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 Penelitian ini bertujuan mengembangkan media pembelajaran berupa 

training kit elektropneumatik sebagai solusi terhadap keterbatasan 

sarana praktik di SMK, khususnya dalam pembelajaran sistem kontrol 

elektropneumatik. Metode penelitian menggunakan model 

pengembangan ADDIE yang dibatasi pada tiga tahap, yaitu analisis, 

desain, dan pengembangan. Tahap analisis dilakukan melalui 

observasi dan wawancara dengan guru serta analisis kurikulum untuk 

mengidentifikasi kebutuhan media. Hasilnya menunjukkan adanya 

kesenjangan antara teori dan praktik karena keterbatasan alat bantu. 

Pada tahap desain, training kit dirancang menggunakan perangkat 

lunak SolidWorks, dengan fokus pada modularitas, efisiensi ruang, 

dan kompatibilitas dengan sistem kontrol PLC. Training kit yang telah 

dikembangkan kemudian diuji secara teknis menggunakan metode 

black box testing untuk menilai fungsionalitas daya, input, output, dan 

sistem PLC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen 

berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Media ini dinilai layak 

digunakan sebagai alat bantu praktik di SMK karena mampu 

merepresentasikan sistem kerja elektropneumatik secara aplikatif dan 

kontekstual. 
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A. PENDAHULUAN 

  Pendidikan meiliki peranan fundamental dalam membentuk sumber daya manusia (SDM) 

yang unggul dan berkualitas, yang merupakan pilar kemajuan suatu bangsa. Pada jenjang Sekolah 

Menengah Kejuruan (SMK), peran ini menjadi semakin penting karena SMK berfungsi sebagai 

jembatan penghubung antara dunia pendidikan dan dunia industri. Peningkatan kualitas 

pendidikan di SMK, khususnya dalam konteks ini, menjadi sangat vital dalam upaya menghasilkan 

SDM yang tidak hanya berkualitas tetapi juga memiliki daya saing tinggi di dunia industri [1]. 

  Perkembangan teknologi saat ini terutama dalam dunia industri berkembang sangat pesat, 

hal ini menuntut SDM tidak hanya menguasai aspek teoritis, tetapi juga memiliki keterampilan yang 

praktis dan adaptif terhadap perkembangan industi saat ini [2]. Namun, dalam pengaplikasian nya 

masih banyak kendala yang dihadapi terutama dalam upaya meningkatkan kualitas pembelajaran 
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yang ada di SMK, contohnya dalam penerapan pembelajaran aplikatif yang sejalan dengan 

perkembangan industri khususnya pada pembejalan elektropneumatik [3]. Masalah yang 

ditemukan juga beragam, mulai dari ketidaksesuaian kurikulum yang ada dan perkembangan 

insdutri, kekurangan media pembelajaran pendukung, pembelajaran yang kurang menarik sampai 

dengan keterbatasan komptensi guru [4]. Kondisi ini menyebabkan siswa mengalami kesulitan 

dalam memahami konsep pembelajaran terutama pada mata pelajaran sistem elektropneumatik dan 

aplikasinya di industri, yang pada akhirnya menghambat penguasaan materi esensial. Lestari et al. 

dalam penelitianya [5]  mengungkapkan bahwa sebanyak 60% siswa SMK mengalami kesulitan 

dalam memahami konsep kerja dan penggunaan elektropneumatik saat menghadapi dunia industri. 

Kesulitan ini tidak hanya berdampak pada pemahaman teori, tetapi juga memengaruhi 

keterampilan praktik dalam mata pelajaran elektropneumatik. Hal ini juga diperkuat oleh penelitian 

Nassrullah [6], yang menemukan bahwa sekitar 65% siswa kesulitan menghubungkan teori dengan 

praktik karena keterbatasan alat praktik di sekolah. 

 

Gambar 1.  Training kit media Pembelajaran sebelumnya 

 Pada penelitian ini dilakukan observasi dan wawancara langsung dengan guru-guru mata 

Pelajaran elektropneumatik di SMK N 1 Padang, yang menguatkan temuan-temuan dari pernyataan 

penelitian sebelumnya yang menyakatan bahwa ketidakmampuan sekolah dalam menghadirkan 

media penunjang yang tepat dan pembelajaran yang monoton berpengaruh terhadap minat peserta 

didik. Berdasarkan permasalahan tersebut peneliti bermaksud untuk mengembangkan media 

pembelajaran berbasis training kit, dikarenakan media pembelajaran yang telah ada sebelumnya 

masih belum maksimal. Media Pendidikan berbasi training kit sendiri telah menjadi topik penelitian 

menarik dalam bidang Pendidikan, training kit memungkinkan tidak hanya membantu siswa dalam 

memhami materi namun juga mengaplikasikan konsep yang dipelajari dalam bentuk simalasi dan 

praktik langsung [7]. Untuk mendukung argumen sebelumnya berikut peneltian-penelitian 

tedahulu yang telah mengkaji perkembangan media pada mata pelajaran elektropneumatik, oleh 

adjie [8] mengembangakan training elektropneumatik di SMK N 4 Serang, menggunakan metode 

R&D dengan model ADDIE. Hasil pengujian menunjukkan skor 3,85 dari ahli media, 3,73 dari ahli 

materi, dan nilai N-Gain peningkatan hasil belajar siswa sebesar 0,715, yang dikategorikan 

"efektivitas tinggi".  

 Berdasarkan masalah tersebut Penelitian ini bertujuan untuk menyajikan desain, 

pengembangan, dan validasi perangkat pelatihan elektropneumatik yang komprehensif 

(fungsional, ahli, dan praktikal) khusus untuk pendidikan vokasi, berdasarkan latar belakang 

masalah dan tinjauan literatur yang telah diuraikan. Tujuan penelitian khusus ini adalah: 

mengembangkan alat pelatihan elektropneumatik yang berfungsi sebagai alat pembelajaran untuk 

mata pelajaran elektropneumatik di Jurusan Teknik Ketenagalistrikan SMKN 1 Padang. 

menentukan validitas ahli dari media pembelajaran untuk perangkat pelatihan elektropneumatik 

yang dibuat untuk kelompok siswa. 
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B. METODE 

  Penelitian ini merupakan jenis penelitian pengembangan (Research and Development) yang 

bertujuan menghasilkan produk pembelajaran dan menguji kualitasnya. Model pengembangan 

yang digunakan adalah model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 

Evaluation), namun penelitian ini dibatasi pada tiga tahap awal, yaitu Analisis, Desain, dan 

Pengembangan. Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model ADDIE.  

ADDIE merupakan akronim dari lima proses utama yang membentuk kerangka kerja umum dalam 

pengembangan sistem instruksional, yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation [9]. Adapun kelima tahapan tersebut, meskipun disusun secara berurutan, pada 

praktiknya bersifat iteratif dan saling terkait [10]. Dengan demikian, model ADDIE tidak hanya 

memberikan alur kerja sistematis, tetapi juga fleksibel untuk dilakukan perbaikan berkelanjutan di 

setiap tahap pengembangannya [11]. 

 Pengembangan alat peraga ini menggunakan langkah pengembangan ADDIE karena 

pengembangan jenis ini dapat digunakan untuk berbagai macam bentuk pengembangan produk 

seperti model, strategi pembelajaran, metode pembelajaran, media dan bahan ajar namun, pada 

penelitian ini hanya dilakukan sampai dengan tahapan pengembangan dan evaluasi , hal ini 

dikarenakan penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan produk media pembelajaran yang dapat 

membantu menghadapi masalah-masalah yangada di sekolah dan divalidasi sebelum nantinya akan 

di implementasikan dan disebarluaskan [12]. Adpaun rincian dari tahapan pengembangan media 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

2.1 Tahap Analisis 

 Tahap ini merupakan tahap menganalisis perlunya pengembangan media pembelajaran mata 

pelajaran elektropneumatik dengan kajian literatur, anlisis tren pengembangan media Pendidikan, 

analisis kurikulum dan analisis kebutuhan [13]. Dari analisis penelitian ini keluar outcome berupa 

trainig kit yang akan digunakan sebagai media pembelajaran elektropneumatik di SMKN 1 Padang. 

Media Training kit elektropneumatik akan digunakan sebagai media pembelajaran 

elektropneumatik sebagai solusi untuk mengatasi masalah yang ada di SMKN 1 Padang. 

2.2 Tahap Perencanaan  

 Pada tahap ini, dilakukan perancangan awal training kit elektropneumatik menggunakan 

perangkat lunak SolidWorks. Desain difokuskan pada susunan panel, posisi komponen seperti 

katup solenoid, aktuator, sensor, serta jalur distribusi udara dan sistem kelistrikan. Model dirancang 

secara modular agar mudah dirakit dan digunakan dalam berbagai skenario praktik. Aspek 

ergonomi, efisiensi ruang, dan kompatibilitas dengan sistem kontrol PLC menjadi perhatian utama 

dalam proses desain [14]. Hasil akhir dari tahap ini berupa blueprint dan gambar kerja yang 

digunakan sebagai acuan dalam pembuatan unit fisik training kit. Desain yang peneliti buat dapat 

dilihat pada gambar 2. Dibawah ini.  
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Gambar 2. Desain produk training kit elektropneumatik 

2.3 Tahap Pengembangan 

 Berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan proses perancangan sebelumnya, penelitian ini 

menghasilkan produk media pembelajaran berupa training kit elektropneumatik yang dirancang 

secara khusus untuk mendukung pembelajaran praktik di SMK [15] . Training kit ini dikembangkan 

dengan memperhatikan aspek keterjangkauan, fleksibilitas penggunaan, dan kesesuaian dengan 

capaian pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka, khususnya pada kompetensi sistem kontrol 

elektropneumatik. Proses pengembangan dimulai dari pembuatan desain teknis menggunakan 

perangkat lunak desain mekanik (SolidWorks), yang kemudian dijadikan acuan dalam proses 

manufaktur training kit secara fisik [16]. Komponen-komponen utama seperti aktuator pneumatik, 

katup solenoid, push button, sensor, dan panel kontrol dirakit secara modular agar dapat digunakan 

berulang kali dalam berbagai skenario praktik. 

 

Gambar 4. Produk training kit yang dikembangkan 

 Tahap ini merupakan bagian dari validasi teknis yang bertujuan memastikan seluruh fitur 

dalam training kit dapat berfungsi dengan baik sesuai rancangan. Uji fungsi dilakukan terhadap 

seluruh bagian: sistem pneumatik (katup, silinder, push button), sistem kelistrikan, serta antarmuka 

pengguna. Metode pengujian mengadopsi prinsip black box testing, yang berfokus pada kesesuaian 

input dan output dari fungsi alat tanpa melihat mekanisme internal [17]. Pengujian diawali dengan 
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pengecekan fungsional daya listrik untuk memastikan bahwa sumber daya utama mampu 

mengaktifkan seluruh rangkaian dengan stabil dan aman. Hal ini mencakup kestabilan tegangan 

kerja, respons terhadap beban aktif, serta perlindungan terhadap gangguan seperti korsleting atau 

lonjakan arus. Setelah memastikan sistem mendapat suplai daya yang sesuai, pengujian dilanjutkan 

ke bagian input, yaitu perangkat-perangkat seperti tombol tekan (push button), limit switch, dan 

sensor yang dirancang sebagai pemicu dalam sistem kontrol. Setiap komponen diuji untuk melihat 

konsistensi sinyal, kecepatan respon terhadap interaksi pengguna, serta keandalan logika yang 

ditransmisikan ke unit kontrol. Adapun hasil dari pengujian dapat dilihat pada Tabel.1. 

Tabel. 1 Pengujian Catu daya 

No Komponen yang 

diujikan 

Hasil yang diharapkan Hasil 

pengujian 

1 Sumber 220 VAC Tegangan keluaran 220 VAC ±10% 220 VAC 

2 Catu daya 24 VDC Tegangan keluaran 24 VDC ±10% 24 VDC 

 Berikutnya, dilakukan pengujian terhadap komponen output, seperti solenoid valve, aktuator 

pneumatik, indikator LED, dan buzzer. Aspek yang diamati meliputi kecepatan respon terhadap 

perintah dari kontroler, ketepatan gerakan aktuator, serta kestabilan sistem selama proses kerja 

berlangsung. Perhatian khusus juga diberikan pada kemungkinan kebocoran udara atau kegagalan 

aktuasi, yang dapat berdampak pada efektivitas pembelajaran siswa. Adapun hasil pengujian input 

dan juga output dari training kit dapat dilihat pada Tabel. 2 dan Tabel. 3 dibawah ini. 

Tabel 2. Pengujian fungsional komponen input 

No Komponen yang diuji Hasil yang diharapkan Hasil pengujian 

1 Proximity Induktif Didekatkan, indikator hidup Berfungsi sesuai 

2 Proximity Kapasitif 1  Didekatkan, indikator hidup Berfungsi sesuai 

3 Proximity Kapasitif 2 Didekatkan, indikator hidup Berfungsi sesuai 

4 Priximity Kapasitif 3  Didekatkan, indikator hidup Berfungsi sesuai 

5 Reed switch 1 

Posisi silinder di bawah , menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

6 Reed switch 2 

Posisi silinder ke atas, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

7 Reed switch 3 

Posisi silinder ke bawah, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

8 Reed switch 4 

Posisi silinder ke atas, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

9 Reed switch 5 

Posisi silinder ke bawah, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

10 Reed switch 6 

Posisi silinder ke atas, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

11 Reed switch 7 

Posisi silinder ke bawah, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

12 Reed switch 8 

Posisi silinder ke atas, menyala, 

kontak terhubung Berfungsi sesuai 

14 Sensor photoelectric  Didekatkan, menyala, sinyal 'high' Berfungsi sesuai 

15 Push button PB1 Ditekan, kontak terhubung Berfungsi sesuai 

16 Push button PB2 Ditekan, kontak terhubung Berfungsi sesuai 

 

Tabel 3. Pengujian Fungsional output 
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No Komponen yang diuji Hasil yang diharapkan Hasil pengujian 

1 Selenoid Valve 1 (5/2) 

Solenoid diberi tegangan 24 VDC, 

terhubung Berfungsi sesuai 

2 Selenoid Valve 2 (5/2) 

Solenoid diberi tegangan 24 VDC, 

terhubung Berfungsi sesuai 

3 Selenoid Valve 3 (5/2) 

Solenoid diberi tegangan 24 VDC, 

terhubung Berfungsi sesuai 

4 Selenoid Valve 4 (5/2) 

Solenoid diberi tegangan 24 VDC, 

terhubung Berfungsi sesuai 

5 Relay K1 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

6 Relay K2 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

7 Relay K3 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

8 Relay K4 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

9 Relay K5 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

10 Relay K6 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

11 Relay K7 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

12 Relay K8 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

13 Relay K9 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

14 Relay 10 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

15 Relay K11 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

16 Relay K12 

Kontak koil diberikan tegangan 

2VDC, terhubung Berfungsi sesuai 

 Selain itu, pengujian juga dilakuakn pada performa sistem PLC sebagai otak dari seluruh sistem 

kontrol elektropneumatik. Seluruh rangkaian diuji berdasarkan skenario pembelajaran yang telah 

dirancang dalam modul ajar, untuk memastikan keterhubungan antara teori dan praktik dapat 

dicapai dengan baik. Hasil yang didapatkan pada pengujian PLC dapat dilihat pada Tabel . 4 

dibawah ini. 

Tabel 4. Pengujian PLC 

No Komponen  Hasil yang di harapkan  Hasil pengujian  

1. PLC  - Progrm dapat di download ke PLC  

- PLC dapat membaca sinyal dari 

komponen masukan dengan benar 

- Komponen keluaran dapat 

dikendalikan oleh PLC sesuai program 

- Indikator status masukan dan keluaran 

menyala sesuai program 

Berfungsi, sesuai  
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Hasil dari proses pengujian ini akan menjadi dasar untuk mengevaluasi sejauh mana media 

pembelajaran mampu memenuhi kebutuhan di lapangan. Data pengujian pada masing-masing 

aspekbaik dari fungsional daya, input, output, maupun sistem kendali PLCdapat disajikan dalam 

bentuk tabel atau narasi untuk memperkuat deskripsi performa training kit secara menyeluruh. 

Dengan demikian, tahap ini menjadi krusial untuk menjamin bahwa alat yang dikembangkan tidak 

hanya layak digunakan, tetapi juga mampu memberikan pengalaman belajar praktik yang aman, 

efisien, dan kontekstual sesuai dengan dunia kerja sebenarnya. 

C. PEMBAHASAN 

  Salah satu tantangan utama dalam pendidikan vokasi, khususnya pada bidang 

ketenagalistrikan, adalah minimnya ketersediaan media praktik yang sesuai dengan kebutuhan 

industri dan kurikulum yang berlaku. Di banyak SMK, pembelajaran sistem kontrol seperti 

elektropneumatik masih didominasi oleh pendekatan teoritis, sementara siswa jarang mendapatkan 

pengalaman langsung dalam mengoperasikan sistem kendali pneumatik yang sesungguhnya. 

Ketidakseimbangan antara teori dan praktik ini menyebabkan rendahnya penguasaan keterampilan 

teknis siswa, sehingga kesiapan mereka dalam menghadapi dunia kerja menjadi terbatas. Lestari, 

Nur, dan Jamaluddin (2024) menyatakan bahwa lebih dari 60% siswa SMK mengalami kesulitan 

dalam memahami konsep kerja sistem elektropneumatik karena keterbatasan alat bantu praktik di 

sekolah. Hal ini juga diperkuat oleh Nasrullah et al. [6], yang menemukan bahwa siswa mengalami 

kesulitan menghubungkan teori dengan praktik akibat keterbatasan perangkat praktik yang 

kontekstual dan fungsional. 

 Menanggapi permasalahan tersebut, penelitian ini menawarkan solusi dalam bentuk 

pengembangan media pembelajaran berbasis training kit elektropneumatik. Tujuan utama dari 

pengembangan ini adalah menyediakan alat bantu praktik yang nyata dan representatif terhadap 

sistem industri sebenarnya, sekaligus dapat menunjang capaian pembelajaran pada kurikulum 

vokasi. Media ini dirancang tidak hanya sebagai alat simulasi, tetapi juga sebagai sarana 

instruksional yang mampu mendukung pendekatan pembelajaran berbasis kompetensi. Untuk 

mencapai hal tersebut, proses pengembangan mengacu pada model ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation, dan Evaluation), yang telah banyak digunakan dalam desain sistem 

pembelajaran karena alurnya yang sistematis dan sifatnya yang iteratif [10]. Pada penelitian ini, 

proses pengembangan dibatasi pada tiga tahap awal: analisis kebutuhan, perancangan media, dan 

pengembangan produk. 

 Tahap analisis dilakukan melalui observasi langsung dan wawancara mendalam bersama guru 

mata pelajaran serta pengkajian terhadap kurikulum dan tren media pembelajaran terkini. Hasil 

analisis mengonfirmasi bahwa guru mengalami kendala dalam menyampaikan prinsip kerja sistem 

elektropneumatik secara visual dan aplikatif karena tidak tersedianya alat yang memadai. Di sisi 

lain, siswa menyatakan perlunya media praktik yang nyata, mudah dipahami, dan dapat digunakan 

secara mandiri. Hal ini sejalan dengan hasil kajian Kurniawan et al. (2022) yang menekankan 

pentingnya integrasi perangkat industri dalam pembelajaran untuk meningkatkan relevansi 

keterampilan siswa. Berdasarkan temuan tersebut, solusi yang dirancang adalah pembuatan media 

pembelajaran praktik dalam bentuk training kit modular yang ergonomis, fleksibel, dan kompatibel 

dengan sistem kendali berbasis PLC. 

 Proses desain dilakukan menggunakan perangkat lunak CAD SolidWorks untuk merancang 

struktur panel, posisi komponen, serta jalur koneksi udara dan kelistrikan. Komponen utama yang 

digunakan meliputi sensor proximity, push button, reed switch, solenoid valve, aktuator pneumatik, 

dan relay, yang semuanya dirakit pada panel praktik yang modular. Desain ini memungkinkan 

siswa dan guru untuk merakit ulang sistem sesuai skenario pembelajaran yang diinginkan, sehingga 

meningkatkan fleksibilitas dan efektivitas pembelajaran. Training kit ini dirancang agar mendukung 

praktik pengendalian sistem dengan PLC secara langsung, sehingga siswa dapat memahami relasi 

antara input, pemrosesan logika, dan output dalam satu unit sistem terintegrasi. Pemilihan 
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komponen juga disesuaikan dengan standar industri, agar pengalaman siswa dalam menggunakan 

alat ini relevan dengan kebutuhan dunia kerja. 

 Tahap akhir dari penelitian ini adalah pengujian fungsional alat menggunakan pendekatan 

black box testing. Pengujian dilakukan terhadap aspek catu daya, komponen input, output, serta 

sistem kendali PLC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja sesuai 

harapan. Catu daya memberikan tegangan stabil, sensor dan tombol menghasilkan sinyal yang 

akurat, aktuator dan solenoid merespons dengan cepat terhadap instruksi logika, dan PLC mampu 

membaca serta mengeksekusi program kendali tanpa kesalahan. Pengujian ini menjadi bukti bahwa 

training kit yang dikembangkan memenuhi kelayakan teknis sebagai media pembelajaran praktik. 

Alat ini tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga secara pedagogis mampu menjembatani 

kesenjangan antara konsep teoritis dan praktik nyata dalam sistem kontrol industri. Dengan 

demikian, media ini berpotensi besar untuk diimplementasikan secara luas dalam pembelajaran 

vokasional, khususnya pada kompetensi sistem kontrol elektropneumatik. 

D. KESIMPULAN 

  Penelitian ini menghasilkan sebuah media pembelajaran praktik berupa training kit 

elektropneumatik yang dirancang berdasarkan pendekatan pengembangan ADDIE, terbatas pada 

tahap analisis, desain, dan pengembangan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua komponen 

dalam training kit, mulai dari sistem daya, komponen input-output, hingga pengendali PLC, 

berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Training kit yang dikembangkan mampu menjawab 

kebutuhan akan media pembelajaran kontekstual dan aplikatif di SMK, khususnya dalam mata 

pelajaran sistem kontrol elektropneumatik. Produk ini layak digunakan sebagai sarana praktik 

untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap prinsip kerja sistem kontrol industri. Dengan 

demikian, training kit ini dapat diintegrasikan ke dalam pembelajaran teknik ketenagalistrikan 

secara lebih luas sebagai solusi terhadap keterbatasan alat praktik di sekolah. 
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