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ABSTRACT

This study aims to develop a multi-sensor training kit integrated with the Smart Relay Zelio SR2B201FU. The
primary objective of this development is to enhance students' technical creativity in dealing with complex intelligent
control systems. Through this training kit, students are expected to have a practical platform to explore the
integration of various types of sensors into industrial automation systems. The research method employed is
Research and Development (R&D). The development process includes the hardware design phase, the preparation
of accompanying jobsheets, and supporting instruments such as response questionnaires and observation sheets.
Product feasibility was tested through media and material expert validation, while practicality and effectiveness
were tested directly on students by comparing learning outcomes before and after using the kit. The results indicate
that the training kit is highly feasible, with media expert validation scoring 78% and jobsheet material scoring
76%. The practicality score from students reached 84% (Very Practical). In terms of effectiveness, statistical tests
showed a significant difference with a value of 0.000 and an average N-gain of 0.55 (moderate category). These
findings prove that the integration of motion, light, sound, and mechanical sensors in this learning media
successfully enhances students' ability to explore technical solutions creatively.

Keywords: Training Kit; Multi-Sensor; Zelio SR2B201FU; Technical Creativity.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah training kit multi sensor yang terintegrasi dengan Smart
Relay Zelio SR2B201FU. Fokus utama dari pengembangan ini adalah untuk meningkatkan kreativitas teknis
mahasiswa dalam menghadapi sistem kendali cerdas yang kompleks. Melalui alat peraga ini, diharapkan mahasiswa
memiliki wadah praktis untuk mengeksplorasi pengintegrasian berbagai jenis sensor ke dalam sistem otomatisasi
industri. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D). Proses pengembangan
mencakup tahap desain alat, penyusunan jobsheet pendamping, serta instrumen pendukung seperti angket respon
dan lembar observasi. Kelayakan produk diuji melalui validasi ahli media dan ahli materi, sementara tingkat
kepraktisan dan efektivitasnya diuji langsung kepada mahasiswa melalui perbandingan hasil belajar sebelum dan
sesudah penggunaan alat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa training kit ini sangat layak digunakan dengan skor
validasi ahli media sebesar 78% dan materi jobsheet sebesar 76%. Tingkat kepraktisan media oleh mahasiswa
mencapai nilai 84% (Sangat Praktis). Dari sisi efektivitas, uji statistik menunjukkan perbedaan signifikan dengan
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nilai 0,000 dan rata-rata N-gain sebesar 0,55 (kategori sedang). Temuan ini membuktikan bahwa integrasi sensor
gerak, cahaya, suara, dan mekanik dalam media ini berhasil meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
mengeksplorasi solusi teknis secara kreatif.

Kata kunci: Training Kit; Multi Sensor; Zelio SR2B201FU; Kreativitas Teknis.
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan fondasi utama dalam pembangunan sumber daya manusia yang berkualitas
dan berdaya saing global. Dalam menjawab kebutuhan perkembangan zaman, pendidikan dituntut tidak
hanya menghasilkan lulusan yang menguasai teori, tetapi juga kemampuan praktis serta inovasi kreatif yang
relevan dengan dinamika industri modern (R. Mukhlishina et al., 2023). Oleh karena itu, Media
pembelajaran interaktif berbasis teknologi terbaru & inovatif terbukti mampu meningkatkan kreatifitas dan
motivasi belajar peserta didik (Sumilat & Watulangkow, 2025).

Penelitian terdahulu seperti yang dilakukan oleh (Haryudo et al., (2021) mengembangkan dan
mengimplementasikan training kit otomasi instalasi listrik berbasis project-based learning dengan tujuan
meningkatkan motivasi belajar, keterampilan berpikir kritis, dan kompetensi mahasiswa teknik elektro.
Meskipun training kit ini memberikan hasil positif dalam meningkatkan kemampuan teknis mahasiswa,
masih terdapat tantangan dalam integrasi alat dan fleksibilitas modul untuk mendukung kreativitas serta
kecakapan praktis secara optimal. Sedangkan penelitian (M. A. Malikussaleh, (2019) telah berkontribusi
dalam pengembangan training kit dan alat praktikum sederhana yang berfungsi untuk meningkatkan
kreativitas dan keterampilan teknik mahasiswa. Akan tetapi, alat yang dikembangkan cenderung bersifat
parsial dan belum mengakomodasi integrasi multi sensor dengan smart relay, mengurangi potensi
pembelajaran berbasis proyek secara holistik dan aplikatif sesuai kebutuhan industri terkini.

Memandang peluang untuk memperbaiki kekurangan tersebut, penulis penelitian ini
mengembangkan training kit multi sensor yang terintegrasi dengan smart relay Zelio SR2B201FU.
Perpaduan sistem ini memungkinkan mahasiswa melakukan eksperimen dan pengujian yang lebih
kompleks dan realistis dalam skenario dunia kerja. Selain itu, media ini mendukung pembelajaran berbasis
proyek yang dapat meningkatkan kreativitas dan kemandirian mahasiswa dalam menyelesaikan masalah
teknik secara nyata (De Fretes, 2021).

Penggunaan multi sensor dalam sistem otomasi dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih
komprehensif. Kombinasi sensor gerak, sensor cahaya, sensor suara dan sensor mekanik (limit switch)
mencerminkan fenomena yang sering ditemui pada sistem kontrol di dunia nyata (Ramli et al., 2020).
Pengembangan training kit ini semakin penting mengingat tuntutan tenaga kerja vokasi yang harus mampu
memiliki keterampilan teknik mendalam sekaligus kreatif dalam menghadapi perubahan teknologi yang
cepat. (R. Setyo & Rosmana, (2024) menegaskan kebutuhan akan inovasi dalam media praktikum yang
dapat mendukung praktik dan penguasaan sistem otomasi secara interaktif dan aplikatif. Penelitian terkini
menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran interaktif, seperti aplikasi berbasis simulasi dan
pengembangan proyek alat peraga (training kit), secara signifikan mampu meningkatkan keaktifan serta
pemahaman peserta didik dalam proses pembelajaran otomasi. Media tersebut memberikan pengalaman
belajar yang lebih nyata dan mendorong keterlibatan aktif siswa dalam menguasai konsep dan keterampilan
praktis di bidang otomasi industri.

Hal ini dikarenakan media interaktif memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk belajar
secara mandiri, eksploratif, dan kontekstual sehingga mempermudah penguasaan konsep dan keterampilan
sistem otomasi yang kompleks (Rahayu & Rochmawati, (2024). Dengan demikian, penelitian seperti
pengembangan training kit multi sensor ini diharapkan dapat menjembatani kesenjangan antara teori dan
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praktik serta mendukung pencapaian hasil belajar optimal di lingkungan pendidikan vokasi/praktik
khususnya di Universitas Negeri Surabaya.

Sebagai kebaruan dari penelitian sebelumnya training kit multi sensor integrasi smart relay zelio
SR2B201FU yang dikembangkan penulis menyajikan sistem keterpaduan multi sensor dengan smart relay
industri secara modular dan mudah digunakan dalam konteks pembelajaran praktikum. Hal ini belum
banyak dijumpai dalam kajian atau media tutor kit sebelumnya, sehingga memberikan nilai tambah dan
kontribusi nyata bagi pendidikan teknik. Oleh karena itu, inovasi dalam media dan metode pembelajaran
praktik, khususnya pengembangan tutor kit yang lebih modular dan aplikatif, menjadi sangat penting untuk
mendorong proses pembelajaran yang efektif dan relevan (Purwaningtias & Chamami, 2025).

Rumusan masalah dalam penelitian ini disusun untuk menjawab beberapa persoalan utama.
Persoalan tersebut meliputi tingkat kelayakan training kit smart relay multi sensor Zelio SR2B201FU
berdasarkan penilaian yang diberikan oleh ahli materi dan ahli media. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengetahui tingkat kepraktisan penggunaan training kit tersebut saat diimplementasikan
pada mata kuliah praktikum otomasi industri. Lebih lanjut, dikaji pula sejauh mana efektivitas penggunaan
training kit smart relay multi sensor berbasis Zelio SR2B201FU ini dalam memengaruhi atau meningkatkan
kreativitas teknis mahasiswa.

Batasan masalah yang digunakan adalah sistem otomatisasi yang dirancang dalam penelitian ini
hanya menggunakan smart relay Zelio SR2B201FU sebagai perangkat pengendali utamanya. Jenis sensor
yang diintegrasikan juga dibatasi pada sensor gerak (PIR), sensor cahaya (LDR), sensor suara (sound
sensor), dan sensor mekanik (limit switch) yang disesuaikan dengan kebutuhan ruang lingkup penelitian.
Pengembangan sistem beserta alatnya hanya difokuskan untuk berfungsi sebagai media pembelajaran pada
praktikum mahasiswa. Sementara itu, variabel yang diteliti dibatasi pada ranah psikomotorik, khususnya
kreativitas teknis mahasiswa yang menjurus pada bidang otomasi industri dengan konsentrasi penggunaan
smart relay.

Tujuan penelitian ini untuk menganalisis tingkat kelayakan dari training kit smart relay multi
sensor Zelio SR2B201FU pada mata kuliah praktikum otomasi industri melalui hasil validasi dan penilaian
dari ahli materi serta ahli media. Selanjutnya, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis respon mahasiswa
mengenai tingkat kepraktisan penggunaan training kit tersebut dalam proses pembelajaran. Penelitian ini
juga diarahkan untuk menganalisis efektivitas penggunaan training kit smart relay multi sensor Zelio
SR2B201FU dalam meningkatkan aspek kreativitas teknis mahasiswa.

KAJIAN PUSTAKA
Pembelajaran Otomasi Industri

Pembelajaran otomasi industri merupakan bagian penting dalam pendidikan vokasi teknik yang
bertujuan membekali mahasiswa dengan kompetensi pengendalian, pemrograman, dan monitoring sistem
produksi berbasis teknologi otomatis. Otomasi industri memanfaatkan berbagai instrumen seperti sensor,
aktuator, dan kontroler cerdas untuk meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi kesalahan manusia,
serta menjaga kualitas produk dan keamanan (Sudirman & Kurniawan, 2022). Proses pembelajaran otomasi
bertujuan agar mahasiswa tidak hanya memahami teori dasar, tetapi juga mampu mengaplikasikan konsep
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pengendalian proses secara nyata melalui penggunaan aplikasi dan perangkat simulasi industri yang relevan
dan terbaru (Ristanto, 2024).

Teori Kreativitas

Teori Kreativitas Komponensial (Componential Theory of Creativity) merupakan salah satu model
teoretis paling komprehensif dalam psikologi, teori kreativitas yang pertama kali dikembangkan oleh Teresa
M. Amabile pada tahun 1983 (Amabile, 1983) dan terus berkembang melalui berbagai revisi hingga versi
terbaru pada 2012. Amabile mengembangkan teori ini berdasarkan tinjauan ekstensif terhadap literatur
kreativitas serta penelitian empiris longitudinal selama lebih dari tiga dekade, termasuk studi kasus inovasi
teknologi seperti pengembangan E Ink. Model ini secara eksplisit membedakan kreativitas dari inovasi, di
mana kreativitas fokus pada generasi ide, sementara inovasi menekankan implementasi ide tersebut dalam
konteks organisasi.

Dalam penelitian ini, kreativitas difokuskan secara spesifik pada kreativitas teknis dalam konteks
otomasi industri, bukan kreativitas umum atau seni. Kreativitas teknis mahasiswa diukur dari kemampuan
menghasilkan ide dan solusi baru yang tepat (novel and appropriate) dalam merancang, memodifikasi, dan
mengembangkan rangkaian serta program ladder diagram pada training kit multi sensor terintegrasi smart
relay Zelio SR2B201FU. Hal ini selaras dengan teori Amabile di mana domain-relevant skills seperti
(penguasaan sensor PIR, LDR, sound, limit switch, dan pemrograman zelio soft) menjadi bahan baku,
creativity relevant processes (keluwesan menghasilkan alternatif logika kendali) sebagai proses berpikir,
serta task motivation (tantangan praktikum PjBL) yang didukung social environment laboratorium otomasi
industri.

Pembelajaran Berbasis Proyek

Pembelajaran berbasis proyek adalah metode pembelajaran yang menggunakan proyek atau
kegiatan sebagai media. Dalam metode ini, mahasiswa melakukan eksplorasi, penilaian, interpretasi,
sintesis, dan informasi untuk menghasilkan berbagai hasil belajar. Project-based learning/Pembelajaran
Berbasis Proyek merupakan metode pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada tenaga pendidik
untuk mengelola pembelajaran di kelas dengan melibatkan kerja proyek. Kerja proyek memuat tugas-tugas
yang kompleks berdasarkan kepada pertanyaan dan permasalahan yang sangat menantang, dan menuntut
mahasiswa untuk merancang, memecahkan masalah, membuat keputusan, melakukan kegiatan investigasi,
serta memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk bekerja secara mandiri. Tujuannya adalah agar
mahasiswa mempunyai kemandirian dalam menyelesaikan tugas yang dihadapinya, serta meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, analisis, dan solusi masalah (Eliza et al., 2019).

Manfaat utama dari model pembelajaran berbasis proyek (PJBL) sangat beragam dan memberikan
dampak positif yang signifikan terhadap perkembangan peserta didik. Project Based Learning mampu
meningkatkan motivasi belajar siswa karena mereka terlibat langsung dalam proyek nyata dan relevan
dengan kehidupan mereka, sehingga pembelajaran menjadi lebih menarik dan bermakna. Model
pembelajaran Project Based Learning terbukti efektif meningkatkan motivasi belajar peserta didik dengan
melibatkan mereka secara aktif dalam proyek yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. Selain itu, project
based learning mendorong pengembangan keterampilan berpikir kritis, analitis, dan pemecahan masalah
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karena siswa dihadapkan pada tantangan dunia nyata yang menuntut pemecahan kreatif dan sistematis
(Nurfitriyani & Kurniasih, 2023).

Smart Relay dan Ladder Diagram

Smart relay merupakan perangkat kendali logika yang berada di antara relay konvensional
sederhana dan PLC (Programmable Logic Controller). Smart relay menggabungkan kemampuan
pemrograman ladder, input/output digital, serta fitur tambahan seperti penjadwalan dan memori. Smart
relay sering disebut sebagai programmable relay atau logic relay dan banyak digunakan di aplikasi skala
kecil hingga menengah karena kemudahan penggunaan dan biaya relatif rendah dibanding PLC penuh.

Zelio Logic SR2B201FU merupakan smart relay tipe compact dalam keluarga Zelio SR2 yang
menyediakan total 20 titik 1/O, terdiri atas 12 input diskrit dan 8 output relay, sehingga sangat sesuai untuk
aplikasi otomasi sederhana maupun media praktikum di laboratorium. Perangkat ini dirancang untuk
bekerja pada tegangan catu 100-240 V AC dengan konsumsi daya sekitar 11 VA, serta dilengkapi
perlindungan terhadap kesalahan pemasangan terminal sehingga instruksi kontrol tidak dieksekusi ketika
terjadi pembalikan sambungan. Fitur tampilan LCD dengan backlight dan tombol navigasi lokal
memungkinkan pengguna melakukan pemantauan status dan pemrograman logika dasar langsung pada unit
tanpa selalu bergantung pada PC, sementara output relay berkapasitas hingga 8 A cukup untuk
mengendalikan beban kecil seperti lampu indikator, buzzer, atau aktuator sederhana dalam lingkungan
pembelajaran maupun otomasi ringan (Electric, 2020). Zeliosoft merupakan salah satu jenis perangkat lunak
aplikasi yang digunakan untuk memprogram smart relay.

Ladder diagram (LD), juga dikenal sebagai ladder logic, adalah salah satu bahasa pemrograman
standar yang digunakan dalam sistem kontrol otomasi industri, khususnya pada Programmable Logic
Controllers (PLC) dan smart relay seperti Zelio. Bentuknya menyerupai rangkaian relay dan kontaktor
listrik, sehingga mudah dipahami oleh teknisi dan insinyur yang memiliki latar belakang elektrikal (J. M.
Smith, 2020). Prinsipnya, diagram ladder merupakan sebuah fungsi logika yang memetakan kondisi
inputnya ke outputnya. Fungsi-fungsi logika ini dibentuk berdasarkan konsep logika.

Sensor

Sensor adalah perangkat elektronik yang berfungsi sebagai pancaindra dalam sistem teknologi
modern. Sensor bertugas mendeteksi perubahan dalam lingkungan fisik seperti gerak, suhu, cahaya, suara,
tekanan, atau kelembapan dan mengubahnya menjadi sinyal listrik yang dapat diproses oleh sistem kontrol,
seperti microcontroller, smart relay, atau Programmable Logic Controller (PLC). Dalam dunia otomasi,
sensor berperan sebagai indera mesin untuk mengenali kondisi lingkungan di sekitarnya. Tanpa sensor,
sistem tidak dapat mengetahui kondisi sekitar, sehingga kendali otomatis tidak mungkin terjadi. Sensor
terbukti meningkatkan efisiensi dan responsivitas sistem, sekaligus memungkinkan pemantauan kondisi
secara real-time yang mendukung konservasi energi (Pambudi et al., 2025).

Training kit Multi Sensor
Training kit multi sensor berbasis smart relay Zelio merupakan perangkat edukasi yang dirancang
untuk memperkenalkan dan melatih mahasiswa mengenai sistem kendali otomatis menggunakan berbagai
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jenis sensor sekaligus dalam satu platform. Dalam training kit ini, sensor gerak (PIR), sensor cahaya (LDR),
sensor suara dan sensor mekanik diintegrasikan sehingga dapat digunakan untuk mengasah kemampuan
analisis, pemrograman logika kendali, dan troubleshooting secara langsung. Training kit ini memanfaatkan
smart relay zelio sebagai pusat kontrol digital yang mampu menerima input dari sensor, menjalankan logika
yang telah diprogram menggunakan Ladder diagram, dan mengeksekusi output seperti alarm, lampu,
maupun indikator lainnya. Dengan simulasi situasi nyata seperti deteksi gerak di ruang rahasia, perubahan
intensitas pencahayaan, dan respon terhadap suara, mahasiswa belajar memadukan teori dan praktik yang
sangat relevan untuk kebutuhan industri otomasi dan keamanan modern. Adanya training kit terbukti
meningkatkan pemahaman, motivasi, serta keterampilan praktikum mahasiswa teknik dan vokasi
(Apriyanto et al., 2024).

Penelitian yang Relevan

Penelitian ini merujuk pada sejumlah studi terdahulu yang relevan dengan sistem kendali dan
pengembangan media pembelajaran teknik, di antaranya penelitian Irawan (2021) yang merancang training
kit berbasis Zelio Smart Relay untuk mendigitalisasi dan meningkatkan keamanan praktikum kendali motor
listrik dari sistem relai konvensional. Penerapan Zelio Smart Relay ini sejalan dengan penelitian Sawidin
(2025) yang memanfaatkannya bersama Phase Failure Relay (PFR) untuk proteksi sistem kelistrikan
industri secara otomatis, studi Sulistiawati (2024) mengenai otomatisasi switching kontinuitas suplai daya
hibrida antara PLTS dan jaringan PLN, serta rekayasa presisi pengontrolan motor stepper berbasis ladder
diagram oleh Tarigan (2023). Di ranah pendidikan vokasi, pengembangan media trainer berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) turut menjadi fokus utama, seperti penelitian Research and
Development (R&D) model ADDIE oleh Bakti Waluyo et al. (2025) untuk pembelajaran sistem kendali
industri di SMK, serta perancangan trainer PLC sederhana dengan input sensor tunggal oleh Putra (2023)
dan Nurhayati (2023) guna memudahkan siswa menguasai konsep dasar kendali tanpa hambatan
kompleksitas multi-sensor. Upaya penyederhanaan perangkat instruksional semacam ini juga diperkuat
oleh R. Sari (2022) melalui paduan PLC dasar dan kontrol konvensional, pengembangan trainer PLC
mikrokontroler berpendekatan sederhana oleh Wulandari et al. (2024), serta implementasi trainer motor
berbasis relai dan limit switch mekanik oleh Hidayat (2021), yang secara keseluruhan bertujuan untuk
mengoptimalkan penyampaian materi dan memperkuat kompetensi teknis praktis siswa di ruang kelas.

Kerangka Konseptual

Ketiadaan training kit multi-sensor berbasis smart relay pada program keahlian Otomasi Industri
di Universitas Negeri Surabaya menjadi kendala dalam pelaksanaan pembelajaran berbasis proyek. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan perangkat pembelajaran berupa rancang
bangun training kit kendali multi-sensor berbasis Smart Relay Zelio yang disesuaikan dengan kebutuhan
praktikum. Pengembangan fasilitas ini diharapkan mampu mewujudkan proses pembelajaran yang lebih
terstruktur, rapi, dan sesuai dengan sistematika kurikulum yang berlaku.
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METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini pengembangan training Kit sistem otomatisasi multi sensor berbasis smart relay
zelio SR2B201FU jenis penelitian yang akan digunakan yaitu metode pengembangan atau research and
development (R&D) (Alpiani et al., 2022). Penelitian Research and Development (R&D) adalah suatu
proses sistematis yang dilakukan untuk menciptakan, mengembangkan, dan memperbaiki produk atau
layanan melalui penelitian ilmiah. Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian pengembangan, yang
sering juga disebut Research and Development R&D. Penelitian ini menggunakan model ADDIE (Analyze,
Design, Delopment, Impelementation, dan Evaluate). (Adesfiana et al., 2022) model ADDIE ada lima fase
atau tahap yang perlu dilakukan secara sistematis.

Subjek penelitian ini adalah mahasiswa program studi Pendidikan Teknik Elektro angkatan 2022
yang menempuh mata kuliah Otomasi Industri dengan jumlah peserta 21 mahasiswa. Objek penelitian ini
yaitu training kit otomatisasi terintegrasi multi sensor berbasis Smart relay Zelio SR2B201FU yang
dikembangkan sebagai media praktikum pada mata kuliah otomasi industri. Penelitian ini dilakukan pada
semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di Laboratorium Sistem Kendali Universitas Negeri Surabaya.

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan beberapa instrumen,
antara lain penggunaan angket untuk menilai validitas media pembelajaran berupa modul jobsheet, serta
pre-test dan post-test yang dilakukan secara konvensional. Adapun adalah alat pengukuran yang digunakan
antara lain adalah observasi, angket validasi, dan test (pre-test dan post-test).

Instrumen pengumpulan data merupakan alat atau perangkat yang digunakan dalam penelitian untuk
memperoleh informasi yang relevan dan diperlukan guna menjawab pertanyaan penelitian serta mencapai
tujuan yang telah ditetapkan. Instrumen ini berfungsi sebagai sarana untuk menghimpun data secara
sistematis, sehingga hasil penelitian dapat dipertanggung jawabkan secara ilmiah. Dalam konteks penelitian
ini, instrumen pengumpulan data disusun untuk menilai kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas produk
pengembangan sistem otomatisasi multi sensor berbasis Smart relay zelio SR2B201FU. Penelitian ini
menggunakan teknik analisis deskriptif kuantitatif. Analisis ini bertujuan untuk mendeskripsikan kualitas
media berdasarkan penilaian ahli materi dan ahli media, serta untuk mengetahui respon mahasiswa setelah
menggunakan training kit

HASIL PENELITIAN
Produk Hasil Penelitian

Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan produk berupa media pembelajaran training kit
multi sensor terintegrasi smart relay zelio SR2ZB201FU, Training kit ini dirancang dan dikembangkan untuk
membantu permasalahan dalam kurangnya penggunaan media pembelajaran praktik terhadap psikomotorik
mahasiswa angkatan 2022 pendidikan teknik elektro pada elemen penerapan rangkaian otomasi industri.
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Gambar 1 Training Kit Multi Sensor Berbasis smart relay zelio
Sumber (dok. Pribadi)

Hasil Validasi
Pada tahap validasi ini, pengembangan media ajar berupa training kit multi sensor terintegrasi
smart relay zelio yang telah di kembangkan kemudian dilakukan validasi instrument oleh ahli materi dan
media untuk menentukan layak atau tidaknya produk yang dikembangkan. Dalam proses validasi ini 3
validator.
Tabel 1 Validator

No. Validator Keterangan

1. Validator | Dosen Teknik Elektro UNESA
2. Validator |1 Dosen Teknik Elektro UNESA
3. Validator 11 Dosen Teknik Elektro UNESA

Uji Validasi Media

Diagram Hasil Validasi Angket Ahli Media

80% 80%
80%
78% 78%
78%
76%
73%
74%
72%
%

Tampilan  Kualitas Inovasi & Total Rata-
(Display) Teknis Keterpakai Davya Tarik rata
an Keseluruha
(Usability) n
M Rata-rata 80% 73% 78% 80% 78%

Gambar 2 Diagram Batang Hasil Penilaian Validator Ahli Media

Berdasarkan rekapitulasi skor hasil validasi media menghasilkan skor sebagai berikut 3%1 = 78%.

Berdasarkan pada hasil diatas mendapatkan nilai 78% yang dimana berarti dapat dikatakan sangat valid
siap digunakan untuk dalam pembelajaran praktikum.
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Uji Validasi Materi
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Gambar 3 Diagram Batang Hasil Penilaian Validator
Terhadap Media

Berdasarkan rekapitulasi skor hasil validasi materi menghasilkan skor sebagai berikut. ? =76%.

Berdasarkan pada hasil diatas mendapatkan nilai 76% yang dimana berarti dapat dikatakan sangat valid
digunakan untuk dalam pembelajaran.

Uji Validasi Angket Respon Mahasiswa

Gambar 4 Diagram Batang Hasil Penilaian Validator Angket Respon Mahasiswa

Berdasarkan rekapitulasi skor hasil validasi angket respon mahasiswa menghasilkan skor sebagai

berikut. % = 77%. Berdasarkan pada hasil diatas mendapatkan nilai 77% yang dimana berarti dapat
dikatakan sangat valid digunakan untuk dalam pembelajaran.
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Diagram Hasil Validasi Instrumen Observasi
Keterampilan

80%
80% 73% f 74%

b
75% 70%
|
65%
Kemanfaatan Total Rata-

Keterkaitan Kesesuaian rata
Indikator = Pernyataan Keseluruhan
dengan
Tujuan
B74% 70% 73% 80% 74%

Gambar 5 Diagram Hasil Validasi Intrumen Observasi Psikomotor Mahasiswa

Berdasarkan rekapitulasi skor hasil validasi lembar observasi keterampilan peserta didik
menghasilkan skor 22—3 = 74%. Berdasarkan pada hasil diatas mendapatkan nilai 74% yang dimana berarti
dapat dikatakan valid digunakan untuk dalam pembelajaran.

Hasil Kepraktisan Media Training Kit

Diagram Hasil Angket

Kepraktisan Training Kit
PolPS

o

Gambar 6 Diagram Batang Kepraktisan Training Kit

Berdasarkan rekapitulasi skor hasil validasi lembar  observasi keterampilan peserta didik
menghasilkan skor sebagai berikut % = 84%. Pada hasil validasi mendapatkan nilai 84% yang dimana
berarti dapat dikatakan sangat praktis digunakan untuk dalam pembelajaran.

Hasil Analisis Normalitas

Uji normalitas merupakan uji prasayarat sebelum melakukan uji Paired Sample T-Test yang
digunakan untuk mengetahui data berdistribusi dengan normal atau tidak normal. Pada uji normalitas data
ini memerlukan bantuan dari software SPSS Statisctics V.27. Metode yang dilaksanakan menggunakan
metode dari Shapiro- Wilk yang dimana hipotesis dan kriteria pengujian dapat dirumuskan sebagai berikut.
1) Hipotesis statistik
HO = sampel berdistribusi normal
H1 = sampel berdistribusi tidak normal
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Kriteria Pengujian
Hasil pengujian HO diterima apabila taraf signifikansi (sig.) >0,05 sedangkan H1 diterima apabila
hasil signifikansi (sig.) <0,05.
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Tabel 2 Tabel Hasil Uji Normalitas

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
PreTest ,162 21 ,159 ,947 21 ,304
PostTest ,186 21 ,057 ,959 21 ,488

Hasil Analisis Paired Sample T Test

Uji T-Test yang digunakan dalam penelitian ini adalah paired sample t-test untuk menguiji
perbedaan rata-rata antara dua kelompok yang saling terkait. Dasar pengambilan putusan untuk menerima
atau menolak Ho pada uji ini adalah jika nilai sig > 0,05 HO diterima atau H1 ditolak (tidak ada perbedaaan
rata rata antara dua kelompok), dan jika nilai sig < 0,05 maka HO ditolak atau H1 diterima (ada perbedaan
rata rata antara dua kelompok).

Tabel 3 Tabel Hasil Uji T Paired Sample T Test

Paired Samples Test

PRE TEST-POSTTEST  -2076130 15,92407 343801 2803777 1348504

ra
©
T

Hasil Capaian Pre-Test dan Post-Test

Pada tahap pre-test penilaian difokuskan pada penguasaan dasar yang mencakup identifikasi
komponen, koneksi daya, perakitan (wiring) input/output, serta simulasi perangkat lunak. Dari batas nilai
maksimal 20, akumulasi skor rata-rata yang diperoleh responden adalah sebesar 11,48 (atau setara dengan
57,4%). Skor terendah pada tahap ini adalah 8, sedangkan skor tertinggi adalah 17. Hal ini menunjukkan
bahwa secara umum, pemahaman awal responden terhadap kompetensi dasar perakitan dan simulasi masih
berada pada taraf menengah ke bawah. Setelah dilakukannya intervensi pembelajaran, hasil post-test
menunjukkan indikasi peningkatan performa praktikal responden. Penilaian akhir difokuskan pada
keterampilan terapan dan pemecahan masalah, meliputi safety check, optimasi instruksi, serta pengujian
sistem (running test) menggunakan kombinasi sensor, limit switch, dan clock. Nilai rata-rata akhir
responden meningkat menjadi 78,14 (dalam skala 100). Perolehan nilai tertinggi pada tahap akhir ini
mencapai batas maksimal, yaitu 100, sementara nilai terendah berada pada angka 56.
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Hasil Uji Normalized Gain (N-Gain)

Hasil uji N-gain dari 21 sampel yang terdiri dari nilai skor pretest dan skor posttest ranah
psikomotor mendapatkan rata-rata skor N-gain sebesar 0,55 nilai ini berada pada interprestasi dengan
kriteria 0,3 <n 0,7 atau interprestasi sedang, dengan demikian media pembelajaran training kit smart relay
zelio terdapat peningkatan dalam kategori sedang.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis data dan hasil uji coba yang telah dilakukan, penelitian pengembangan
training kit multi-sensor terintegrasi Smart Relay Zelio SR2B201FU ini menghasilkan beberapa
kesimpulan utama yang selaras dengan tujuan penelitian. Produk training kit yang dikembangkan
dinyatakan sangat layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran, yang dibuktikan oleh hasil validasi
ahli media dengan capaian skor sebesar 78%. Dari sisi substansi, materi pada jobsheet pendamping juga
mendapatkan kategori sangat valid dengan skor 76% karena dinilai sangat relevan dengan kebutuhan
industri saat ini. Selain aspek kelayakan, media pembelajaran ini terbukti sangat praktis bagi mahasiswa
berdasarkan hasil uji kepraktisan yang mencapai nilai sebesar 84%. Dari segi efektivitas, hasil analisis
menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 yang menandakan adanya perbedaan kemampuan yang
signifikan secara statistik setelah penerapan media. Hal tersebut diperkuat oleh hasil uji N-gain yang
memperoleh nilai rata-rata sebesar 0,55, yang menunjukkan bahwa penggunaan alat peraga ini mampu
memberikan peningkatan keterampilan mahasiswa dalam kategori sedang.

Sehubungan dengan hasil penelitian yang telah dicapai, terdapat beberapa saran yang dapat
dipertimbangkan untuk optimalisasi dan pengembangan lebih lanjut. Diharapkan dapat terus
mengeksplorasi variasi logika program pada Smart Relay Zelio agar kreativitas teknis tidak hanya terbatas
pada tugas-tugas yang tersedia di dalam jobsheet, melainkan juga mampu menciptakan inovasi sistem
otomasi mandiri yang lebih kompleks. Media pembelajaran ini disarankan untuk diterapkan secara lebih
luas pada mata kuliah lain yang relevan dengan sistem kendali mengingat tingkat efektivitasnya yang tinggi.
Training kit ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan modul komunikasi nirkabel
berbasis Internet of Things (IoT) atau mengintegrasikannya dengan jenis kendali tingkat tinggi seperti PLC
kelas industri yang memiliki skala lebih besar.
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