fluid

Dari gambar di atas komponen yang memiliki fungsi sebagai pengubah
tenaga hidrolik menjadi tenaga mekanik dan penyambung berbagai
komponen ditunjukkan oleh huruf...

a. Adan B

b. CdanD

c. Fdan G

d. GdanH

e. Gdan |

Saluran instrumen biasa digunakan untuk menghubungkan instrumen dengan
peralatan sensornya. Agar tidak terjadi kesalahan saat perakitan maka setiap
mekanik harus mengetahui simbol saluran instrumen. Dibawah ini merupakan
simbol dari saluran instrumen yang paling tepat adalah...

a.

b.——— -

C. L R & _§ &R 8§ N N § § B N § N § § |

i

Perhatikan gambar dibawah ini!

A

0

T
—
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Gambar di atas merupakan simbol Directional control valve 4/2 (Normally
Open). Pernyataan di bawah ini yang merupakan prinsip kerja dari simbol
tersebut adalah, kecuali...

Pada posisi normal Pompa P akan menuju ke saluran A dan ke aktuator
Pada saat balik dari aktuator melewati B ke T

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari P menuju B

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari A menuju B

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari A menuju T

P00 o

Di bawah ini merupakan simbol actuator telescopic double acting adalah....




143

=t

40. Perhatikan gambar di bawah inil...

& &

A B
Dari gambar tersebut menunjukkan A dan B vyaitu...
a. Surface Filter dan Water seprator filter
b. Surface Filter dan Manual drain filter
c. Water separator filter dan Automatic drain filter
d. Water separator filter dan Manual drain filter
e. Manual drain filter dan Automatic drain filter
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Lampiran 10. Kunci Jawaban

LEMBAR JAWAB SOAL

C

C

C
C
C
C

C
C
C
C
C

B

B

B
B

B

A| B

A| B

A| B

A| B

A| B

A| B

A| B

Al B

A| B

A| B

A| B

21.

22.

23.

24. | A
25.

26. | A
27.

28. | A

29. | A
30.

31.

32.

33.

34. | A
35.

36
37
38
39

40.

Hari&Tanggal :
Tanda tangan :

Kompetensi

B

B

B

Berikanlah tanda silang (X) pada jawaban yang saudara anggap tepat !

No.Absen

Nama
NIS

10. | A
11.

12.

13. | A
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20. | A




Lampiran 11. Tabel Analisis Butir Soal
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i
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0423

0423

0423

0423

0423

0.423

0423

0423

0423

0423

0.423

0423

0423

0423

0423

0.423

0423

0423

0.423

0423

0.423

rhituns

0.275

0.550

0,722

HREF!

0425

0300

0357

0.600

-0.326

0443

0,402

0335

0357

0,545

0,603

0316

0387

0516

0434

0300

0,506

22

21

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

21

22

jumiah

21

1z

13

15

17

21

11

17

16

L)

16

18

20

17

20

21

15

12

17

16

27,085

27247

26,538

28316

28333

27.647

27,238

30,000

25,8214

28250

27632

27875

27,778

27.700

28529

27,650

27.238

2BEE7

22,000

27.647

2B A3

26,773

26,773

26,773

26773

26373

26773

26,773

26,773

26773

26373

26773

26,773

26,773

26773

26373

26773

26,773

26373

26773

26773

26,373

0.955

0.B64

0,591

0564

0,682

0,773

0.955

0,500

03773

0727

0864

0727

0818

0,509

0773

0,509

0,955

0,682

0.545

0.773

0,727

0,045

0,136

0408

0136

0318

0227

0,045

0,500

0227

0273

0136

0273

0.182

0,081

0227

0,051

0,045

0318

0,433

0227

0.273

21

5333

1444

5333

2,143

3.400

21,000

1000

3.400

2,667

5333

2,687

4.500

10,000

3.400

10,000

21,000

2143

1200

3.400

2,667

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

5376

0275

0.550

-0,052

07322

0425

0,300

0357

0,600

-0326

0442

0,402

0335

0357

0.545

0,603

0516

0397

0516

0,454

0300

0,506

0,423

0.423

0423

0423

0423

0423

0.423

0423

0423

0423

0423

0.423

0423

0423

0423

0423

0.423

0423

0423

0,423

0423
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Total x2 1" Totsl
22 23 24 25 26 7 2B 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1 1] 1] 1 i o o 1 1] 1] o o o 1] 1] 1] 1] 1 1 16 258 16

1 1 1 1 1 1 1 o 1 o o o 1 o o o o 1 1 31 261 31

1 1 1 1 ] 1 o 1 1 a ] o o 1] a a a o 4] 20 400 a

1 1 1 1 i 1 o 1 1 1] o o 1 o 1] 1] 1] 1 1 30 i 30

1 o 1 1 1 1 1 1 1 o o o 1 o o o o o 1 25 525 25

1 1 1 1 1 1 o 1 1 1] ] o 1 o 1] 1 1 1 1 33 10E2 33

o 1 1] 1 1 1 1 1 1 1] ] [+] o 1] 1] 1] 1] 1 1 27 728 27

1 1] 1 1 i 1 o 1 1 1] o o 1 1] 1] 1] 1] o [+] 27 728 1]

1 1 1 o 1 1 o 1 1 1 o o o o o o o o o 12 361 o

1 a 1 1 1 1 1 1 1 a ] 1 1 1] a a a o 1 29 B4l 29

1 i i i i 1 1 1 i 1] i 1 1 o 1 1] 1] o 1 32 1024 32

1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 1 1 1 o 1 o 1 30 CO0 30

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] o 1 o 1] 1] 1] 1 1 30 SO0 30

1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 ] [+] o 1] 1] 1] 1] [+] 1 25 825 5

1 1 1 1] 1 1 o 1 1 1 1 o 1 1] 1] 1] 1 o [+] 25 525 1]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o 1 1 o o o o 1 1 33 108D 33

1 1 1 1 1 1 4] 1 1 a ] o 1 1] a a a 1 1 29 B4l 29

o 1] 1] i i 1 1 1 i 1] ] o o 1 1] 1 1] o o 17 28D 1]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 o 1 o o o o o o 28 7E4 o

1 1] 1 1] 1] ] o 1 1 1] 1] o o o 1] 1 1] o 1] 18 324 1]

1 1 1 1 1 1 o 1 1 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1 [+] 1 32 1024 32

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] o o 1 1] 1] 1] 1 1 1 33 108D 33

S58%| 16405 435

:

0423 0423 0423 0423 0423 0423 0423 0423 0423 0423 0423 o423 0423 0423 0423 0423 0423 0423 0423
0158 0544 0501 0177 0,575 0,575 0283 0172 0217 [ #AEF! 0,217 0,447 0824 0183 0248 -0303 0386 0,362 0,505
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
L) 16 L) 1z 20 20 10 21 Z1 4 4 3 15 2z 3 3 ] 15
27.105] 2B563| 27.842| 27.737| 27.550| 27750| 2ESOD| 26571 27.28E| 24750| 207250( 31200| 20800 23500] 31000| 226657 30600| 20111 20000
26,773 26773| 26773 26773 I6TVI| 2ETTI| 26773 ZETVI| 26TFI]| 2ETFFI| 28773| 28773 2ETFII| 2ETTI| 2ETTI| I6TVI| IBTIE| 26773 26773
0B84 0727 0884 0884 0,500 0,900 0435 0955 0,955 0,182 0,182 0,227 0,682 0.oel 0021 0136 0,227 0400 0,682
0136 0,273 0136 0136 0,081 0,021 0545 0,045 0.045 0818 OE1E 0,773 0318 0500 0,900 0854 0,773 0,581 0318
6333 2,667 6333 §333| 10000 10000 0.833| 21000 21000 0,222 0,222 0284 2,143 0,100 0.100 0,158 0224 0,652 2,143
3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376 3376
0156 0544 0,501 0451 0457 0,575 0283] 0172 0437] 0177 0,217 0,447 0824| 0183 0249] -0303 0.3EE 0,362 0,505
0423 0423 0423 0,423 0423 0423 0,423 0,423 0423 0,423 0,423 0423 0423 0423 0423 0,423 0,423 0423 0423
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Lampiran 12. Perhitungan Validitas Instrumen Tes

Perhitungan Validitas Instrumen Tes

1, b :Mp_Mt 2
pois St q

Keterangan:

Tppis = Koefisien korelasi point biserial

M, = Mean skor dari subyek-subyek yang menjawab betul item soal yang
dicari korelasi dengan tes

M, = Mean skor total (skor rata-rata seluruh pengikut tes)

S; = Standar deviasi skor total p = Proporsi subyek yang menjawab betul item
tersebut

q =1p

Kriteria:

Apabila 75 > Taper » Maka butir soal valid.

Perhitungan:

Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal no.1, selanjutnya untuk butir soal
yang lain dihitung dengan cara yang sama. Berdasarkan tabel analisis butir soal
pada Lampiran 11, diperoleh data seperti pada tabel dibawah ini untuk soal nomor
1.



148

BUTIR SKOR

NO NAMA SOAL  TOTAL  Y™2 XY
NO.1 (X) )
1  ABDUL 1 16 256 16
2 ABI 1 31 961 31
3 AGIL 0 20 400 0
4 AGUS 1 20 400 30
5  AHMAD 1 25 625 25
6  ALFIN 1 33 1089 33
7 ANDIKA 1 27 729 27
8  CELVINT 1 27 729 27
9  DODI 1 19 361 19
10  FARHAN 1 29 841 29
11 FELIK 1 32 1024 32
12 HUSEIN 1 30 900 30
13 M LUDFI 1 30 900 30
14 M CHANIF 1 25 625 25
15 M IKROM 1 25 625 25
16  MNUR 1 33 1089 33
17 MADIB 1 29 841 29
18 M YUSUF 1 17 289 17
19 NURM 1 28 784 28
20  RANGGA 1 18 324 18
21 RAYHAN 1 32 1024 32
22 SANDI 1 33 1089 33
Jumlah 21 589 16405 569

Berdasarkan tabel tersebut diperoleh:

Jumlah skor total yang menjawab benar nomor 1

p_Banyaknya siswa yang menjawab benar pada nomor 1

569
M, =—
P21

M,=27,095

_Jumlah skor total

t_Banyaknya siswa
_589

22
M,= 26,773

M,
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__ Banyaknya siswa yang menjawab benar pada no.1

Banyaknya siswa

=2
22
p=0,95
4= 1-p = 1-0,95 = 0,05
5= \/(16405 — CBy L =5,376
rpbis = 0,275

Pada a= 5% dengan jumlah siswa =22 diperoleh r;,,.; =0,423 maka soal no 1.
Tidak Valid. Meskipun dari hasil hitung soal no 1 dinyatakan tidak valid, namun
berdasarkan validitas logis yang telah diteliti oleh Dr. M. Burhan Rubai Wijaya,
M.Pd. menyebutkan bahwa jarak antara 7qp,; dan 7,;s yang tidak terlalu jauh
serta pentingya soal no 1 pada materi sistem hidrolik maka soal no 1 tetap

dinyatakan Valid dan bisa digunakan sebagai soal untuk pretest dan postest.



Lampiran 13. Perhitungan Reliabilitas Instrumen Tes

Perhitungan Reliabilitas Instrumen Tes
= (=) (1 -55)
==\ kv,

r11 = Reliabilitas instrumen

Keterangan:

k = Banyaknya butir soal

M = Rata-rata soal

Vt = Varians total soal

Kriteria: Apabila ;1 > r kriteria maka instrumen tersebut reliabel.
Berdasarkan tabel analisis butir soal, diperoleh:

K=40

_Jumla h skor total yang valid

Banyaknya siswa

M —589—26 77
P22 7
589
16405 —(==) 2
V,= 2(222) =28,91

r11=( 40 )(1_(26,77(40—26,77)))

40-1 40(28,91)

T11:0,7115

Karena 111 > Typiteri a» 0,7115 > 0,50, maka soal dinyatakan reliabel.
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Lampiran 14. Hasil Penilaian Ahli Media

Dalam instrumen uji ahli media ini, diajukan sejumlah pertanyaan yang
berhubungan dengan produk yang ada dihadapan Bapak/Ibu. Mohon dalam
penilaian media E-Modul yang terdiri dari aspek kemudahan penggunaan, aspek
perangkat lunak, aspek konsisten, aspek kebahasan, aspek kegrafikan, dan aspek
manfaat. Pengisian instrumen ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kevalidan
produk yang dikembangkan, schingga dapat diketahui kelayakan produk untuk
diimplementasikan pada lingkungan sekolah. Untuk itu saya mohon kesediaan
Bapak/Ibu untuk mengisi instrumen dibawah ini. Hasil dari pengukuran ini akan
saya gunakan sebagai penyempurnaan produk ini. Saya ucapkan terima kasih atas
kesediaan Bapak/Ibu mengisi instrumen ini

A. Petunjuk Pengisian
Sebelum mengisi instrumen validasi, dimohon terlebih dahulu membaca

petunjuk yang disediakan.

1. Amati beberapa aspek penilaian produk, kemudian isi lembar instrumen
dengan memberi tanda cek (v) pada kolom angka 1,2,3,4 atau 5 yang
dianggap sesuai.

2. Pedoman penilaian yang diterapkan adalah sebagai berikut:

Nilai 1: Tidak setujuw/tidak jelas/tidak baik/tidak mudah/tidak sesuai

Nilai 2: Kurang setuju/kurang jelas/kurang baik/kurang mudah/kurang sesuai
Nilai 3: Cukup setuju/cukup jelas/cukup baik/cukup mudah/cukup sesuai
Nilai 4: Setuju/jelas/baik/mudah/sesuai

Nilai 5: Sangat setuju/sangat jelas/sangat baik/sangat mudah/sangat sesuai

3. Saran-saran sebagai perbaikan mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan

4. Kesimpulan dari produk ini mohon ditulis pada tempat yang telah disediakan

5. Mohon untuk memberukan rekomendasi dengan menuliskan tanda cek (v)
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ua menu dan tombol
erfungsi dengan baik

_| Kemudahan pencarian halaman

Perangkat Lunak

E-Modul yang dikembangkan
sesuai dengan aplikasi yang
digunakan

E-Modul memiliki sifat stand
alone (berdiri sendiri)

Kecepatan akses sistem operasi

Konsistensi

Tata letak menu dan tombol
konsisten

Penggunaan bentuk dan huruf
konsisten '

Layout atau tata letak konsisten

Kebahasaan

Keterbacaan

Kejelasan Informasi

Kesesuaian dengan EYD

Pemanfaatan bahasa secara efektif
dan efisien

Kegrafikan

Penggunaan font (jenis dan
ukuran)

Layout atau tata letak

asan animasi, gambar, video,
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. Layak tanpa revisi
. Layak dengan revisi
. Tidak layak digunakan




‘yang dikembangkan, sehingga dapat diketahui kelayakan pr'o'_duk ‘untuk
implementasikan pada lingkungan sekolah. Untuk itu saya mohon kesediaan
apak/Ibu untuk mengisi instrumen dibawah ini. Hasil dari pengukuran ini akan
ya gunakan sebagai penyempurnaan produk ini. Saya ucapkan terima kasih atas
- kesediaan Bapak/Ibu mengisi instrumen ini

- A. Petunjuk Pengisian
Sebelum mengisi instrumen validasi, dimohon terlebih dahulu membaca
petunjuk yang disediakan. ;
1. Amati beberapa aspek penilaian produk, kemudian isi lembar instrumen
dquan memberi tanda cek (v) pada kolom angka 12,34 atau 5 yang
- dianggap sesuai.
2. Pedoman penilaian yang diterapkan adalah sebagai berikut:
Nilai 1: Tidak setuju/tidak jelas/tidak baik/tidak mudah/tidak sesuai
Nilai 2: Kurang setujwkurang jelas/kurang baik/kurang mudah/kurang sesuai
Nilai 3: Cukup setuju/cukup jelas/cukup baik/cukup mudah/cukup sesuai
Nilai 4: etujuljelas/bmldmudah/sesual
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| Kemudahan memilih menu

Z

Semua menu dan tombol
berfungsi dengan baik

43

Kemudahan pencarian halaman

Perangkat Lunak

E-Modul yang dikembangkan
sesuai dengan aplikasi yang
digunakan

E-Modul memiliki sifat stand
alone (berdiri sendiri)

Kecepatan akses sistem operasi

Konsistensi

Tata letak menu dan tombol
konsisten

Penggunaan bentuk dan huruf
konsisten

L

Layout atau tata letak konsisten

<

Kebahasaan

Keterbacaan

Kejelasan Informasi

Kesesuaian dengan EYD

Pemanfaatan bahasa secara efektif
dan efisien

EQEIC

enggunaan font (jenis dan
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D. Berdasarkan hasil penilaian di atas, maka produk E-Modul ini

dinyatakan:
o 4" 1. Layak tanpa revisi ( )
L @)Layak dengan revisi (v )
py 3. Tidak layak digunakan ( )
4. ( )
Semaran W 200
|v. h n M MW, ,M'w .
h NIP. (720150900
W,
ol '-.- i r‘_
=k
o ol
o
o b RS, "
Ll 1aD - '_- = : -

i



Lampiran 15. Rekapitulasi dan Analisis Penilaian Ahli Media

1. Hasil Penilaian

157

Aspek Ahli Media Persentase
No Indikator
Penilaian 1 5 (%)
1 Kemudahan Kemudahan pengoperasian 4 3 70
penggunaan E-Modul
Halaman petunjuk 4 4 80
penggunaan
Sistematika penyajian 4 3 70
Kemudahan memilih menu 4 4 80
Semua menu dan tombol 3 4 70
berfungsi dengan baik
Kemudahan pencarian 3 3 60
halaman
2 Perangkat E-Modul yang 4 4 80
Lunak dikembangkan sesuai dengan
(Software)  aplikasi yang digunakan
E-Modul  memiliki  sifat 4 5 90
stand alone (berdiri sendiri)
Kecepatan akses sistem 5 3 80
operasi
3 Konsisten Tata letak menu dan tombol 3 4 70
konsisten
Penggunaan  bentuk dan 3 4 70
huruf konsisten
Layout atau tata letak 3 4 70
konsisten
4 Kebahasaan Keterbacaan 4 4 80
Kejelasan Informasi 4 4 80
Kesesuaian dengan EYD 4 4 80
Pemanfaatan bahasa secara 4 4 80
efektif dan efisien
Penggunaan font 3 3 60
5 Kegrafikan Layout atau tata letak 3 3 60
Format halaman 4 4 80
Kejelasan animasi, gambar, 4 4 80
video, dan audio
Desain tampilan 4 4 80
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6 Manfaat E-Modul dapat digunakan 5 5 100
untuk belajar mandiri
E-Modul dapat membantu 4 4 80
guru dalam pembelajaran
teori
Pengembangan E-Modul 4 4 80
sesuai dengan perkembangan
zaman
Jumlah Skor 91 92 183

2. Analisis Data

No. Ahli Media Jumlah Skor
1 Manikowati, M.Pd. 91
2  Adhetya Kurniawan, S.Pd., M.Pd. 92
Jumlah Skor Total 183
Jumlah Skor Maksimal 240
Persentase % 76,25
Kategori Layak

3. Perhitungan Uji Kelayakan Ahli Media

X
P==2 % 100%
YN

Keterangan :
P = persentase kelayakan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat
Xn = jumlah skor total aspek penilaian oleh ahli media

XN = jumlah skor maksimal penilaian (nilai maksimal tiap item x jumlah item
pertanyaan x jumlah responden)

Jumlah skor ahli media pertama =91

Jumlah skor ahli media kedua =92

Jumlah skor (Zn) =91+92 =183
Jumlah total skor (XN) =120+120 = 240

183 _
P =X 100%=76,25%

4. Interpretasi Skala Penilaian

Persentase Penilaian Interprestasi
81-100% Sangat Layak
61-80% Layak
41-60% Cukup Layak
21-40% Kurang Layak

<21% Tidak Layak
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Lampiran 16. Hasil Penilaian Ahli Materi

an, dan aspek manfaat. Pengisian instrumen ini bertq]uan. untuk .., 5.
tmengetahul tingkat kevalidan produk yang dikembangkan, sehingga dapat
diketahui kelayakan produk untuk diimplementasikan pada lingkungan sekolah.

Untuk itu saya mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi instrumen dibawah ini.
Hasil dari pengukuran ini akan saya gunakan sebagai penyempurnaan produk ini.
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu mengisi instrumen ini

A. Petunjuk Pengisian
Sebelum mengisi instrumen validasi, dimohon terlebih dahulu membaca

petunjuk yang disediakan.

1. Amati beberapa aspek penilaian produk, kemudian isi lembar instrumen
dengan memberi tanda cek (v) pada kolom angka 1,2,3,4 atau 5 yang
dianggap sesuai.

2. Pedoman penilaian yang diterapkan adalah sebagai berikut:

Nilai 1: Tidak setuju/tidak jelas/tidak baik/tidak mudah/tidak sesuai
Nilai 2: Kurang setuju/kurang jelas/kurang baik/kurang mudah/kurang sesuai
Nilai 3: Cukup setuju/cukup jelas/cukup baik/cukup mudah/cukup sesuai
leal4 Setuju/jelas/baik/mudah/sesuai .
i 5: Sangat setuju/sangat jelas/sangat baik/sangat mudah/sangat sesu
aran sebagai perbaikan mohon ditulis pada lembar yang




S e

| jenis-jenis . {
p ‘Kejaiasan dalam menjelaskan cara

_penggunaan Basic Standard Tools

| Kejelasan dalam menjelaskan cara
| perawatan Basic Standard Tools

Kelayakan Isi

Kesesuaian dengan SK, KD

Kejelasan judul E-Modul

Kesesuaian dengan perkembangan
erta didik

Kesesuaian dengan kebutuhan
bahan ajar

SR

Kesesuaian dengan perkembangan
zaman

Manfaat untuk menambah
wawasan

Kesesuaian dengan nilai moral
dan nilai-nilai sosial

Penyajian

Kejelasan tujuan (indikator) yang
dicapai

Kesesuaian urutan penyajian

S

Pemberian motivasi dan daya
tarik

Adanya umpan balik berupa
evaluasi

Evaluasi membantu mengukur
kemampuan penguasaan materi

5 Komumkatzf
[ E-Modul
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D. Berdasarkan hasil penilaian di atas, maka produk E-Modul ini
dinyatakan:
1. Layak tanpa revisi Vv
2. Layak dengan revisi
3. Tidak layak digunakan
4.

Semarang, 26. ,Movember 2019 .

Y. Han urniauSar  SPpd.
NIP. 1981110 aonol 013 .
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~ Untuk itu saya mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi instrumen diba,v)hﬁ
Hasil dari pengukuran ini akan saya gunakan sebagai penyempurnaan produk
Saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu mengisi instrumen ini

A. Petunjuk Pengisian %
Sebelum mengisi instrumen validasi, dimohon terlebih dahulu membaca

petunjuk yang disediakan.

1. Amati beberapa aspek penilaian produk, kemudian isi lembar mstmmen
dengan memberi tanda cek (v) pada kolom angka 1,223,4 atau 5 yang
dianggap sesuai.

Pedoman penilaian yang diterapkan adalah sebagai berikut:

Nilai 1: Tidak setuju/tidak jelas/tidak baik/tidak mudah/tidak sesuai

Nilai 2: Kurang setujwkurang jelas/kurang baik/kurang mudah/kurang sesuai y
Nili3: Cukp seujucukup jlascukup baik cukup mudabicukup sesusi Cen
Nilai 4: Setuju/jelas/baik/mudah/sesuai 3
:Nﬂﬂl 5 Sangat setuju/sangat ]elas/sangat bmk/sangat mudahls‘ gal
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enis Basic Standard Tools AV
| Kejelasan dalam menjelaskan cara v

P i
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. Berdasarkan hasil penilaian di atas, maka produk E-Modul ini
dinyatakan:
(v

y 3 1. Layak tanpa revisi
2. Layak dengan revisi ( )
3. Tidak layak digunakan ( )
4. ( )

Semarang,

G (ellawtn S0

NIP. (gR0%y 2olyee (@t




Lampiran 17. Rekapitulasi dan Analisis Penilaian Ahli Materi

1. Hasil Penilaian
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Aspek . Ahli media Persentase
NO penilaian Indikator 1 2 (%)
1 Materi Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
dasar-dasar sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
komponen-komponen  dasar
sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
simbol sistem hidrolik
Kejelasan dalam menjelaskan 5 4 90
sirkuit sistem hidrolik
2 Kelayakan Kesesuaian dengan SK dan 4 5 90
Isi KD
Kejelasan judul E-Modul 5 5 100
Kejelasan dengan
perkembangan peserta didik 5 4 90
Kesesuaian dengan kebutuhan 5 4 90
bahan ajar
Kesesuaian dengan 4 5 90
perkembangan zaman
Manfaat untuk menambah 5 5 100
wawasan
Kesesuaian dengan nilai moral 5 4 90
dan nilai-nilai sosial
3 Penyajian Kejelasan tujuan (indikator) 4 5 90
yang dicapai
Kesesuain urutan penyajian 4 4 80
Pemberian motivasi dan daya 5 4 90
tarik
Adanya umpan balik berupa 5 5 100
evaluasi
Evaluasi membantu mengukur 4 5 90
kemampuan penguasaan
materi
Komunikatif 5 5 100
E-Modul dapat digunakan 5 5 100
untuk belajar mandiri
Kelengkapan Informasi 4 4 80
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4 Manfaat E-Modul dapat digunakan 5 5 100
untuk belajar mandiri
E-Modul dapat membantu 5 5 100
guru dalam pembelajaran teori
Pengembangan E-Modul 5 5 100
sesuai dengan perkembangan
zaman
Jumlah 108 104 212

2. Analisis Data

No. Ahli Media Jumlah Skor
1 Y. Hari Kurniawan, S.Pd 108
2 Silahuddin, S.Pd 104
Jumlah Skor Total 212
Jumlah Skor Maksimal 240
Persentase % 88,33
Kategori Sangat Layak

3. Perhitungan Uji Kelayakan Ahli Media

X
P==2 % 100%
YN

Keterangan :
P = persentase kelayakan E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat
Xn = jumlah skor total aspek penilaian oleh ahli media

XN = jumlah skor maksimal penilaian (nilai maksimal tiap item x jumlah item
pertanyaan x jumlah responden)

Jumlah skor ahli media pertama =108
Jumlah skor ahli media kedua =104
Jumlah skor (Zn) =108+104 = 212
Jumlah total skor (XN) =120+120 = 240

212 _
P = TR 100%=88,33%

4. Interpretasi Skala Penilaian

Persentase Penilaian Interprestasi
81-100% Sangat Layak
61-80% Layak
41-60% Cukup Layak
21-40% Kurang Layak

<21% Tidak Layak




Lampiran 18. Hasil Nilai Pretest dan Posttest
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NO NAMA PRETEST POSSTEST
1  ACHMAD GHANI ADWITYA 27 81
2 ADITYASATRIYA PAMUNGKAS 42 87
3 AJISAMODRA 39 87
4  ALDIJUMIANTO 42 93
5 ALIF BAGAS PRATAMA 63 90
6 ARVIN RAKHA PRATAMA 36 99
7  AWANG ADE PUTRA YUNIOR 63 90
8 DANATALIANDRA CANAVARO Y 42 93
9 DANATALIANDRE CANAVARIY 54 81
10 DAVID SULTON NAWAWI 51 99
11 DHANY PRATAMA 66 93
12 DIDIK NURDIANSYAH 33 99
13 ERYANANDA NOVAB 30 93
14 FAJAR ADY SETYANTO 51 72
15 FAJAR WIJAYA RAMADHAN 54 90
16 GURUH WAHYU WIBOWO 45 90
17 ILHAM AIMAR FAJAR 54 75
18 IVO SETIAWAN 51 75
19 KARTIKO NUR CAHYO 45 90
20 M. TAUFIK HIDAYAT 48 90
21  MAULANA DWI KUNCAHYA 45 90
22  MUHAMMAD DAVID NUGROHO 39 87
23  MUHAMMAD YUSRON 42 75
24  RAHMAT ANDHIKA FEBRIANTO 39 96
25 REIHAN RIZQI DWIPUTRA 42 99
26 RIO ADRIAN MARESCA 48 90
27 SENO SETIAWAN 57 87
28 TAUFAN WAHID 54 84
29 YUSUF AJl PANGESTU 57 99
Jumlah 1359 2574
Rata-rata (X) 46,862 88,759
s° 94,766 59,475
N 29 29
S 9,735 7,712
Nilai Tertinggi 66 99
Nilai Terendah 27 72
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Lampiran 19. Uji Normalitas Pretest

UJI NORMALITAS DATA PRETEST

Hipotesis

Ho: Data berdistribusi normal

Ha: Data tidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis:

Rumus yang digunakan:

= i(oi -E; )’

E;

i=1

Kriteria yang digunakan
Ho diterima jika X°data < X? tapel

Daerah penolakan Ho

Daerah pm

2
X (@K1

Penqujian Hipotesis

Nilai maksimal = 66,00 Panjang Kelas =8,0
Nilai minimal =27,00 Rata-rata ( X) =46,9
Rentang =39,00 S =9,73
Banyak kelas =50 N =29
Z Luas (Oi-
Batas untuk Peluang Kis. . . Ei)?
REIES B Kelas batas untuk Z Untuk B0
Kls. Z Ei
27,00 - 3400 2650 -209 04818 0,0838 2431 3 0,133
3500 - 4200 3450 -127 03979 0,2250 6,524 9 0,939
43,00 - 50,00 4250 -045 01730 0,3186 9,241 5 1946
51,00 - 58,00 5050 0,37 0,457 10,2384 6,913 9 0,630
59,00 - 66,00 5850 1,20 0,3841 0,0941 2,729 3 0,027
66,50 2,02 0,4782
X2 data = 3,68
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Untuk o =5%, dengan dk =5 - 1 = 4 diperoleh X2 tabel = 9,49

Daerah penolakan Ho

Daerah penerimaan Ho

wwwwww
wwwwwwww

3,68 9,49

Karena X? berada pada daerah penerimaan Ho, maka data tersebut
berdistribusi normal.



Lampiran 20. Uji Normalitas Posttest

Hipotesis
Ho: Data berdistribusi normal

Ha: Data tidak berdistribusi normal
Penqujian Hipotesis:

UJI NORMALITAS DATA POSTEST

Rumus yang digunakan:

k
=)

i=1

(0; —E; )
Ei

Kriteria yang digunakan

Ho diterima jika X°data < X? tapel

Daerah pm

170

Daerah penolakan Ho

Pengujian Hipotesis

2
X (0)(k-1)

Nilai maksimal =99,00 Panjang Kelas =6,0
Nilai minimal =72,00 Rata-rata ( X)) =88,8
Rentang =27,00 S =771
Banyak kelas =50 N =29
Z Luas (Oi-
Batas untuk Peluan Kls. . : Ei)?
Rl [T Kelas batas untuk g Untuk 3 o :
Kls. Z Ei
7200 - 77,00 7150 -224 04874 0,0595 1,727 4 2,992
78,00 - 8300 7750 -146 04278 0,1755 5,089 2 1875
84,00 - 8900 8350 -068 0,2523 0,2906 8428 5 1395
90,00 - 9500 8950 0,10 0,0383 0,2707 7,850 12 2,194
96,00 - 101,00 9550 0,87 0,3090 0,1910 5540 6 0,038
101,50 12,16 0,5000
X2 data = 8,49

Untuk a = 5%, dengan dk =5 - 1 =4 diperoleh X2 tabel =9,49
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Daerah penolakan Ho

Daerah penerimaan Ho

T

wwwwwwww

8,49 9,49

Karena X2 berada pada daerah penerimaan Ho, maka data tersebut
berdistribusi normal.



Lampiran 21. Perhitungan Uji Homogenitas
UJI HOMOGENITAS
HASIL PRETEST DAN POSTTEST KELAS XI TAB

Hipotesis uji 2 varians/data adalah sebagai berikut :

Ho : 61 2= 622(data homogen)

Ha : 61 2# 622(data tidak homogen)

Uji Hipotesis Untuk mrnguji hipotesis digunakan rumus:
__Varians terbesar

F= Varians terkecil

Ho diterima apabila F < F 1/2a (nb-1):(nk-1)

Daerah
Penerimaan Ho

Dari data diperoleh:

172

Sumber Variasi Nilai Pretest Nilai Posttest
Jumlah 1359 2574
N 29 29
X 46,86 88,76
Varians (s” 94,77 59,48
Standar Deviasi (S) 9,7349 7,7123

Berdasarkan rumus diatas diperoleh:

94,77
F= S8 = 1,59

Pada a = 5% dengan:

dk pembilang = nb-1 = 29-1 = 28
dk penyebut = nk-1 = 29-1 = 28
F(0,025)(28:28) = 1,91
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Daerah
Penerimaan Ho

1,59 1,91

Karena F berada pada daerah penerimaan Ho maka dapat disimpulkan bahwa nilai

pretest dan posttest mempunyai varians yang sama.
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Lampiran 22. Perhitungan Uji-t
PERHITUNGAN UJI-T
Hipotesis:
Ho : m1 > m2 Ho : Nilai posttest kurang atau sama dengan nilai pretest
Ha : m1 <m2 Ha : Nilai posttest lebih dari pretest
m1 : Nilai Pretest kelas XI TAB
m2: Nilai posttest kelas XI TAB

db:N-1a:5%
Uji Hipotesis :
Rumus Uji-T
po_ Md
VIxid
N(N — 1))
Keterangan :

Md = mean dari perbedaan pretest dan posttest (pretest-posttest)
Xd = deviasi masing-masing subjek (d-Md)

¥X2d = jumlah kuadrat deviasi

N = subjek pada sampel

d.b = ditentukan dengan N-1

Ho diterima apabila t < t(1 -1/2a)(n-1)

NO KODE Pretest Posttest D D (rata2D) d a2
1 Al 27 81 54 41,90 12,10 146,4935
2 A-2 42 87 45 41,90 3,10 9,631391
3 A3 39 87 48 41,90 6,10 37,25208
4 A-A4 42 93 51 41,90 9,10 82,87277
5 A5 63 90 27 41,90 -14,90 221,9073
6 A-6 36 99 63 41,90 21,10 445,3555
7 A-7 63 90 27 41,90 -1490 221,9073
8 A-8 42 93 ol 41,90 9,10 82,87277
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9 A9 54 81 27 41,90 -14,90 221,9073
10 A-10 51 99 48 41,90 6,10 37,25208
11 A-11 66 93 27 41,90 -14,90 221,9073
12 A-12 33 99 66 41,90 24,10 580,9762
13 A-13 30 93 63 41,90 21,10 445,3555
14 A-14 51 72 21 41,90 -20,90 436,6659
15 A-15 54 90 36 41,90 -5,90 34,76932
16 A-16 45 90 45 41,90 3,10 9,631391
17 A-17 54 75 21 41,90 -20,90 436,6659
18 A-18 51 75 24 41,90 -17,90 320,2866
19 A-19 45 90 45 41,90 3,10 9,631391
20 A-20 48 90 42 41,90 0,10 0,010702
21 A-21 45 90 45 41,90 3,10 9,631391
22 A-22 39 87 48 41,90 6,10 37,25208
23 A-23 42 75 33 41,90 -8,90 79,14863
24 A-24 39 96 o7 41,90 15,10 228,1141
25 A-25 42 99 57 41,90 15,10 228,1141
26 A-26 48 90 42 41,90 0,10 0,010702
27 A-27 57 87 30 41,90 -11,90 141,5279
28 A-28 54 84 30 41,90 -11,90 141,5279
29 A-29 57 99 42 41,90 0,10 0,010702
Jumlah 1359 2574 1215 6,4E-14  4868,69
Rata-rata 46,86 88,76 41,90
N. Tertinggi 66 99
N. Terendah 27 72
Md =22 = 22 4190
N 29
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t 4190
hitung (4868,69)

J29029 = 1)
thitung =171

Pada o= 5% dengan db = 29-1 = 28 diperoleh t(0,975)(29)= 2,050

Daerah
Penerimaan Ho

-2,050 2,050 17,1
Karena t berada pada daerah penolakan Ho, maka dapat disimpulkan ada
perbedaan nlai pretest dan posttest, serta terdapat peningkatan uji kompetensi

memahami sistem hidrolik.



Lampiran 23. Uji N-Gain
PERHITUNGAN UJI N-GAIN

Rumus N-Gain

N — Gain =

Keterangan:

N-gain = Faktor gain (peningkatan hasil uji kompetensi siswa)

Skor Posttest — Skor Pretest

Skor Maks — Skor Pretest

177

1 ACHMAD GHANI ADWITYA 27 81 0,74 Tinggi
2 ADITYA SATRIYA PAMUNGKAS 42 87 0,78 Tinggi
3 AJISAMODRA 39 87 0,79 Tinggi
4 ALDIJUMIANTO 42 93 0,88 Tinggi
5 ALIF BAGAS PRATAMA 63 90 0,73 Tinggi
6 ARVIN RAKHA PRATAMA 36 99 0,98 Tinggi
7 AWANG ADE PUTRA YUNIOR 63 90 0,73 Tinggi
DANATALIANDRA CANAVARO
8 YULIANTO 42 93 0,88 Tinggi
DANATALIANDRE CANAVARI
9 YULIANTO 54 81 0,59 Sedang
10 DAVID SULTON NAWAWI 51 99 0,98 Tinggi
11 DHANY PRATAMA 66 93 0,79 Tinggi
12 DIDIK NURDIANSYAH 33 99 0,99 Tinggi
ERYANANDA NOVA
13 BRAMANTYO 30 93 0,90 Tinggi
14 FAJAR ADY SETYANTO 51 72 0,43 Sedang
15 FAJAR WIJAYA RAMADHAN 54 90 0,78 Tinggi
16 GURUH WAHYU WIBOWO 45 90 0,82 Tinggi
17 ILHAM AIMAR FAJAR 54 75 0,46 Sedang
18 VO SETIAWAN 51 75 0,49 Sedang
19 KARTIKO NUR CAHYO 45 90 0,82 Tinggi
20 M. TAUFIK HIDAYAT 48 90 0,81 Tinggi
21  MAULANA DWI KUNCAHYA 45 90 0,82 Tinggi
22 MUHAMMAD DAVID NUGROHO 39 87 0,79 Tinggi
23 MUHAMMAD YUSRON 42 75 0,57 Sedang
24 RAHMAT ANDHIKA FEBRIANTO 39 9% 0,93 Tinggi
25 REIHAN RIZQI DWIPUTRA 42 99 0,98 Tinggi
26 RIO ADRIAN MARESCA 48 90 0,81 Tinggi
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27 SENO SETIAWAN 57 87 0,70 Sedang
28 TAUFAN WAHID 54 84 0,65 Sedang
29 YUSUF AJI PANGESTU 57 99 0,98 Tinggi
Jumlah 1359 2574

Rata-rata 46,86207 88,75862 0,78 Tinggi

S2 94,766 59,475

N 29 29

S 9,735 7,712

Nilai Tertinggi 66 99

Nilai Terendah 27 72

Kriteria Faktor Gain (N-Gain) Hasil Uji Kompetensi

Persentase Klasifikasi

N-Gain>0,7 Tinggi
0,3<N-Gain>0,7 Sedang

N-Gain<0,3 Rendah

Berdasarkan hasil perhitungan uji N-Gain yang mengacu dengan tabel kriteria
faktor gain, diperoleh rata-rata sebesar 0,78 dikategorikan peningkatan hasil
belajar siswa “TINGGI”
Contoh Perhitungan No.1

Skor Posttest — Skor Pretest

N —Gain = Skor Maks — Skor Pretest
] 81 — 27
N—Galn=99_27
] 54
N — Gain = 7

N — Gain = 0,74

Hasil perhitungan uji gain nomor 1 disesuaikan dengan tabel kriteria
faktor gain, sehingga interpretasinya adalah terjadi peningkatan hasil uji
kompetensi yang tinggi pada siswa nomor 1 atas nhama Achmad Ghani Adwitya.

Perhitungan nomor berikutnya dilakukan dengan cara yang sama.
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Lampiran 24. Sampel Angket Tanggapan Siswa dan Analisis Tanggapan Siswa

P~

SAMPEL

ANGKET TANGGAPAN SISWA UNTUK E-MODUL SISTEM HIDROLIK

ALAT BERAT
Nama/NIS  : Awans B 0.
Kelas 2 x\ TARZ

Petunjuk :
1. Isilah identitas saudara pada kolom yang disediakan
2. Angket ini merupakan kuesioner tanggapan siswa untuk E-Modul Sistem

Hidrolik Alat Berat
3. Berikan pendapat saudara dengan sejujurnya dan sebenar-benarnya secara
individu
4. Berikan tanda (v) pada kolom yang disediakan sesuai dengan pernyataan
yang diberikan
Keterangan :
1 : Sangat Tidak Baik
2 : Kurang Baik
3 : Baik
4 : Sangat Baik
ey
No Aspek yang Dinilai 1 21\“2' n
1 | Kesesuaian materi yang disampaikan dengan kompetensi
dasar X
2 | Penyajian materi E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat V
memotivasi dan meningkatkan minat siswa untuk belajar
3 | E-Modul Berat mudah dioperasikan V4
4 | Kemudahan memahami materi Sistem Hidrolik Alat VA
Berat
5 | Kualitas animasi, suara, gambar, dan video dalam E- V4
Modul Sistem Hidrolik Alat Berat
6 | Kesesuaian jenis huruf dan ukuran huruf yang G
digunakan
7 | Kesesuaian background dan tata letak N
8 | Kejelasan petunjuk dalam penggunaan awal E-Modul v
9 | Navigasi pada E-Modul berfungsi dengan baik
10 | Letak navigasi pada E-Modul konsisten &
11 | Materi yang disajikan sudah tersusun dengan baik A
12 | Bahasa yang digunakan jelas dan singkat ik
13 | Bahasa yang digunakan sesuai dengan EYD atau PUEBI A
14 | E-Modul dapat menjadi pilihan media pembelajaran v
pada proses pembelajaran
15 | Kesesuaian dengan kebutuhanbahan ajar v
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No. Pernyataan Sangat Baik Kurang Tidak
Baik Baik Baik
1 Item 1 18 11
2 Item 2 22 7
3 Item 3 16 13
4 Item 4 16 13
5 Item 5 16 13
6 Item 6 15 14
7 Item 7 12 16 1
8 Item 8 14 15
9 Item 9 11 18
10 Item 10 14 15
11 Item 11 16 13
12 Item 12 16 13
13 Item 13 14 15
14 Item 14 16 13
15 Item 15 16 13
Total 232 202 1 -
Skor 4 3 2 1
Total Skor 928 606 2
Total Hasil Nilai
Total Nilai Pertanyaan
Persentase Nilai (%) 88,28%
Kategori Sangat Baik

Perhitungan tanggapan siswa

¥n = Jumlah skor total yang diperoleh

>N = Jumlah skor maksimal

= (Jumlah siswa x jumlah item pertanyaan x nilai maksimal setiap item)

=29x15x4=1740

Rumus Persentase

Keterangan :

P

P = persentase kelayakan penilaian

2n
—X100%

ZN

¥ n = jumlah skor total aspek penilaian yang diperoleh siswa
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2 N = jumlah skor maksimal penilaian (nilai maksimal tiap item x jumlah item

pertanyaan x jumlah responden)

Hasil Persentase Tanggapan
P= 1536X1000/ = 88,28%
1740 o TRl

Tabel kriteria Tanggapan Siswa

Persentase Penilaian Interpretasi
81-100% Sangat Baik
61-80% Baik
41-60% Cukup Baik
21-40% Tidak Baik
0-20% Sangat Tidak Baik

Hasil perhitungan persentse menunjukkan nilai 88,28%. Hasil perhitungan
tersebut kemudian diinterpretasikan dengan tabel kriteria, sehingga dapat
disimpulkan bahwa tanggapan semua siswa dinyatakan “SANGAT BAIK”.
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Lampiran 25. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)
Satuan Pendidikan : SMK N 1 Semarang
Kelas/semester : X1/ satu
Mata Pelajaran : Hidrolik Alat Berat
Komp. Keahlian : Teknik Alat Berat
Tahun Pelajaran : 2018/2019
Alokasi Waktu : 3 x 45 menit

A. Kompetensi Inti

1. Memahami, menerapkan, menganalisis, dan mengevaluasi tentang
pengetahuan faktual, konseptual, operasional dasar, dan metakognitif
sesuai dengan bidang dan lingkup kerja Teknik alat berat. Pada tingkat
teknis, spesifik, detil, dan kompleks, berkenaan dengan ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam konteks pengembangan
potensi diri sebagai bagian dari keluarga, sekolah, dunia kerja, warga
masyarakat nasional, regional, dan internasional.

2. Melaksanakan tugas spesifik dengan menggunakan alat, informasi, dan
prosedur kerja yang lazim dilakukan serta memecahkan masalah sesuai
dengan bidang kerja Teknisi alat berat.Menampilkan kinerja di bawah
bimbingan dengan mutu dan kuantitas yang terukur sesuai dengan standar
kompetensi kerja.Menunjukkan keterampilan menalar, mengolah, dan
menyaji secara efektif, kreatif, produktif, kritis, mandiri, kolaboratif,
komunikatif, dan solutif dalam ranah abstrak terkait dengan
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah, serta mampu
melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung.
Menunjukkan keterampilan mempersepsi, kesiapan, meniru,
membiasakan, gerak mahir, menjadikan gerak alami dalam ranah konkret
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah, serta
mampu melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung.

B. Kompetensi Dasar
3.1 Memahami Sistem Hidrolik
4.1 Mengklasifikasikan Sistem Hidrolik

C. Indikator Pencapaian Kompetensi
3.1.1 Menjelaskan dasar-dasar sistem hidrolik
3.1.2 Menjelaskan komonen-komponen sistem hidrolik



3.1.3 Menjelaskan sirkuit sistem hidrolik

4.1.1 Melakukan klasifikasikan komponen sistem hidrolik
4.1.2 Mengidentifkasi rangkaian sistem hidrolik

4.1.3 Melaporkan hasil klasifikasi sistem hidrolik

D. Tujuan Pembelajaran

Setelah mengkaji berbagai sumber, peserta didik dapat menjelaskan :

3.111
3.11.2
3.1.1.3
3.114
3.1.15
3121
3.12.2
3.1.2.3
3.1.31
3.1.3.2

llmu hidrolik

Sifat zat cair

Tujuan menggunakan zat cair
Tenaga fluida

Prinsip kerja

Saluran hidrolik

Tangki hidrolik

Pompa hidrolik

Sirkuit sistem hidrolik
Graphic symbol

E. Materi Pembelajaran

CoNo~wWNE

IImu Sifat zat cair

Tujuan menggunakan zat cair
Tenaga fluida

Prinsip kerja

Saluran hidrolik

Tangki hidrolik

Pompa hidrolik

Sirkuit sistem hidrolik
Graphic symbol

F. Metode Pembelajaran
Pendekatan : Saintifik

Strategi
Metode

: Diskusi, tanya jawab, ceramah dan demonstrasi
: Discovery Learning
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G. Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan 1
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Memberikan umpan balik terhadap proses dan hasil
pembelajaran
Guru  menginformasikan  rencana  kegiatan

. - Alokasi
Kegiatan Deskripsi Waktu
1. Guru menyiapkan peserta didik dan kondisi kelas 30
untuk proses KBM: Mengucapkan salam, berdoa,
presensi, dan menyiapkan alat/media pembelajaran
yang diperlukan.
Penda- 2. Guru memberi motivasi belajar peserta didik
huluan 3. Guru mengajukan pertanyaan yang mengaitkan
pengetahuan sebelumnya dengan materi yang akan
dipelajari.
4. Guru menjelaskan tujuan pembelajaran atau KD
yang akan dicapai
300
Mengamati
1. Guru menayangkan slide yang berisidasar-dasar
sistem hidrolik dan komonen-komponen sistem
hidrolik
2. Peserta didik mengamati tayangan
3. Peserta didik menggali informasi mengidentifikasi
dasar-dasar sistem hidrolik dan komonen-
komponen sistem hidrolik
Inti 4.  Guru menayangkan video sirkuit sistem hidrolik
5. Peserta didik mengamati tayangan video
Menanya
1. Guru menugaskan peserta didik untuk
mengidentifikasi sirkuit sistem hidrolik
2. Peserta didik mendiskusikan bersama kelompok
kecil
3. Peserta didik merumuskan cara kerja sirkuit
sistem hidrolik
1. Bersama peserta didik membuat 30
Penutup rangkuman/simpulan materi yang telah dibahas
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pembelajaran untuk pertemuan berikutnya dan
menutup pelajaran

4. Mengakhiri pertemuan dengan dengan salam dan
Do’a

Pertemuan 2

. . Alokasi
Kegiatan Deskripsi Waktu
1. Guru menyiapkan peserta didik dan kondisi kelas 15
untuk proses KBM: Mengucapkan salam, berdoa,
presensi, dan menyiapkan alat/media pembelajaran
yang diperlukan.
Penda- 2. Guru memberi motivasi belajar peserta didik
huluan 3. Guru mengajukan pertanyaan yang mengaitkan
pengetahuan sebelumnya dengan materi yang akan
dipelajari.
4. Guru menjelaskan tujuan pembelajaran atau KD
yang akan dicapai
Mengumpulkan informasi 150
1. Guru mendemonstrasikan mengklasifikasikan
komponen sistem hidrolik
2. Guru meminta peserta didik untuk melakukan
mengklasifikasikan komponen sistem hidrolik
sesuai dengan manual book
3. Peserta didik melakukan mengklasifikasikan
komponen sistem hidrolik sesuai dengan materi
untuk membuktikan rumusan masalah/hipotesis
Inti Menalar

1. Guru meminta peserta didik untuk mengidentifkasi
rangkaian sistem hidrolik dengan manual book/job
sheet

2. Peserta didik mengidentifkasi rangkaian sistem
hidrolik sesuai dengan langkah-langkah

3. Peserta didik mengecek hasil berdasarkan gambar
rangkaian

Mengomunikasikan

1. Guru menugaskan untuk menyajikan hasil
klasifikasi sistem hidrolik

2. Peserta didik membuat bahan presentasi
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Penutup

rangkuman/simpulan materi yang telah dibahas
Memberikan umpan balik terhadap proses dan
hasil pembelajaran

Guru  menginformasikan  rencana  kegiatan
pembelajaran untuk pertemuan berikutnya dan
menutup pelajaran

Mengakhiri pertemuan dengan dengan salam dan

Do’a

3. Peserta didik menyajikan kesimpulan hasil
klasifikasi sistem hidrolik
4. Peserta didik memberikan tanggapan
5. Peserta didik menerima tanggapan
6. Peserta didik memperbaiki hasil presentasi dan
membuat kesimpulan
1. Bersama peserta didik membuat 15

H. Media, Alat, dan Sumber Belajar

1. Media

2. Alat dan Bahan
3. Sumber Belajar

: Papan tulis, E-Modul Sistem Hidrolik, Baterai

. laptop, LCD dan Spidol,
: E-Modul Sistem Hidrolik

I. Penilaian pembelajaran
1. Teknik dan Bentuk Instrumen

Jenis Teknik Bentuk
Penilaian
Pengetahuan Tes Tertulis Pilihan Ganda
Guru SMK N 1 Semarang ‘\IJI].I\J\'»\AI Peneliti
Hpas | Jr )

Y. Hari Kurniawan, S.Pd

NIP. 1£8611102011011013 NIM

Rikza Septian Hidayatuloh

5202415020
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Lampiran 26. Lembar Soal Pretest

PRETEST
Sistem Hidrolik alat berat

Mata Pelajaran : Sistem hidrolik alat berat

Kompetensi Dasar  : Memahami sistem hidrolik

Hari/Tanggal :

Alokasi Waktu : 60 Menit

Petunjuk :

1. Tulislah terlebih dahulu identitas saudara pada lembar kerja yang telah
disediakan

2.  Kerjakan soal-soal dengan bolpoin bertinta hitam

3. Periksa dan baca soal-soal dengan teliti sebelum anda menjawabnya

4 Jawablah soal dengan memberi tanda silang pada pilihan A, B, C, D, atau E
yang saudara anggap tepat pada lembar jawab.

5.  Laporkan kepada pengawas tes apabila terdapat tulisan yang kurang jelas,
rusak, atau hilang pada soal

6.  Dahulukan mengerjakan soal-soal yang saudara anggap mudah

7. Apabila ada jawaban yang saudara jawab salah dan saudara ingin
memperbaikinya, tidak boleh mengganti jawaban dengan menggunakan
tipe-x atau penghapus yang lain, melainkan dengan cara berikut :
Sebelum diperbaiki Setelah diperbaiki

A [B DD |E | A [B P& D DK

8.  Perbaikan jawaban hanya diperbolehkan paling banyak satu kali, melebihi
ketentuan maka jawaban dianggap salah

9.  Setelah selesai dan masih ada waktu, periksa kembali pekerjaan saudara
sebelum diserahkan ke pengawas

10. Soal tidak boleh dicorat-coret, kembalikan soal seperti semula

11. Jangan lupa berdoa setelah dan sesudah mengerjakan tes
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Pengetahuan tentang hidrolik dibagi atas dua, yaitu...
a. Hidrodinamika dan Hidrostatistika

b. Hidrodinamika dan Hidroponik
c. Hidrologi dan Hidrostatistika

d. Hidrologi dan Hidroponik

e. Hidrostatistika dan Hidrokarbon

Kincir air atau turbin merupakan contoh penerapan hidrodinamika, yang
mana energi yang dihasilkan tercipta dari gerakan air. Berdasarkan
pernyataan di atas dapat diketahui bahwa hidrodinamika adalah...

Ilmu yang mempelajari masalah keberadaan air di bumi

Ilmu yang mempelajari budidaya menanam dengan memanfaatkan air
Ilmu yang mempelajari tentang cairan yang diberi tekanan

Ilmu yang mempelajari air dalam segala bentuknya (cairan, padat, gas)
Ilmu yang mempelajari tentang pergerakan cairan

P00 T

Dibawah ini  merupakan aplikasi penerapan sistem hidrolik pada
kendaraan/alat berat, kecuali...

a. Dozer

Excavator

Dump Truck

Bus

Power Shovel

®o0oT

Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan memiliki partikel yang sangat
mudah bergerak dan berubah bentuk tanpa pemisahan massa. Dan zat cair
merupakan jenis fluida yang tidak akan mengalami perubahan volume bila
mendapat tekanan (incompressible fluid). Zat cair memiliki sifat — sifat dasar
sebagai berikut, kecuali...

a. Menyesuaikan bentuk penampang

b. Tidak dapat dimampatkan

c. Meneruskan tekanan ke satu arah
d. Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah
e. Mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah
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Gambar nomor 5 dan 6

ii \Y%

5. Gambar ii dan iv menunjukkan bahwa zat cair memiliki sifat...

a.

b.

C.

d.
e.

Tidak dapat dimampatkan dan Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan
rendah

Menyesuaikan bentuk penampang dan Membahayakan  terhadap
pengguna

Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah dan Meneruskan tekanan
ke satu arah

Tidak dapat dimampatkan dan Meneruskan tekanan ke segala arah
Mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah dan Mengalir
dari tekanan tinggi ke tekanan rendah

6. Salah satu sifat zat cair adalah cairan akan selalu menyesuaikan diri dengan
segala bentuk wadah yang melingkupinya. Dari keterangan diatas yang
menunjukkan sifat tersebut adalah pada gambar...

a0 o

i
i
i
iv
Tidak ada
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Penerapan pada sistem hidrolik, oli hidrolik dianggap sangat ideal dan tidak
memampat sama sekali, sebaliknya air tidak cocok digunakan. Dibawah ini
merupakan alasan air tidak cocok digunakan pada sistem hidrolik adalah,
kecuali...

Air dapat membeku pada suhu rendah

Air dapat mendidih pada suhu 100 derajat celcius

Air mampu bekerja maksimal sesuai kemampuannya

Air dapat menyebabkan korosi

Air hanya sedikit memberi pelumasan

P00 o

Salah satu fungsi dasar zat cair dalam sistem hidrolik adalah mampu
mengalihkan panas dari suatu titik panas dalam sirkuit ataupun komponen
hidrolik di tempat lain. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan fungsi
dasar zat cair sebagai...

a. Pelumasan

Penyalur gaya

Penyalur tenaga

Pendingin

Penyebab korosi

0T

Kebanyakan sistem hidrolik menggunakan oli karena tidak akan memampat
dan mampu melumasi sistem yang dipergunakan, di bawah ini merupakan
fungsi oli hidrolik adalah ..

Transmitting Power, Sealing, Cleaning, Heating

Transmitting Power, Sealing, Cleaning, Cooling

Preventing Power, Sealing, Littering, Heating

Preventing Power, Cooling, Littering, Heating

Transmitting Power, Sealing, Cooling, Heating

o0 o

Komponen-komponen sistem hidrolik di rancang dan dihubungkan satu
dengan lainnya (mengunakan sistem mekanikal seal). Untuk itu kekentalan
oli hidrolik harus mampu menutupi dan melapisi bagian yang saling
bersentuhan. Dari pernyataan tersebut sifat yang harus dimiliki oleh oli dalam
sistem hidrolik adalah..

Cleaning

Cooling

Heating

Sealing

Transmitting Power

P00 o
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12.

13.

14.

15.
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“Zat cair dalam ruangan tertutup dan diam (tidak mengalir) mendapat
tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan ke segala arah dengan sama
rata dan tegak lurus bidang permukaannya.” Pernyataan tersebut merupakan
bunyi dari hukum...

Newton

Pascal

Archimides

Bernaulli

Coulumb

P00 o

Tekanan yang mengabaikan besarnya tekanan udara luar (tekanan atmosfer),
atau nilai yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk pada alat
pengukur tekanan merupakan pengertian dari...

a. Tekanan absolute

Tekanan gauge

Tekanan ukur

Aliran udara luar

Aliran zat cair

0o

Alat yang digunakan untuk mengukur tekanan atmosfer adalah..
a. Speedometer

Tachometer

AVOmeter

Barometer

Hidrometer

0T

Pergerakan sejumlah zat cair dalam jangka waktu tertentu disebut dengan...
Aliran

Sumbatan

Pergerakan

Arahan

Proses

P00 o

Aliran dibagi menjadi dua jenis, yaitu aliran laminar dan turbulen. Aliran

turbulen adalah partikel zat cair bergerak saling tumpang tindih dan

bertubrukan satu sama lain, yang menyebabkan terjadinya gesekan dan

pergerakan yang tidak efisien. Sedangkan yang dimaksud dengan aliran

laminar adalah...

a. Partikel zat cair bergerak seri satu sama lain, dan tidak terjadi kekacauan
dalam zat cair

b. Partikel zat cair bergerak paralel satu sama lain, dan tidak terjadi
kekacauan dalam zat cair

c. Partikel zat cair bergerak paralel satu sama lain, dan terjadi kekacauan
dalam zat cair

d. Partikel zat cair tidak bergerak, dan tidak terjadi kekacauan dalam zat cair

e. Partikel zat cair tidak bergerak, dan terjadi kekacauan dalam zat cair
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16. Besarnya aliran yang melewati orifice, ukuran orifice, serta viscosity
merupakan beberapa hal yang mempengaruhi besarnya...

17.

18.

19.

20.

a.

Penurunan Tegangan

b. Kenaikan Tegangan

® oo

P

a
b

Penurunan Tekanan
Penurunan Suhu
Kenaikan massa

rinsip hidrolik adalah gabungan antara...

. Tekanan, aliran, dan kekentalan

. Tekanan, kekentalan, dan waktu

c. Kekentalan, aliran, dan waktu

D O

. Tekanan, tegangan, dan waktu

. Tekanan, aliran, dan waktu

Orifice adalah lubang kecil yang terdapat dalam pipa/saluran untuk
mempersempit aliran zat cair/fluida. Di bawah ini yang merupakan
karakteristik dari Orifice, kecuali....

a.
b.
C.

d.
e.

F

a.

Tekanan hilang akan tinggi jika aliran dihambat

Tekanan hilang akan semakin tinggi jika orifice semakin panjang

Tekanan hilang akan semakin tinggi jika jumlah aliran dan nilai berat jenis
zat cair/fluida semakin besar

Tekanan hilang akan semakin tinggi jika orifice semakin sempit

Energi yang hilang akan dirubah menjadi energi mekanik

ungsi dari saluran hidrolik dalam sistem hidolik adalah sebagai....
Penyimpan oli

b. Penyambung berbagai komponen

® o0

S
k

a
b

c
d
e

Pembentuk energi hidrolik
Pembentuk energi mekanik
Penyekat

aluran yang biasanya terbuat dari baja, digunakan untuk menyambung
omponen yang tidak saling bergerak adalah...

. Ring

. Valve

. Spring

. Tube

. Hose



21.

22.

23.

24.

25.
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Saluran yang digunakan jika dibutuhkan fleksibilitas (bila komponen saling
bergerak satu sama lain adalah ...

a. Ring

b. Valve

c. Spring

d. Tube

e. Hose

Fungsi dari tangki hidrolik dalam sistem hidrolik adalah sebagai...
a. Penyimpan oli

b. Penyimpan bahan bakar

. Penyimpan kotoran

. Penyimpan udara

. Penyimpan gas

D OO0

Di bawah ini merupakan karakteristik dari tangki hidrolik, kecuali ...
Mengubah energi

Kuat

Mampu menampung oli

Menjaga kotoran agar tidak masuk tangki

Ditempatkan pada lokasi yang mudah dicapai

Poo0 o

Fiil cap, Sight glass, Supply and return line, dan drain line merupakan ......
tangki pada sistem hidrolik.

a. Jenis-jenis

b. Komponen

c. Bahan baku

d. Macam-macam

e. Gambar

Perhatikan gambar di bawah ini!

KATUP PELEPAS
HAMPA PENUTUP ;o

BAFFLES

SARINGAN
BALIKAN |

SALURAN
BUANGAN ™|
EKOLOGIS .

TANKI BERTEKANAN
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28.
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Gambar i dan ii merupakan tangki bahan bakar dengan tipe....
a. Control tank dan spring tank

b. Control tank dan vented tank

. Spring tank dan pressuried tank

d. Pressurized tank dan vented tank

e. Pressuried tank dan control tank

o

Pompa hidrolik dibedakan menjadi dua yaitu positive displacement pump dan
non positive displacement pump. Dibawah ini yang merupakan pompa dengan
jenis positive displacement pump adalah...

Rotari dan sentrifugal

Rotari dan torak

Sentrifugal dan torak

Sentrifugal dan impeler

Impeler dan torak

a0 o

Perhatikan gambar di bawah ini!

Gambar di atas merupakan gambar vane pump. Di bawah ini pernyataan yang
tepat dengan proses kerja dari vane pump tersebut adalah......

a. Volume diantara vane yang berdekatan meningkat di kuadran outlet

b. Volume diantara vane yang berdekatan tidak berubah di kuadran outlet

c. Volume diantara vane yang berdekatan menurun di kuadran outlet

d. Volume diantara vane yang berdekatan menurun di kuadran intlet

e. (a), (b) ,(c) dan (d) salah

Pada dasar sirkuit hidrolik jika control valve dalam keadaan netral, aliran oli
yang disuplai olen pompa langsung dikembalikan ke tangki hidrolik.
Pernyataan tersebut merupakan dasar sirkuit hidrolik dengan tipe....

a. Heating system

b. Cooling system

c. Combination system

d. Close center system

e. Open center system
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29. Perhatikan gambar di bawabh ini!

4 )

\. - —
Gambar di atas menunjukkan dasar sirkuit hidrolik dengan tipe...

a. Heating system

b. Cooling system

c. Combination system

d. Close center system

e. Open center system

Perhatikan gambar berikut di bawah ini! (Untuk soal nomor 30)
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30. Dari gambar di atas komponen yang memiliki fungsi sebagai pengubah
tenaga hidrolik menjadi tenaga mekanik dan penyambung berbagai
komponen ditunjukkan oleh huruf...

a. Adan B
b. Cdan D
c. Fdan G
d. GdanH
e. Gdanl

31. Perhatikan gambar dibawah ini!

A B

= T

Gambar di atas merupakan simbol Directional control valve 4/2 (Normally
Open). Pernyataan di bawah ini yang merupakan prinsip kerja dari simbol
tersebut adalah, kecuali...

a. Pada posisi normal Pompa P akan menuju ke saluran A dan ke aktuator

b. Pada saat balik dari aktuator melewati B ke T

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari P menuju B

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari A menuju B

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari A menuju T

® o0

32. Di bawah ini merupakan simbol aktuator double acting adalah....
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e.

33. Perhatikan gambar di bawabh inil...

N “

&7

A B
Dari gambar tersebut menunjukkan A dan B vyaitu...
a. Surface Filter dan Water seprator filter
a. Surface Filter dan Manual drain filter
b. Water separator filter dan Automatic drain filter
c. Water separator filter dan Manual drain filter
d. Manual drain filter dan Automatic drain filter



Lampiran 27. Lembar Jawaban Pretest dan Kunci Jawaban
LEMBAR JAWAB SOAL PRE TEST
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Nama : Hari&Tanggal :
NIS : Kompetensi
No.Absen ; Tanda tangan :

Berikanlah tanda silang (X) pada jawaban yang saudara anggap tepat !

1. |A| B|C | D]|E 18.|A| B | C | D |E
2. |/A| B | C | D|E 19.|A| B | C | D |E
3. |A| B | C | D|E 20/ A| B | C|D|E
4. |A| B | C | D |E 2, A| B | C | D |E
5. |A| B | C | D|E 22./A| B | C | D|E
6. |A| B | C | D |E 23. A| B | C|D|E
7. |A| B | C|D|E 24 A| B | C|D|E
8. |A| B | C|D|E 25./A| B | C|D|E
9. |A| B | C | D|E 266, A| B | C | D|E
10| A B | C | D |E 2./ A| B | C | D|E
11.|]A| B | C | D | E 28 A| B | C | D|E
12.|A| B | C | D |E 29 A| B | C|D|E
13.] A B | C | D |E 30, A| B | C | D|E
14| A | B | C | D|E 3., A| B | C | D|E
15|A| B | C | D |E 32./]A| B | C|D|E
.| A| B | C | D | E 33.] A| B| C|D|E
177|A| B | C | D | E




199

Lampiran 28. Lembar Soal Posttest
POSTTEST
Sistem Hidrolik alat berat

Mata Pelajaran : Sistem hidrolik alat berat
Kompetensi Dasar  : Memahami sistem hidrolik
Hari/Tanggal :
Alokasi Waktu : 60 Menit
Petunjuk :
1. Tulislah terlebih dahulu identitas saudara pada lembar kerja yang telah
disediakan

2. Kerjakan soal-soal dengan bolpoin bertinta hitam

Periksa dan baca soal-soal dengan teliti sebelum anda menjawabnya

4. Jawablah soal dengan memberi tanda silang pada pilihan A, B, C, D, atau
E yang saudara anggap tepat pada lembar jawab.

5. Laporkan kepada pengawas tes apabila terdapat tulisan yang kurang jelas,
rusak, atau hilang pada soal

6. Dahulukan mengerjakan soal-soal yang saudara anggap mudah

7. Apabila ada jawaban yang saudara jawab salah dan saudara ingin
memperbaikinya, tidak boleh mengganti jawaban dengan menggunakan
tipe-x atau penghapus yang lain, melainkan dengan cara berikut :

w

Sebelum diperbaiki Setelah diperbaiki

A B DD [E | A B B&<|D X

8. Perbaikan jawaban hanya diperbolehkan paling banyak satu kali, melebihi
ketentuan maka jawaban dianggap salah

9. Setelah selesai dan masih ada waktu, periksa kembali pekerjaan saudara
sebelum diserahkan ke pengawas

10. Soal tidak boleh dicorat-coret, kembalikan soal seperti semula

11. Jangan lupa berdoa setelah dan sesudah mengerjakan tes
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1. Pengetahuan tentang hidrolik dibagi atas dua, yaitu...

a.

®oo0o

Hidrostatistika dan Hidrokarbon
Hidrodinamika dan Hidroponik
Hidrologi dan Hidrostatistika
Hidrologi dan Hidroponik
Hidrodinamika dan Hidrostatistika

2. Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan memiliki partikel yang sangat
mudah bergerak dan berubah bentuk tanpa pemisahan massa. Dan zat cair
merupakan jenis fluida yang tidak akan mengalami perubahan volume bila
mendapat tekanan (incompressible fluid). Zat cair memiliki sifat — sifat dasar
sebagai berikut, kecuali...

a.

®oo0o

Menyesuaikan bentuk penampang

Tidak dapat dimampatkan

Meneruskan tekanan ke satu arah

Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah
Mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah

3. Kincir air atau turbin merupakan contoh penerapan hidrodinamika, yang
mana energi yang dihasilkan tercipta dari gerakan air. Berdasarkan
pernyataan di atas dapat diketahui bahwa hidrodinamika adalah...

a.

® o0 o

Ilmu yang mempelajari masalah keberadaan air di bumi

Ilmu yang mempelajari budidaya menanam dengan memanfaatkan air
IImu yang mempelajari tentang cairan yang diberi tekanan

IImu yang mempelajari air dalam segala bentuknya (cairan, padat, gas)
Ilmu yang mempelajari tentang pergerakan cairan

Gambar nomor 4 dan 5
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Gambar ii dan iv menunjukkan bahwa zat cair memiliki sifat...

a. Tidak dapat dimampatkan dan Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan
rendah

b. Menyesuaikan bentuk penampang dan Membahayakan  terhadap
pengguna

c. Mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah dan Meneruskan tekanan
ke satu arah

d. Tidak dapat dimampatkan dan Meneruskan tekanan ke segala arah
Mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah dan Mengalir
dari tekanan tinggi ke tekanan rendah

Salah satu sifat zat cair adalah cairan akan selalu menyesuaikan diri dengan
segala bentuk wadah yang melingkupinya. Dari keterangan diatas yang
menunjukkan sifat tersebut adalah pada gambar...

a. |

i

ii

iv

Tidak ada

®oo0o
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Salah satu fungsi dasar zat cair dalam sistem hidrolik adalah mampu
mengalihkan panas dari suatu titik panas dalam sirkuit ataupun komponen
hidrolik di tempat lain. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan fungsi
dasar zat cair sebagai...

a. Pelumasan

Penyalur gaya

Penyalur tenaga

Pendingin

Penyebab korosi

®oo0o

Penerapan pada sistem hidrolik, oli hidrolik dianggap sangat ideal dan tidak
memampat sama sekali, sebaliknya air tidak cocok digunakan. Dibawah ini
merupakan alasan air tidak cocok digunakan pada sistem hidrolik adalah,
kecuali...

a. Air dapat membeku pada suhu rendah

Air dapat mendidih pada suhu 100 derajat celcius

Air mampu bekerja maksimal sesuai kemampuannya

Air dapat menyebabkan korosi

Air hanya sedikit memberi pelumasan

®oo0o

“Zat cair dalam ruangan tertutup dan diam (tidak mengalir) mendapat
tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan ke segala arah dengan sama
rata dan tegak lurus bidang permukaannya.” Pernyataan tersebut merupakan
bunyi dari hukum...

a. Newton

Coulumb

Archimides

Bernaulli

Pascal

®oo0o

Kebanyakan sistem hidrolik menggunakan oli karena tidak akan memampat
dan mampu melumasi sistem yang dipergunakan, di bawah ini merupakan
fungsi oli hidrolik adalah ..

a. Transmitting Power, Sealing, Cleaning, Heating

Transmitting Power, Sealing, Cleaning, Cooling

Preventing Power, Sealing, Littering, Heating

Preventing Power, Cooling, Littering, Heating

Transmitting Power, Sealing, Cooling, Heating

®oo0o
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11.

12.

13.

14.
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Komponen-komponen sistem hidrolik di rancang dan dihubungkan satu
dengan lainnya (mengunakan sistem mekanikal seal). Untuk itu kekentalan
oli hidrolik harus mampu menutupi dan melapisi bagian yang saling
bersentuhan. Dari pernyataan tersebut sifat yang harus dimiliki oleh oli dalam
sistem hidrolik adalah..

a. Cleaning

Cooling

Heating

Transmitting Power

Sealing

®oo0o

Tekanan yang mengabaikan besarnya tekanan udara luar (tekanan atmosfer),
atau nilai yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk pada alat
pengukur tekanan merupakan pengertian dari...

a. Tekanan absolute

Tekanan gauge

Tekanan ukur

Aliran udara luar

Aliran zat cair

®oo0o

Pergerakan sejumlah zat cair dalam jangka waktu tertentu disebut dengan...
a. Aliran

Sumbatan

Pergerakan

Arahan

Proses

® o0 o

Alat yang digunakan untuk mengukur tekanan atmosfer adalah..
a. Barometer

Speedometer

Tachometer

AVOmeter

Hidrometer

®oo0o

Aliran dibagi menjadi dua jenis, yaitu aliran laminar dan turbulen. Aliran
turbulen adalah partikel zat cair bergerak saling tumpang tindih dan
bertubrukan satu sama lain, yang menyebabkan terjadinya gesekan dan
pergerakan yang tidak efisien. Sedangkan yang dimaksud dengan aliran
laminar adalah...
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Partikel zat cair bergerak seri satu sama lain, dan tidak terjadi kekacauan
dalam zat cair

Partikel zat cair bergerak paralel satu sama lain, dan tidak terjadi
kekacauan dalam zat cair

Partikel zat cair bergerak paralel satu sama lain, dan terjadi kekacauan
dalam zat cair

d. Partikel zat cair tidak bergerak, dan tidak terjadi kekacauan dalam zat cair
e. Partikel zat cair tidak bergerak, dan terjadi kekacauan dalam zat cair

Prinsip hidrolik adalah gabungan antara...

a
b
c
d
e

. Tekanan, aliran, dan kekentalan
. Tekanan, kekentalan, dan waktu
. Kekentalan, aliran, dan waktu

. Tekanan, tegangan, dan waktu

. Tekanan, aliran, dan waktu

Besarnya aliran yang melewati orifice, ukuran orifice, serta viscosity
merupakan beberapa hal yang mempengaruhi besarnya...

a.

®oo0o

Penurunan Tegangan
Kenaikan Tegangan
Penurunan Tekanan
Penurunan Suhu
Kenaikan massa

Orifice adalah lubang kecil yang terdapat dalam pipa/saluran untuk
mempersempit aliran zat cair/fluida. Di bawah ini yang merupakan
karakteristik dari Orifice, kecuali....

a.
b.
C.

Tekanan hilang akan tinggi jika aliran dihambat

Tekanan hilang akan semakin tinggi jika orifice semakin panjang

Tekanan hilang akan semakin tinggi jika jumlah aliran dan nilai berat jenis
zat cair/fluida semakin besar

. Tekanan hilang akan semakin tinggi jika orifice semakin sempit

e. Energi yang hilang akan dirubah menjadi energi mekanik
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Saluran yang biasanya terbuat dari baja, digunakan untuk menyambung
komponen yang tidak saling bergerak adalah...

a. Ring

b. Valve

c. Spring
d. Tube
e. Hose

Fungsi dari saluran hidrolik dalam sistem hidolik adalah sebagai....
a. Penyimpan oli

Pembentuk energi hidrolik

Penyambung berbagai komponen

Pembentuk energi mekanik

Penyekat

® 20T

Saluran yang digunakan jika dibutuhkan fleksibilitas (bila komponen saling
bergerak satu sama lain adalah ...

a. Ring

b. Valve

c. Spring

d. Tube

e. Hose

Fiil cap, Sight glass, Supply and return line, dan drain line merupakan ......
tangki pada sistem hidrolik.

a. Jenis-jenis

b. Bahan baku

c. Macam-macam

d. Komponen

e. Gambar

Fungsi dari tangki hidrolik dalam sistem hidrolik adalah sebagai...
a. Penyimpan oli

Penyimpan bahan bakar

Penyimpan kotoran

Penyimpan udara

Penyimpan gas

® 20 T
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23. Di bawah ini merupakan karakteristik dari tangki hidrolik, kecuali ...
a. Mengubah energi

Kuat

Mampu menampung oli

Menjaga kotoran agar tidak masuk tangki

Ditempatkan pada lokasi yang mudah dicapai

®oo0o

24. Perhatikan gambar di bawabh ini!

KATUP PELEPAS

HAMPA PENUTUP

SARINGAN PENGISI

|~ TABUNG PENGISI

BAFFLES

SARINGAN
BALIKAN ~

SALURAN | i — KEPOMPA
BUANGAN ™|}
EKOLOGIS .

TANKI BERTEKANAN

i ii
Gambar i dan ii merupakan tangki bahan bakar dengan tipe....
a. Control tank dan spring tank
b. Control tank dan vented tank
. Spring tank dan pressuried tank
d. Pressurized tank dan vented tank
e. Pressuried tank dan control tank

(]

25. Pompa hidrolik dibedakan menjadi dua yaitu positive displacement pump dan
non positive displacement pump. Dibawah ini yang merupakan pompa dengan
jenis positive displacement pump adalah...

a. Rotari dan sentrifugal

Rotari dan torak

Sentrifugal dan torak

Sentrifugal dan impeler

Impeler dan torak

®oo0o
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26. Perhatikan gambar di bawabh ini!

Gambar di atas merupakan gambar vane pump. Di bawah ini pernyataan yang
tepat dengan proses kerja dari vane pump tersebut adalah......

a. Volume diantara vane yang berdekatan meningkat di kuadran outlet

b. Volume diantara vane yang berdekatan tidak berubah di kuadran outlet

c. Volume diantara vane yang berdekatan menurun di kuadran outlet

d. Volume diantara vane yang berdekatan menurun di kuadran intlet

e. (a), (b) ,(c) dan (d) salah

27. Pada dasar sirkuit hidrolik jika control valve dalam keadaan netral, aliran oli
yang disuplai oleh pompa langsung dikembalikan ke tangki hidrolik.
Pernyataan tersebut merupakan dasar sirkuit hidrolik dengan tipe....

a. Heating system
b. Cooling system
c. Combination system
d. Close center system
e. Open center system



28. Perhatikan gambar di bawabh ini!
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Gambar di atas menunjukkan dasar sirkuit hidrolik dengan tipe...

a. Heating system
. Cooling system
c. Combination system
d. Close center system
e. Open center system

(ox

Perhatikan gambar berikut di bawah ini! (Untuk soal nomor 29)




209

29. Dari gambar di atas komponen yang memiliki fungsi sebagai pengubah
tenaga hidrolik menjadi tenaga mekanik dan penyambung berbagai
komponen ditunjukkan oleh huruf...

a. Adan B
b. Cdan D
c. Fdan G
d. GdanH
e. Gdanl

30. Perhatikan gambar dibawah ini!

A B

= T

Gambar di atas merupakan simbol Directional control valve 4/2 (Normally
Open). Pernyataan di bawah ini yang merupakan prinsip kerja dari simbol
tersebut adalah, kecuali...

a. Pada posisi normal Pompa P akan menuju ke saluran A dan ke aktuator
Pada saat balik dari aktuator melewati B ke T

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari P menuju B

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari A menuju B

Pada saat posisi valve berpindah aliran dari A menuju T

®oo0o

31. Di bawah ini merupakan simbol aktuator double acting adalah....
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e.
32. Perhatikan gambar di bawah inil...

o °

&7

A B
Dari gambar tersebut menunjukkan A dan B yaitu...
a. Surface Filter dan Water seprator filter
b. Surface Filter dan Manual drain filter
. Water separator filter dan Automatic drain filter
d. Water separator filter dan Manual drain filter
e. Manual drain filter dan Automatic drain filter

(]
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33. Dibawah ini merupakan aplikasi penerapan sistem hidrolik pada
kendaraan/alat berat, kecuali...
a. Dozer

Excavator

Dump Truck

Bus

Power Shovel

T o 0T



Lampiran 29. Lembar Jawab Posttest dan Kunci Jawaban
LEMBAR JAWAB SOAL POST TEST
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Nama : Hari&Tanggal :
NIS : Kompetensi
No.Absen ; Tanda tangan :

Berikanlah tanda silang (X) pada jawaban yang saudara anggap tepat !

1. |A| B |C | D]|E 18.|A| B | C | D | E
2. |/A| B | C | D|E 19.|A| B | C | D |E
3. |A| B | C | D|E 20/ A| B | C | D|E
4. |A| B | C | D |E 2, A| B | C | D |E
5. |A| B | C | D|E 22./A| B | C | D|E
6. |A| B | C | D |E 23. A| B | C|D|E
7. |A| B | C|D|E 24 A| B | C|D|E
8. |A| B | C | D|E 25./A| B | C|D|E
9. |A| B | C | D|E 26, A| B | C | D|E
10| A| B | C | D |E 2./ A| B | C | D|E
11.|]A| B | C | D | E 28 A| B | C|D|E
122|A| B | C | D |E 29 A| B | C | D|E
13.] A| B | C | D |E 30, A| B | C|D|E
14| A B | C | D|E 3. A| B | C | D|E
15|A| B | C | D | E 32./]A| B | C|D|E
.| A| B | C | D | E 33.] A| B| C|D|E
177|A| B | C | D | E
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Lampiran 30. Daftar Hadir Pretest
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Lampiran 31. Daftar Hadir Posttest
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=
POST TEST
PRESENSI UJI KOMPETENSI
Hari/Tgl
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Lampiran 32. Story Board

STORY BOARD

E-MODUL SISTEM HIDROLIK ALAT BERAT
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No

Deskripsi

Visual

Halaman utama:

Sampul E-Modul dengan logo Unnes,
dengan judul “E-Modul Sistem
Hidrolik Alat Berat, dan beberapa
menu dalam E-Modul.

§\Y¢ E-MODUL SISTEM
~~ HIDROLIK ALAT BERAT

it

Prakata:
Berisi prakata yang ditujukan bagi
pembaca.

&« PRAKATA

Modul sistem hidrolik membahas tentang
pengetahuan dasar sistem hidrolik

| yang harus dimiliki oleh seorang calon mekanik
khususnya mekanik di bidang alat berat. Tujuan dari

odul ini adalah mekanik

| dan dalam

| mengetahui nama komponen, lokasi, fungsi, cara
kerja, dan system pada sistem hidrolik. Modul ini
terdiri dari 4 kegiatan belajar meliputi

1. Dasar-dasar hidrolik
2. Komponen hidrolik




Istilah:
Berisi istilah dalam materi E-Modul.

PERISTILAHAN/
GLOSARIUM

Actuator sebuah komponen utama dari

i tenaga hidrolik menjadi tenaga mekanik
Flow : aliran fuida
Control valve : sebuah komponen utama dari
hydraulic system yang berfungsi untuk mengatur
tekanan, jumiah dan arah aliran ol yang terdapat
dalam system

Reciprocating  : gerakan bolak-balik

Daftar Isi:
Berisi daftar isi E-Modul dan logo
UNNES.

Rotary gerakan berputar
| Orifice * lubang kecil yang terdapat dalam |
| pipa/ saluran untuk mempersempit aliran zat
|+ cairffluida.
| {
‘

&« DAFTAR ISI

[rE——
PRAKATA
PERISTILAHAN/GLOSSARIUM
DAFTAR ISI

PENDAHULUAN:

A. KOMPETENSI
B. PRASYARAT
C. PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL

PEMBELAJARAN:

| A. URAIAN MATERI :

i
i
§
;
i

Kompetensi:
Berisi kompetensi sistem hidrolik 3.1
Memahami Sistem Hidrolik

Modul ini membantu peserta dalam
membentuk kompetensi mengetahui nama, lokasi.

|
| fungsi, cara kerja, sistem sistem hidrolik dengan
| tepatdan benar.

Kompetensi Dasar ;
| | 3.1, Memahami Sistem Hidrolik
4.1 Mengklasifikasikan Sistem Hidrolik

Indikator Pencapaian Kompetensi -

3.1.1 Menjelaskan dasar-dasar sistem
hidrolik

3.1.2 Menjelaskan komponen-komponen sistem
hidrolik

{
3.1.3 Menjelaskan sirkuit sistem hidrolik
411,

4.12. Mengidentifikasi rangkaian sistem hidrolik
4.1.3. Melaporkan hasil klasifikasi sistem hidrolik




Prasyarat:
Ditujukan Bagi Pembaca

(_ PRASYARAT

Sebelum memulai modul ini, anda harus sudah

menyelesaikan  modul-modul  yang
harus dipelajari lebih awal sesuai dengan peta
kedudukan modul.

Petunjuk Penggunaan Modul:
Berisi petunjuk bagi siswa

PETUNJUK

PENGGUNAAN MODUL

1. Petunjuk Bagi Siswa
Untuk memperoleh hasil belajar secara
[/} maksimal dalam mempelajari materi modul ini
langkah-langkah yang perlu dilaksanakan antara
|- fain:
| a Baca dan pahami dengan seksama uraian-uraian
| materiyang ada pada pada masing-masing kegiatan
belajar. Bila ada materi yang kurang jelas, peserta
dapat bertanya pada guru.

| b. Kerjakanlah setiap tugas formatif (soal latihan)

telah dimillki terhadap materl-materi yang dibahas
dalam setiap kegiatan belajar.

c. Untuk kegiatan belajar yang terdiri dari teori dan
praktek, perhatikaniah hal-hal berikut ini:
| 1) Perhatikan petunjuk-petunjuk keselamatan kerja
| yang diberikan.
2) Pahami setiap langkah kerja (Shop Manual, QA
| sheet, SOP) dengan baik.
| 3)Sebelum melaksanakan praktik, rencanakan tools
yang diperlukan secara cermat.
4) Gunakan alat sesuai prosedur yang pemakaian
| yang benar
5) Untuk melakukan kegiatan belajar praktek yang
belum jelas, harus meminta ijin instruktur lebih
| dahulu.
6) Setelah selesal prakiek, kembalikan alat dan
bahan ke tempat semula.

d. Jika belum menguasai tingkat materi yang
diharapkan, ulangi lagi pada kegiatan belajar
sebelumnya atau bertanyalah kepada guru yang
bersangkutan

2. Peran guru antara lain

a. Membantu siswa dalam merencanakan proses
| belajar
|

Peta Konsep:
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9 Daftar Pustaka

10 | Menu Pembelajaran:
Berisi 4 menu yaitu uraian materi,
rangkuman, evaluasi, dan video

11 Menu Uraian Materi:

Berisi materi —materi untuk
kompetensi 3.1 Memahami sistem
hidrolik

€ DAFTAR PUSTAKA

Suwahyo. 2018. Bahan Ajar Sistem Power Train Alat
Berat. Semarang:Unnes.

Tim Service Division. 2011, Basic Mecanic Course
Hydraulic System. Jakarta: PT United Tractors.

&  PEMBELATARAN X

& URAIAN MATERI

) 2
i 4
Yo ] Tenaga Flulda
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Materi:
Sistem hidrolik

Husungan Antara
Prinsip Kerja Hydrolid Symbol Hydraulic
d

P Ny

asic Circult Hydraulic Sl L oss of Pressure

13

Materi:
Sifat fluida

&  2.SIFATFLUIDA

Ketika saudara memiliki sebuah ember yang
diisi aif, maka air tersebut akan memenuhi ruang
sesuai bentuk ember, Kemudian ember tersebut

pada tiga bagian, maka air akan mengaiir ke arah
yang sama pada bagian yang dilubangi. Davi lustrasi
tersebut silahkan saudara-saudara lakukan analisis
sifat-sifat fluida apa saja yang dapat disimpulkan!

in saudara dan teman-teman mungkin sangat
bervariasi. Mari kita cermati beberapa sifat-sifat luida
di bawah ini

Fluida merupakan zat yang dapat mengalir dan
memiliki partikel yang sangat mudah bergerak dan
berubah bentuk tanpa pemisahan massa. Dan zat cai
merupakan jenis fluida yang tidak akan mengalami
perubahan volume bila mendapat tekanan
(incompressible fluid). Zat cair memiliki sifat-sifat
dasar sebagai berikut

14

Materi:
Tujuan Menggunakan Zat Cair

e 3. TUJUAN MENGGUNAKAN ZAT
CAIR

Saudara, ada berbagai jenis zat cait yang dipakai
dalam sistem hidrolik karena berbagai alasan,
tergantung kepada tugas dan lingkungan kerjanya,
namun kesemuanya menjalankan fungsi dasar seperti
berikut ini:

a. Zat cair digunakan untuk menyalurkan gaya dan

tenaga melalui saluran.

| Ib. Zat cair merupakan media pelumasan untuk
Kkomponen-komponan hidrolik yang dipakai dalam
sebuah circutt

¢ Zat cair juga dapat berperan sebagai media pendingin,
yang mampu mengalinkan panas dari suatu titik panas

221
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Materi:
Tenaga Fluida

16

Materi:
Oil Hydraulic

e 4. TENAGA FLUIDA

a Hukum Pascal
Dari sifat-sitat fluida yang sudah digambarkan
di atas, akan sesuai dengan hukum Pascal. Bunyi
Hukum Pascal tersebut adalah “Zat cair dalam
rangen (idak o
tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan
e

permukaannya.”
Rumus hukum Pascal

F =P xA (Kg)
Dimana :

Gaya / Force (kg)

Tekanan / Pressure (kg/cm?)
A= Luas penampang / Area (cr?)

Dengan rumus dari hukum pascal di atas kita
dapat mengetahui peningkatan gaya dan tekanan
pada zat cair yang ditunjukkan dengan contoh di
bawabh ini

Gambar 2.2 Pemanfaatan dari hukum pascal
(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors,

(— 5. OIL HYDRAULIC

Saudara perlu diketahul bahwa oli yang
digunakan pada kendaraan dan oli untuk sistem
hidrolik memiliki kriteria yang berbeda. Untuk
mengetahuinya mari simak penjelasan di bawah
ini.

Fluida atau at cair merupakan zat yang tidak
dapat ditekan dan dapat mentransmisikan
(meneruskan) tenaga. Untuk itu oll yang merupakan
fluida cair sangat cocok digunakan pada sistem
hidrolik.

Gambar 2.4 Ol hidrolik
(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors, 2011)

Di bawah ini adalah fungsi dari oli hidrolik ;

a. Transmitting Power (Meneruskan tenaga).
berfungsi untuk meneruskan tenaga dar satu tempat
oy 5

mentransfer tenaga karena sfatnya yang tidak dapat
ditekan.

b, Kompor i
hidrolik dirancang dan dihubungkan satu dengan
ainnya (mengunakan sistem mekanikal seal). Untuk

malanici hanian it

17

Materi:

Satuan Tekanan dalam Hydraulic

System

6. SATUAN TEKANAN DALAM
HYDRAULIC SYSTEM

| a. Tabel konversi satuan tekanan :

Gambar 2.6 Tabel Konversi Satuan
b, Tekanan Gauge dan Tekanan Absolute

ODalam melakukan pengukuran tekanan
terdapat dua macam pembacaan, yaitu:

{
|
]
i

tekanan

2) Tekanan absolute adalah tekanan yang dipengaruhi
oleh besamya tekanan udara luar.
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Materi:
Aliran

& 7. ALIRAN

Aliran diartikan sebagal pergerakan sejumiah
zat cair dalam jangka waktu tertentu. Zat cair dalam

tabung (lubo). tangki dan komponen-komponen
i, S ol gk ugermkar ad
ol ol wadah yong mekpghoIYE Alran
Iiasanya ditls dengan symbo) hurul -C", dan

biasanya dinyatakan dalam ter per meni, atau Lm

per menil (cm 3/imnt) atau per detk cm3ided).

Pada dasarya, aliran merupakan kecepatan
‘dari sejumlah zat cair untuk melalui suatu daerah
menuju suatu titik. Untuk menggambarkan hal ini,
bayangkan suatu luas area potongan melintang dari

a “potongan
Zat cai il menunjukkan zat cai bergerak dengan |
kecepatan satu meter per satu detik, maka zat cair
tersebut akan mendorong zat cai lain di depannya
‘sejauh satu meter setiap detiknya. Volume zat caif

contoh ini, adalah satu detik. Ini akan memunculkan
rumus dasar untuk menghitung aliran dalam sistem | |
hidrolk, yaitu

Flow = Area x Velocily, atau Q = AX V.

Ada dua jens lean, yiu i (pankl a1
S bigerk paril st sars e, don

ekacaun daiam zat cai):dan urbuien (partkel 2t
o ergerak saling tumpang tindih dan bertubrukan
satu_sama lain, yang menyebabkan terjadinya
gesekan dan pergerakan yang tidak efsien) |

19

Materi:
Hubungan Antara Tekanan dan Aliran

20

Materi:
Prinsip Kerja Hidrolik

e 8. HUBUNGAN ANTARA TEKANAN
DAN ALIRAN

Ketika zat cair mengalir, ia akan kehiangan

pada kedua gauge. Perbedaan antara daerah awal ||
dan daerah aknir pressure ini disebut sebagai
penurunan tekanan; yaitu pressure drop / turunnya
tekanan yang disebabkan oleh aliran dan adanya
hambatan lubang kecil(orifice). Besamya penurunan
tekanan sangatiah beragam, fergantung pada:

a. Besamya aliran yang melewati orifice |
b. Ukutan oritice
. Mudah tdaknya zat cair mengalir(viscosity).

Besarnya aliran sisi daerah akhir harus sama
dengan aliran pada sisi daerah awal seperti, karena
zat cair tidak keluar. Namun, jika tekanan dalam zat
cair lebih rendah, maka energi dalam zal cair juga
akan ikut turun. Hukum fisika menyebutkan bahwa
‘energi tidak dapat dihancurkan, sehmaw perbedaan
energi akan dikeluarkan dalam k panas.

omcrony

' Hubungan langsung antara aliran dan

e 9. PRINSIP KERJA HYDROLIK

Setelah mengetahul dasar dari iimu hidrolik, yang

hidrolik. Mari simak penjelasan di buwah ini.

harus mengubah dan mongendnuknn energi ketika
energi tersebut mengalir dari satu komponen ke
komponen berikutnya.

Sistem hidrolik menerima input energi dari suatu

sumber tenaga, biasanya dari mesin atau motor listrik

anpa Hidrogk mengubsh eeryi ekanik merjadi
Control

valve yang ada akan mengendalikan pengaiinan emm

cair dan arahnya. Actuator (yang bisa berbentuk silinder
atau motor hidrollk) mengubah energ! hidrolik menjadi
energi mekanis dalam bentuk gerakan linear ataupun
putaran, yang dimantaatkan untuk melakikan pekerjaan

Jadi untuk melaksanakan kerja hidrolik,

merupakr geye dan sican yeng akan mensostken
terjadinya gerakan.
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Materi:
Symbol Hydraulic

22

Materi:

Basic Sircuit Hydraulic

e 10. SYMBOL HYDRAULIC

Saudara, dalam circuit system hydraulic,
terdapat simbol -~ simbol yang mewakili keterangan

tentang simbol tersebut sangat dibutuhkan untuk

hydraulic system. Di bawah ini beberapa simbol
dalam hydraulic system

a, Hydraulic Line

LINE TO RESERVOIR I
ABOVE FLUIDLEVEL L
BELOW FLUID LEVEL N
PLUGGED CONNECTION —X
RESTRICTION. FIXED —
e

RESTRICTION, VARIABLE +

Gambar 2.8 Beberapa contoh dari hydraulic line
(Sumber: Tim Service Division PT United Tractors,
2011)

Hydraulic line menjelaskan tentang jalur ol
dalam circuit hydraulic. Biasanya dalam kondisi
aktualnya falur tersebut adalah berupa hose ataupun|
piping

1) Line working, Menunjukkan saluran kerja (aliran
utama)

2) Line pilot, Mengalirkan sejumlah kecil oli yang|
digunakan sebagai aliran tambahan

3) Lines drawn, Menggambarkan saluran drawn yang|
mengalirkan ofl kembali ke reservoi.
4L 2

jalur oli yang tidak saling berhubungan.
5) Lines connecting menunjukkan terdapat joint
(penggabungan) dari jalur oli. Dalam circuit hydraulic
simbol ini dilengkapi dengan adanya tanda titk ( . )
antara 2 jalur yang saling bersilangan.

€= 11. BASIC CIRCUIT HYDRAULIC

a. Open Center System

n center system, jika control valve dalam
keadaan netral, aliran oli yang disuplai oleh pompa
langsung dikembalikan ke tangki hidrolik. Pada saat
itu, flow-nya maksimum sedangkan pressure-nya

Gambar 2.15 Prinsi Dasar dari OLSS
(Sumber: Tim Seryice Dvision PT United Tractors,
2011)

b. Close Center System

Close center system, jia control valve dalam
keadaan netral, saluran dari pompa akan tertutup.
Sehingga tekanan sistem akan meningkat dan jika

i batas yang suplai
pompa dikurangi atau dihentikan sama sekali untuk
menjaga tekanan dalam sistem agar tetap pada
tekanan maksimum sistem.

Gambar 2.16 Prinisp Dasar dan CLSS
anhar Tim Saevice Divieion DT

s Lindod Tractore.

23

Materi:
Loss Of Pressure

(— 12. LOSS OF PRESSURE

| Zat cairfiuida yang mengalir mempunyai

| diam. Jika aliran ditutup sebagian oleh plat sepert

| alian di sekitar pat akan nak.

Gambar 2.17 Alean Terutup Plat
(Sumber: Tim Service Division PT Unied Tractors, 2011)

! T

N = <
el N

—N <

‘L‘— ~——}
I|e ’ &
1
|
|

I Perbedaan kecepatan aliran menyebabkan
| tekanan turun atau hilang (kerugian tekanan), yaitu
_karena viscositas zat cairffluida ity sendiri yang
‘menimbulkan tahanan gesek. Hal ini terjadi pada
| aliran zat cairffuida yang mengalir dalam pipa yang
antara dinding pipa sebelah dalam dengan zat
cairMfuida.

i
|
bt o
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Rangkuman:
Berisi rangkuman dari materi yang
telah disajikan

25

Evaluasi:
Teridiri dari multi pilihan dan puzzle

26

Multi pilihan:
Berisi soal-soal pilihan ganda

e RANGKUMAN MATERI

Fluida cair merupakan zat yang memilii sifat
mudah menyesuaikan terhadap tempatnya, tidak
dapat dimampatkan dan mengalir dari tempat tinggi
ke tempat yang lebih rendah.

Bunyl dari hukum pascal adalah “Zat cair
dalam ruangan tertutup dan diam (tidak mengalir)
mendapat tekanan, maka tekanan tersebut akan
diteruskan ke segala arah dengan sama rata dan
tegak lurus bidang permukaannya’.

Perbedaan antara tekanan gauge dengan
tekanan absolute adalah tekanan gauge adalah

luar (tekanan atmosfer), atau nilai yang ditunjukkan
oleh jarum penunjuk pada alat pengukur tekanan
in absolute adalah tekanan yang dipengaruhi
oleh besarnya tekanan udara luar.
| Perbed: ystem |
dan close center system adalah pada open center
system, jika control valve dalam keadaan netral,
aliran oli yang di-supply oleh pompa langsung
dikembalikan ke tangki hidrolik. Pada close center
system, jika control valve dalam keadaan netral
saluran dari pompa akan tertutup.

Orifice adalah lubang kecil yang terdapat
dalam pipa / saluran untuk mempersempit aliran zat
cair / fluida sehingga tekanan setelah orifice akan
turun.

EVALUASI

Multi Pilthan

Fungsi dari tangki hidrolik dalam sistem
hidrolik adalah sebaga...
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27 Puzzle:
Berisi soal mencocokkan

28 Video:
Berisi  video-video  pembelajaran
terkait sistem hidrolik

29 Biodata:

Berisi identitas penulis

u
N
2
4

&

&«

(cocokan potongan gambar berikut)
’

VIDEO
PEMBELATARAN

BIODATA
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Lampiran 33. Peta konsep
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Lampiran 34. Skema Pengembangan

SKEMA PETA KONSEP PENGEMBANGAN E-MODUL SISTEM HIDROLIK ALAT
BERAT

E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat

Kompetensi Kompetensi
Inti Dasar
KD 3.1

Memahami Sistem
Hidrolik

Sesuai Kajian Sesuai Kajian
Kl11,2,3,4 KD 1,2

| lAFEKTIF l—‘

1. Menjelaskan dasar-
dasar sistem hidrolik

2. Menjelaskan
komponen-komponen
sistem hidrolik

3. Menjelaskan sirkuit
sistem hidrolik

]

KOGNITIF

| ]

E-Modul Sistem Hidrolik Alat Berat
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Lampiran 35. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 36. Lembar Wawancara dan Dokumentasi
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Lampiran 37. Surat Selesai Penelitian

r—

et PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH

DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

W~ SEKOLAH MENENGAH KEJURUAN NEGERI 1
/i

SEMARANG
Jalan Dr. Cipto Nomor 93 Kota Semarang Kode Pos 50124 Telepon 024-3545601

==y Faksimile 024 3567193 email_smkn0 kolasemarang@gmai com

SURAT KETERANGAN
Nomor : 070/1258/2019

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : F. Budi Santoso, S.Pd., M.Si
NIP : 1970015 1999703 1 006
Pangkat/Gol : Pembina Tk. I/IVb

Jabatan : Kepala SMK Negeri 1 Semarang

Dengan ini menerangkan bahwa ini :

Nama : Rikza Septian Hidayatuloh

NIM : 5202415020

Perguruan Tinggi - Universitas Negeri Semarang
Jurusan/Fakultas : Pendidikan Teknik Otomotif/ Teknik

Telah melaksanakan penelitian di SMK Negeri 1 Semarang pada tanggal

14 November 2019 sampai dengan 6 Desember 2019 dengan judul :
“PENGEMBANGAN MEDIA E-MODUL UNTUK MENINGKATKAN

KOMPETENSI MEMAHAMI SISTEM HIDROLIK ALAT BERAT BAGI
SISWA SMK N 1 SEMARANG”,

Demikian Surat Keterangan ini dikeluarkan untuk dapat dipergunakan
sebagaimana mestinya.
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