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Pada hari yang terhormat dan berbahagia ini ijinkan saya
menyampaikan  pidato  ilmiah  Mengembangkan  Media
Pembelajaran Human Machine Interface Berbasis 10T dan Project-
Based Learning untuk Meningkatkan  Perilaku  Inovatif,
Keterampilan, dan Kemampuan Siswa Era Industri 4.0 dan Society
5.0.

Pendahuluan

Era industri (EI) 4.0 dan Era Society (ES) 5.0 menuntut
kemampuan, perilaku inovatif individu, dan keterampilan baru bagi
siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sehingga mempunyai
kemampuan bersaing di dunia kerja.

Tujuan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) untuk menyiapkan
siswa menjadi tenaga kerja terampil di industri [1]. Diharapkan
lulusannya memiliki beragam kompetensi dengan penerapan High
Order Thingking Skill 4C (communication skill, collaboration,
creative, innovative, and criticial thinking). Guru perlu
mempersiapkan siswa memasuki masyarakat global yang selalu
mengalami revolusi industri, termasuk di ElI 4.0 dengan ditandai
penggunaan sistem otomasi pintar dan perubahan arah digital, salah
satunya aktivitas terhubung ke internet.

Perkembangan teknologi telah berada di ES 5.0, merupakan hal
baru dengan meningkatnya secara signifikan versi pada titik-titik di
masa yang akan datang [2]. Lima aspek penting di ES 5.0, yaitu
diversity, resilience, decentralization problem solving, environmental
harmoni dan sustainability [3]. Idealnya ES 5.0 dijadikan proses
perubahan manufaktur kekinian sehingga manusia dan mesin secara
bersama melakukan pekerjaan, menyatukan potensi kognitif unik
karyawan dan kemabhiran teknis robot dalam menghasilkan perilaku
inovatif di tempat kerja akurat [4].

Era society 5.0 memberikan nilai tambah pada produksi melalui
penciptaan produk yang didasarkan kebutuhan konsumen sehingga
pelanggan puas menikmati hasil produk yang fokus pada interaksi
mesin dan manusia [3]. adanya integrasi teknologi, manusia, ruang
virtual, keadaan nyata dan dunia virtual dalam mewujudkan jaringan
kolaboratif sesungguhnya [5]. Mengacu Kkarakteristik yang ada di
dunia kerja sekarang tentu berpengaruh terhadap berubahnya
ketersediaan jenis jenis pekerjaan [6].
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Berbagai keahlian baru harus dimiliki lulusan untuk memenuhi
tuntutan jenis pekerjaan yang baru. Sepuluh keterampilan relevan
dengan EI 4.0 [7] adalah creativity, active learning, critical thinking,
negotiation, coordinating with others, quality control, judgment and
decision making, social management, service orientation, and
complex problem solving.

Keterampilan abad 21 sangat penting untuk diintegrasikan ke
dalam pendidikan karena kemampuan 4C penerapan softskill pada
keseharian jauh lebih bermanfaat daripada hanya menguasai hard
skill [8]. Diperlukan inovasi untuk memenuhi tenaga kerja dan pasar
global [9]. Inovasi teknologi berupa inovasi psikologi dan teknologi
[10], [11]. Munculnya inovasi teknologi ditandai pengembangan
perilaku dan penerapan inovatif teknologi [12], [13]. Inovasi
merupakan proses Yyang melibatkan unsur pencetusan dan
pelaksanaan gagasan [12]. Inovasi diri prosesnya berjenjang,
mengidentifikasi masalah, memunculkan ide dan solusi,
menggabungkan ide-ide  yang medukung, membuat jaringan
pendukung, dan mewujudkan ide [12], [14]. Pencetusan dan
pelaksanaan gagasan baru merupakan inovasi perilaku individu [15].

Salah satu aspek penting dari perilaku inovasi individu adalah
menghasilkan ide-ide terkait dengan pengembangan produk, layanan,
atau proses baru dalam memasuki pasar baru, meningkatkan proses
kerja saat ini dan mengelola serta menggabungkan konsep yang ada
untuk memecahkan masalah [15]. Tingkat perilaku inovasi individu,
baik manajerial maupun non-manajerial, dianggap sebagai pemicu
fundamental inovasi organisasi [16].

Guru dan siswa ditantang beradaptasi dan mampu meningkatkan
dan mengembangkan kompetensinya dalam menggunakan metode
pembelajaran berbasis teknologi digital dengan tepat, termasuk
menggunakan Android, agar siswa berpikir Kkritis, kompetitif, kreatif,
dan inovatif [17]. SMK perlu mengembangkan SDM, penataan
kurikulun, peremajaan sarana dan prasarana praktik, termasuk
media pembelajaran atau Trainer Kit berbasis HMI dan 10T, dan
robotik. guru maupun siswa diharapkan mampu berpikir Kkritis,
inovatif, — memiliki  kreatifitas, = komunikatif,  bekerjasama,
berkolaborasi, dan kepercayaan diri [18].

Guru SMK pada saat ini dalam menyusun rencana dan
pelaksanaan pembelajaran belum semua memasukkan 4C, belum
banyak menerapkan Project-Based Learning (PjBL), pembelajaran
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cenderung lebih berpusat pada guru, dampaknya kualitas pembelajaran
kurang optimal. Karena seseorang dapat belajar dengan baik jika
mereka secara aktif terlibat bukan penerima pasif informasi [18].
Termasuk yang terjadi di Program Keahlian Ketenagalistrikan SMK
di Jawa Timur Indonesia masih kurang optimal dalam penyediaan
trainer kit Programable Logic Controller (PLC), belum semua
mengembangkan Media Pembelajaran Human Machine Interface
(MPHMI-B-I0T) berbentuk Trainer Kit. Hal ini dapat menjadi acuan
bahwa SMK harus memiliki PLC sebagai alat praktis. Faktanya,
jumlah PLC sering tidak seimbang dengan jumlah siswa yang
menggunakannya.

Masih banyak juga tidak tahu tentang virtual control jarak jauh
di lembaga pendidikan [19], termasuk di SMK. Penyebabnya
harganya relatif mahal dan keterbatasan SDM. Persentase guru SMK
yang membuat atau memodifikasi alat peraga pelajaran dan
praktikum 30.30%, dan persentase terbanyak media berbentuk
PowerPoint [20].

Hasil survei awal juga menunjukkan perusahaan dalam jumlah
besar konsep ndustri 4.0 telah mengenalinya, tetapi cara
mengimplementasikannya belum diketahui [21]. Akibatnya tidak
sedikit perusahaan investasinya untuk pelatihan menggunakan mesin
otomatis dan modern bagi karyawannya [22]. Hal ini menunjukkan
pentingnya peranan dunia akademik dalam penyiapan kompetensi
tenaga kerja yang sering dikenal dengan konsep education 4.0 [23].
Peralatan juga harus memiliki standar industri agar siswa terbiasa
menggunakan peralatan industri.

Berkaitan dengan tuntutan pembelajaran inovatif dan
kompetensi lulusan di ElI 4.0 dan ES 5.0, keterbatasan keberadaan
media pembelajaran HMI berbasis 10T, maka masih diperlukan
penelitian tentang “Pengembangan Media Pembelajaran Human
Machine Interface Berbasis 1oT Untuk Meningkatkan Kemampuan,
Perilaku Inovasi Individu, Dan Keterampilan Siswa di EI 4.0 dan
ES 5.0”.

Permasalahan yang diteliti bagaimana tingkat kelayakan
MPHMI-B-10T berbentuk Trainer Kit hasil pengembangan berdasar
kepraktisan, kevalidan, dan keefektifannya; apakah ada perbedaan
signifikan kemampuan siswa sesuai kebutuhan EI 4.0 dan ES 5.0
sebelum dan sesudah dibelajarkan dengan model PjBL menggunakan
MPHMI-B-10T berbentuk Trainer Kit; apakah ada perbedaan
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signifikan perilaku inovatif individu siswa sesuai kebutuhan El 4.0
dan ES 5.0 sebelum dan sesudah dibelajarkan dengan model PjBL
menggunakan MPHMI-B-10T berbentuk Trainer Kit; apakah ada
perbedaan signifikan keterampilan siswa sesuai kebutuhan El 4.0 dan
era society 5.0 sebelum dan sesudah dibelajarkan dengan model PjBL
menggunakan MPHMI-B-IoT berbentuk Trainer Kit.

Penggunaan MPBHPI-B-10T berbentuk Trainer Kit harus
didukung model pembelajaran inovatif dan tepat, yaitu model PjBL
dengan fase-fasenya seperti pada gambar 1 yang diadaptasi dari [24],
karena sesuai karakteristik mata pelajaran kendali dan otomasi
industri, dan kompetensi yang diharapkan dimiliki siswa. Fase-
fasenya meliputi start with essential questions, designing projects,
arrange schedule, facilitating and monitoring progress of learning -
projects, assess the outcome, evaluation the experiences.

Media Pembelajaran HMI Berbasis 10T

PLC merupakan bentuk salah satu pengendali dengan basis
mikroprosesor, menggunakan memori yang bisa diprogram dan
menyimpan menyimpan perintah untuk implementasi fungsi logika,
fungsi sequencing, fungsi pewaktu, fungsi pencacah, dan fungsi
aritmatika untuk mengendalikan mesin-mesin dan proses operasinya
sesuai yang dirancang programmer [25]; komputer yang dirancang
untuk kendali kerja mesin di lingkungan industri dilengkapi bahasa
pemrograman dan input/output khusus [26]; peralatan berstandar
industri banyak digunakan untuk kontrol [27]; piranti dapat
diprogram berfungsi untuk sistem pengendalian, dari sederhana
sampai kompleks. Kadang PLC digunakan bersama piranti lainnya
seperti PAL, PID, Fuzzy Control [28].

HMI adalah sistem penghubung teknologi mesin dan manusia.
Perkembangan teknologi otomasi juga berpengaruh pada
peningkatan HMI. Awalnya berbentuk tombol, lampu, saat ini
memiliki kemampuan memonitor, melakukan analisis data suatu
proses yang kompleks atau rumit [29]. Fungsi HMI melakukan
visualisasi suatu sistem teknologi secara real time. Desainnya mudah
disesuaikan sehingga mempermudah pekerjaan fisiknya [30]. Sistem
HMI sebagai monitoring motor listrik menggunakan software.
Tipenya harus compatible dengan PLC agar data sesuai rancangan
yang dibuat. Sistem pada HMI real time dan online dalam
mengidentifikasi data yang terikirim ke port 1/O sistem controller.
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0T adalah konsep untuk tujuan perluasan kemanfaatan melalui
koneksi secara terus menerus pada internet mengendalikan peralatan
elektronik jarak jauh [31]. Setiap bagiannya menggunakan perangkat
nirkabel dan pengendaliannya melalui internet [32]. Memiliki
kemampuan menstransfer data melewati jaringan dengan tanpa perlu
interaksi antar manusia. pada penerapannya melakukan identifikasi,
pelacakan, pemantauuan objek serta pemicu event real times dan
otomatis [33].

Segala sesuatu pembawa informasi dari sumber kepada
penerima adalah definisi dari media [34], [35]. Fokus media adalah
penggunaan teknologi ditambah konsep dan konteks [35]. Media
pembelajaran ditinjau dari segi kegunaannya menurut [36] berbentuk
objek nyata, objek model atau objek buatan dapat berbentuk Trainer
Kit. Trainer Kit terdiri dari alat-alat atau benda berwujud atau buatan,
petunjuk penggunaan berupa lembar kerja atau modul pembelajaran.

MPHMI-B-10T berbentuk Trainer Kit komponen utamanya
PLC, HMI, dan perangkat 10T untuk pembelajaran otomasi
teknologi. Trainer produk dari produsen otomasi yang sudah ada
seperti Siemens [37], Omron [27], Schneider [38], Raspberry Pi
menggunakan HMI GUI menggunakan python sebagai bahasa
programnya [39], dan lainnya memanfaatkan arduino dalam
merancang dan membangun dengan mandiri [40].

MPHMI-B-1oT yang dikembangkan berbentuk trainer Kit
menggunakan peralatan dan bahan standar industri. Kontrol berupa
PLC dilengkapi HMI dan loT yang pada setiap bagiannya
menggunakan perangkat nirkabel yang dapat dikendalikan melalui
internet. 10T untuk memberi instruksi dan memonitor dari jarak jauh.
Media ini dapat untuk mengendalikan berbagai peralatan, misal
peralatan kontrol di tempat parkir, kontrol motor listrik pada proses
produksi, dan lainnya. Pada pengembangannya menggunakan
pendekatan TPACK, model PjBL, dan metode penugasan proyek.
Pada implementasinya juga memungkinkan untuk model
pembelajaran problem-based learning, pembelajaran langsung, dan
lainnya.

Pengembangan Media Pembelajaran HMI Berbasis 10T
Pengembangan  media  dilakukan  melalui  penelitian

pengembangan model ADDIE. Inti pengembangan pada proses

ADDIE, yaitu menganalisis latar belakang dan kebutuhan untuk
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siswa, satu set desain spesifik lingkungan yang efektif, efisien, dan
yang relevan, kebutuhan materi dan pengaturan belajar siswa secara
mandiri, hasil belajar, tes formatif, dan tes sumatif [41].
Menggunakan model ADDIE karena masih relevan: 1) dapat
beradaptasi secara  baik dalam berbagai kondisi, 2) tingkat
fleksibilitas tinggi dan efektif digunakan, 3) tersedianya kerangka
kerja secara terstruktur untuk intervensi mengembangankan
instruksional, untuk evaluasi dan perbaikan sesuai tahapannya
tersedia.

Tahapan Pengembangan MPHMI-B-10T

Pengembangan MPHMI-B-IOT menggunakan tahapan ADDIE,
terdiri dari Analysis, Desain, Development, Implementation,
Evaluation adaptasi [41].

Tahapan analisis, meliputi analisis kemampuan awal siswa,
kompetensi yang diharapkan dimiliki siswa. Siswa yang diteliti dari
Kompetensi Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik (Komli TITL).
Kemampuan awal siswa telah memahami dan dapat menganalisis
pengendali motor listrik menggunakan kendali elektromagnetik.
Kompetensi yang diharapkan dimiliki siswa adalah memahami,
terampil, dan memiliki perilaku inovasi individu dalam membuat
proyek pengendalian motor listrik berbasis PLC, HMI, dan loT.

Tahapan desain, bentuk desain layer MPHMI-B-10T Trainer Kit
pada Gambar 1. Tahapan development, dilakukan dengan
mengembangkan MPHMI-B- 10T berbentuk Trainer Kit, dengan
bahan kerangka akrilik yang dikemas pada bok berbentuk tas koper.
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Gambar 1. Layer MPHMI
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Tahapan implementation, dilakukan pada 64 siswa dan 8 guru
Komli TITL SMK di Jawa Timur Indonesia, penentuannya dengan
teknik stratified random sampling. Implementasi untuk mengetahui
kelayakan MPHMI-B-l10T yang telah dikembangkan. Kelayakan
media pembelajaran ditinjau dari kevalidan, kepraktisan, dan
keefektivan [42].

Aspek validitas berupa validitas isi yang didasarkan state of the
art pengetahuan dan komponen-komponen media lainnya yang
secara konsisten berkaitan. Validitas isi diketahui dengan
membandingkan isi media pembelajaran dan isi materi. Kevalidan
didasarkan pada hasil validasi ahli. Aspek kepraktisan menunjukkan
media pembelajaran dapat digunakan pada kondisi normal menurut
ahli dan praktisi, dapat diterapkan guru dan siswa [42]. Kepraktisan
didasarkan respon siswa dan guru terhadap media dan keterlaksanaan
pembelajaran.

Indikator respon terhadap MPHMI-B-1oT meliputi kemudahan
dipahami, kejelasan petunjuk atau informasi, kesesuaian tampilan,
ketermotivasian, kemenarikan, menimbulkan rasa ingin tahu, dan
menjadikan aktif bertanya, menjawab, dan praktik. Indikator
keterlaksanaan fase-fase PjBL menggunakan MPHMI-B-loT
berbentuk Trainer Kit adalah diawali with essential questions,
designing projects, make schedule, evaluation/monitoring the
students - progress of project, assess the outcome, and evaluation the
experience.

Keefektivan menunjukkan media efektif menurut ahli
berdasarkan pengalaman dan saat digunakan hasilnya sesuai harapan
[42]. Keefektifan didasarkan signifikansi perbedaan kemampuan,
perilaku inovatif individu, dan keterampilan pada saat sebelum
dengan sesudah dibelajarkan menggunakan PjBL menggunakan
MPHMI-B-1oT yang dikembangkan. Indikatornya: 1) kemampuan
siswa membuat Proyek Pengendalian Motor Listrik 3 Phasa (P-PML-
3P), meliputi: initiative, analytical thinking, creativity,
responsibility, autonomy, originality, negotiation, idea generation
quantitative abilities, and reasoning abilities, 2) keterampilan siswa
dalam membuat P-PML-3P, meliputi: active learning, programming,
implementation programming, critical thinking, learning strategies,
technology desain, monitoring, leadership, cooperation, concern for
other, complex problem solving, social influence, social
perspectiveness, systems analysis, system evaluation, social
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orientation, judgment - decision making, 3) perilaku inovasi individu
dalam membuat P-PML-3P, meliputi: exsploring new opportunity,
adopt new product or service, new ideas generation, championing
new idea, problem solving, new idea implementation, network
building.

Sebelum tahap implementation, dilakukan validasi ahli (ahli
media, evaluasi, dan isi materi) untuk mengetahui validitas MPHMI-
B-loT, validitas angket respon guru dan respon siswa, lembar
pengamatan keterlaksanaan pembelajaran, dan lembar penilaian
(pretes-postes) aspek kemampuan, keterampilan, dan perilaku inovasi
individu. Valid berarti instrumen mengukur terhadap apa yang
diukur sesuai rancangan Yyang ditetapkan [43]. Validitas
menunjukkan alat ukur mampu mengukur apa yang harus diukurnya.

Instrumen selain reliable juga harus valid [44]. Rating validitas
didasarkan pada V Aiken [45], tidak valid jika nilainya < 0,3 dan
valid jika > 0,3. Lembar atau instrumen penilaian juga diujicoba
sebelum dipakai pada tahapan implementasi untuk mengetahui
reliabilitasnya. Ukuran reliabelitas memakai koefisien Cronbach
Alpha pada instrumen yang skala Likert [46]. Reliabelitas rendah
0,00 - 0,50; sedang 0.50 - 0.70; tinggi 0,70 - 0,90, dan sangat tinggi
0,90 - 1,00 [47].

Data validitas dan kepraktisan media pembelajaran dianalisis
dengan teknik statistik deskriptif.  Uji-t paired sampel untuk
menganalisis signifikansi perbedaan hasil pretes-postes dengan taraf
signifikansi 5%. Indikator kelayakan MPHMI-B-loT jika valid,
praktis, efektif [42]. Efektif jika pada saat implementasi hasil uji
paired sample t-test hasilnya berbeda signifikan antara kemampuan
awal dengan kemampuan akhir, antara keterampilan awal dengan
keterampilan akhir, dan antara inovasi individu awal dan inovasi
individu akhir.

Tahapan evaluation, melakukan analisis kekurangan yang
terjadi selama proses penelitian dan memperbaikinya serta
dilanjutkan menyusun laporan.

Hasil dan Pembahasan

MPHMI-B-1oT Hasil Pengembangan
Tampak depan MPHMI-B-l1oT berbentuk trainer kit hasil
penelitian pengembangan ini seperti pada Gambar 2. Sistem pada
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HMI bekerja secara online dan secara real time dengan cara
membaca data terkirim di port 1/O sistem controllernya. Yang dibaca
HMI adalah pada port com, port serial, port RS232, dan port USB.
HMI membuat visualisasi berdasarkan sistem atau teknologi riil.

GamTiér 2. 'I'_ampak Dep HM I-B-loT

HMI desainnya mudah disesuaikan guna mempermudah pada
kondisi fisik yang dikerjakan. Sistem HMI digunakan memonitor
motor listrik 3 phasa dengan menggunakan software Cx-designer.
Tipe HMI OMRON NB7W TWO00B compatible dengan PLC yang
dugunakan (tipe CPlE) sehingga data yang didapatkan sesuai
dengan rancangan. Sistem pada HMI bekerja real time online
membaca data yang sudah dikirim pada port /O  sistem
controllernya. port controller yang dibaca hmi berupa port com,
port USB, port RS232. HMI memonitor, memahami alur suatu
proses, dan kapabel dalam memberikan notifikasi alarm audio dan
atau visual jika terjadi keadaan tidak normal proses produksi.
Komponen loT pada setiap bagiannya menggunakan perangkat
nirkabel dan dikendalikan melalui internet.

Validitas MPHMI-B-10T

Aspek dan hasil validasi MPHMI-B-T pada Gambar 3, rerata
87,06 atau 0,8706 pada kategori valid [45]. Hasil ini menunjukkan
MPHMI-B-1oT valid digunakan pada pembelajaran dengan model
PjBL membuat P-PML-3P.
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Result of Validation of MPHMI-B-ToT

Fit for purpose
Benetits

Fase of Use
Language
Mverage

Construction
Functionality

Validated Aspect

Gambar 3. Aspek dan Hasil Validasi MPHMI-B-loT

Validitas Instrumen Penelitian

Aspek pada angket respon guru dan siswa yang divalidasi early
to understand, motivation, information clarity, attractiveness, display
suitability, cultivate cuosity, make ative asking, make active
answering, make active practice. rerata 87,96% atau 0,8796 kategori
valid [45]. Aspek yang divalidasi pada lembar pengamatan
keterlaksanaan pembelajaran purpose fit, apperception, core
activities, closing activities, instrument display, used of time,
language dengan rerata 86,39% (0,8639) kategori valid. Aspek yang
divalidasi pada instrumen atau lembar penilaian kemampuan
membuat P-PML-3P relevance of question, concept truth, suitability
variable ability, language, assessment rubric, format quality,
contrains hots, ElI 4.0 and society 5.0. Rerata 86,58% (0,8658)
kategori valid [45].

Aspek yang divalidasi pada instrumen penilaian/lembar
pengamatan keterampilan siswa, consept truth, relevance to purpose,
appropriate grading rubric, form at quality, constrains skill EI 4.0 and
society 5.0, language, and time allocation accuracy,. Rerata 88,10 %
(0,8810) kategotri valid [45]. Aspek yang divalidasi pada lembar
pengamatan/penilaian perilaku inovasi individu siswa relevance to
purpose, concept truth, format quality, language, time allocation
accuracy, appropriate grading rubric, contrain life skill P21, EI 4.0,
society 5.0. Rerata 88,10 % (0,8810) kategori valid.

123



Pengukuhan Guru Besar, 27 Juli 2023

Reliabelitas instrumen dihitung menggunakan rumus Alpha
Cronbach, dan validitas isi didasarkan hasil validasi ahli. Ringkasan

validitas dan hitungan reliabelitas instrumen penelitian di Tabel 1.

Tabel 1. Validitas dan Reliabelitas Instrumen Penelitian

Inst;:rr]gzr;ngzzrrgbar \/Ka:t(:gc?:i/ )Alpha Cronbach / Kategori
Kemampuan 0,8796 /V 0,78 / Tinggi
Keterampilan 0,8810/V 0,74 / Tinggi
Perilaku inovatif individu 0,8571/V 0,71/ Tinggi
Respon guru dan siswa 0,8796 /V 0,76 / Tinggi
Keterlaksanaan pembelajaran 0,8639/V 0,77 / Tinggi

Catatan: V= Valid

Tampak nilai reliabelitas untuk semua instrumen >0,70 berarti
reliable [47] dan valid karena V Aiken >0.3 [45] Karena valid dan
reliablelitasnya tinggi maka instrumen memenuhi syarat untuk
penelitian pada tahapan implemantasi [44].

Kepraktisan MPHMI-B-10T
Rerata respon guru (Gambar 4) 86,11, respon siswa 87,04, jika
digabung direrata 86,58 pada kategori sangat tinggi [48].
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Gambar 4. Respon Guru dan Siswa terhadap MPHMI-B-loT
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Keterlaksanaan pembelajaran didasarkan pada hasil pengamatan
yang dilakukan dua pengamat terhadap keterlaksanaan fase-fase
pembelajaran  PjBL  menggunakan ~ MPHMI-B-loT.  Aspek
keterlaksanaan pembelajaran PjBL menggunakan MPHMI-B-10T di
Gambar 5, rerata 83,38 % pada kategori sangat tinggi [48].

Karena respon guru-siswa dan keterlaksanaan pembelajaran
pada kategori sangat tinggi, berarti MPHMI-B-10T yang dihasilkan
sangat praktis digunakan [42].

Learning Implementation (%)
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hverage
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Planning a project work
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Gambar 5. Keterlaksanaan Pembelajaran

Kemampuan, Perilaku Inovasi Individu, dan Keterampilan
Siswa

Topik-topik proyek pengendali motor listrik 3 phasa (P-PML-
3P) terdiri dari berbagai proyek untuk aplikasi proses produksi atau
sistem di industri, meliputi proyek pengendalian arus start, membalik
arah putaran, beberapa motor berputar bergantian, beberapa motor
berputar berurutan, berputar konstan, berputar dan berhenti otomatis,
menggunakan Trainer Kit MPHMI-B-IoT.

Statistik deskriptif kemampuan awal saat pretes rerata 42,687
meningkat menjadi 78,672 pada saat postes atau kemampuan akhir.
Pada aspek perilaku inovatif individu awal pada saat pretes rerata
41,687 meningkat menjadi 79,844 pada saat postes. Keterampilan
awal pada saat pretes rerata 43,687 meningkat menjadi 80.344 pada
saat postes atau keterampilan akhir (Tabel 2).
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Tabel 2. Statistik Deskriptif Kemampuan, Perilaku Inovatif Individu, dan
Keterampilan

Statistic
Perilaku Inovatif .
Kemampuan Individu Keterampilan
Awal Akhir Awal Akhir Awal Akhir
Mean 42,687 78,672 41,687 79,844 43,687 80,344

Median 44,000 80,000 43,000 81,000 45,000 82,000

Variance 77,615 44,859 77,615 41,943 77,615 52,610

SD 8,809 6,697 8,810 6,476 8,809 7,253
Min. 15,000 63,000 14,000 67,00 16,000 59,000
Max. 59,000 94,000 58,00 95,00 60,000 96,000
Range 44,000 31,000 44,00 28,00 44,000 37,000

Ringkasan uji normalitas dengan Kolmogorov Smirnova dan
Shapiro-Wilk untuk kemampuan 0,086 dan 0,058; kemampuan akhir
0,200 dan 0,586; perilaku inovatif individu awal 0,086 dan 0,058;
perilaku inovatif individu akhir 0,072 dan 0,520; keterampilan awal
0,086 dan 0,058; keterampilan akhir 0,065 dan 0,190. Semuanya
sig > 0,05, berarti masing-masing data normal distribusinya [47].
Hasil uji homogeneity of variances untuk kemampuan nilai sig 0,216,
perilaku inovatif individu 0,245, dan keterampilan 0,077. Nilai sig
semuanya > sig 0,05, menunjukkan varian data homogeny [42].
Berarti normal distribusinya dan homogen, selanjutnya dilakukan uji
beda rerata, hasilnya pada Tabel 3.

Tabel 3. Ringkasan Paired Sample T-Test

Mean t df Sig (2-tailed)
Pretes-postes Kemampuan -3,598 -54,920 63 0,000
Pre.te.s-postes perilaku inovatif 3,665 55,889 63 0,000
Individu
Pretes-Postes keterampilan -3,815 -41,983 63 0,000

Pretes-postes kemampuan siswa nilai sig. 0,000, berarti ada
perbedaan signifikan kemampuan awal dan kemampuan akhir siswa;
2) pretes-postes perilaku inovatif individu nilai sig. 0,000, berarti ada
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perbedaan signifikan perilaku inovatif individu awal dan akhir siswa;
3) pretes-postes keterampilan nilai sig. 0,000, berarti ada perbedaan
signifikan keterampilan awal dan akhir siswa [47]. Hasil ini
menunjukkan bahwa pembelajaran dengan PjBL menggunakan
MPHMI-B-10T berbentuk Trainer Kit efektif, atau ada perbedaan
signifikan kemampuan awal, perilaku inovatif individu, dan
keterampilan siswa membuat P-PML-3P sebelum dan sesudah
dibelajarkan dengan model PjBL menggunakan MPHMI-B-loT
berbentuk Trainer Kit.

Karena aspek-aspek atau variabel yang diteliti didasarkan pada
kebutuhan keterampilan El 4.0, ES 5.0, pembelajaran P21, dan
tuntutan EI 4.0, bahwa masyarakat harus memiliki kemampuan
literasi data, literasi teknologi-manusia, dan kemampuan untuk
mengikuti alur kerja El 4.0 yang bersandingan dengan ES 5.0, yaitu
teknologi adalah bagian dari kemanusiaan [6]. Berarti MPHMI-B-
IoT  berbentruk  Trainer Kit hasil pengembangan yang
diimplementasikan dalam pembelajaran dengan model PjBL dapat
meningkatkan kemampuan, perilaku inovatif individu, dan
keterampilan siswa dalam menghadapi El 4.0 dan ES 5.0.

Hasil penelitian ini didukung beberapa penelitian relevan
berikut. Media pembelajaran Krainer Kit HMI teknik otomasi
industri mendapat respon baik dari siswa dan valid menurut ahli
termasuk kinerjanya, tetapi belum diuji keefektifannya [49];
penggunaan loT sangat cocok digunakan pada praktikum PLC dan
pneumatic, laboratorium jarak jauh, dan membuat siswa lebih
terampil dalam menghadapi EI 4.0 [50]; Trainer Kit loT dapat
digunakan secara formal kerja praktik otomasi industri terkait EI 4.0
[51]; penggunaan media berbentuk Trainer Kit dapat mempengaruhi
proses siswa untuk memperoleh pengalaman belajar siswa
millennium [37]; pembelajaran menggunakan Trainer Kit PLC
prestasi siswa dapat meningkat [52]; Educational chatbots (ECs)
sebagai 10T dalam pembelajaran PjBL dapat meningkatkan kerja
sama tim dengan dampak praktis [53]; dan Trainer Kit Mesin Listrik
berbasis PLC memiliki kinerja yang memuaskan, semua deskripsi
pekerjaan dapat berfungsi dengan baik sesuai rencana [27].

Media yang efektif digunakan oleh guru membuat sikap siswa
lebih positif, mendorong motivasi diri siswa, mendemonstrasikan
faktor-faktor dan ide-ide terkait topik dan konsep penting,
mendorong relevansi dan kredibilitas, dan meningkatkan pemahaman
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[54]; sistem interaksi berbasis 10T sebagai penunjang pendidikan
berhasil meningkatkan hasil belajar siswa [55]; penerapan media
belajar berbasis 10T efektif meningkatkan hasil belajar [56]; siswa
yang belajar mengatur proyek produk barang atau jasa secara
kolaboratif dapat meningkatkan fleksibilitas, motivasi dan
keterlibatan, orientasi pencapaian, harga diri, manajemen diri,
orientasi masa depan, pengetahuan konten, dan keterampilan-
keterampilan berpikir, kreatif, social, membuat dan memanajemen
proyek [57]; laboratorium virtual dan kontrol jarak jauh dalam
pendidikan semakin penting dan relevan bagi siswa di abad 21 [19];
data pengukuran terdeteksi sensor 10T dari tiga lokasi dapat dijadikan
dasar pembelajaran kolaboratif, dan kemampuan siswa berpikir kritis
dapat ditingkatkan dengan kreatifitas guru menentukan strategi
pembelajaran pada beberapa mata pelajaran [58], dan ada
peningkatan kemampuan, keterampilan, dan perilaku inovatif siswa
yang dibelajarkan dengan model pembelajaran berbasis masalah
menggunakan 10T-B-HMI-LM berbentuk Trainer Kit [59].

Simpulan

MPHMI-B-10T berbentuk Trainer Kit yang dihasilkan layak
digunakan dalam pembelajaran berbasis proyek pada materi
pengendalian motor listrik 3 phase ditinjau dari validitas, kepraktisan
dan efektivitas. Pembelajaran dengan model PjBL menggunakan
MPHMI-B-1oT berbentuk Trainer Kit dapat meningkatkan
kemampuan, perilaku inovatif individu, dan keterampilan siswa di El
4.0 dan di ES 5.0. Ada perbedaan signifikan kemampuan awal,
perilaku inovatif individu, dan keterampilan siswa dalam membuat
proyek pengendalian motor listrik 3 phasa sebelum dan sesudah
dibelajarkan dengan model PjBL menggunakan MPHMI-B-loT
berbentuk Trainer Kit.

Implikasi

Karena penelitian pengembangan ini memiliki dampak yang
besar pada literatur, penelitian ini memiliki implikasi teoritis yang
penting. Meskipun perilaku inovatif individu terkait keterampilan 10T
siswa tidak terperiksa dalam studi sebelumnya, studi ini berfokus
pada media pembelajaran HMI berbasis 10T. Kemajuan studi ini
menambah banyak pengetahuan pada korpus literatur di bidang ini.
Gagasan inovatif diperkuat oleh karya ini, dan penelitian yang akan
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datang perlu mempelajari tentang Trainer Kit untuk memajukan
pemahaman teoritis siswa. Konsekuensi teoritis dari penelitian ini,
untuk pemahaman di masa mendatang yang luar biasa juga telah
ditambahkan literatur 1oT. Studi aplikasi praktis juga patut
diperhatikan karena tujuannya adalah untuk membantu siswa
menggunakan ide-ide baru untuk berperilaku lebih baik dan berhasil
pada tingkatan yang diperlukan. Studi ini berdampak sangat penting
pada pendidik bagi kesuksesan anak-anak. Trainer Kit yang
dirancang pada studi ini cocok untuk 10T, penggunaan IoT positif
yang menjadikan studi ini unik. Studi ini memiliki dampak baik yang
berpotensi meningkatkan  kinerja perilaku siswa selama
pembelajaran, yang sejalan dengan kemajuan masyarakat 5.0 dan
metodologi pembelajaran baru. Studi ini menunjukkan bahwa sangat
pentingnya manfaat teknologi untuk membantu pembelajaran dan
menyempurnakan kinerja yang dimiliki siswa.

Arah Masa Depan

Penelitian ini bertujuan untuk membuat Trainer Kit berbasis
internet of things (MPHMIB-I0T) untuk pembelajaran antarmuka
manusia-mesin.  Penelitian pengembangan dilakukan dengan
menggunakan paradigma ADDIE, meliputi proses analisis, desain,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi untuk mencapai tujuan.
Studi selanjutnya diperlukan untuk memastikan bagaimana
kecerdasan buatan memengaruhi pembelajaran mesin-manusia dan
pengembangan keterampilan siswa. Meskipun data yang digunakan
untuk penelitian ini bersifat cross-sectional, penelitian selanjutnya
dapat memvalidasi kesimpulannya menggunakan data longitudinal.
Akhirnya, studi masa depan harus berkonsentrasi pada bagaimana
pendekatan belajar siswa untuk belajar mengadopsi inovasi dalam
mempengaruhi perubahan perilaku jangka panjang.

Penutup
Mengakhiri pidato pengukuhaan penerimaan jabatan guru besar,
perkenankan saya mengucapkan terimakasih setulusnya kepada:
Pemerintah melalui Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan
Teknologi Republik Indonesia dan jajarannya atas kepercayaan yang
diberikan kepada saya untuk memangku jabatan guru besar
Teknologi Pembelajaran Pengendali Mesin Listrik.
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ICCVE Learning Management Surabaya 21-22
System Using Edmodo Sept. 2018
4. | Internasional Development Of Devices Perkumpulan
Conference (IC) ADRI | For Learning Models ADRI RI di
Problems Based On Kampus Unisza
Directive Current Gong Badak
Machinery Course Kuala
Trengganu
Malaysia, 25-26
Juli 2018
5 | The International Job Sheet Development Of | Rich Palace
Conference on Electric Motor Speed Hotel Surabaya,
Indonesian Technical Control Using Drive 11-14 July 2018
Vocational Education Inverter
and Association In The Electric Motor
(APTEKINDO 2018) Installations ubject
6 | The 2nd International The Development Of Hotel Papilio
Conference on Learning Management Surabaya
Vocational Education System Using Edmodo Indonesia
and Electrical 21-22 Sept.2018
Engineering (ICVEE)
7 | International Joint The Effect of Participation | LPPM Unesa
Conference on Science | in Academic Achievement | Online 24
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Nama Pertemuan . Tempat dan
No lImiah/Seminar Judul Artikel Waktu
and Engineering Activities on Vocational November 2020

(1JCSE 2020)

Teachers Competence

8 | 2020 the third The Effect of Participation | Jurusan Teknik
Internasional in Scientific Research and | Elektro Unesa
Conference on Conference on Vocational | Online, 3-4
Vocational Education Teachers' Competence. Oct. 2020
and Electrical
Engineering (ICVEE)

9 | 2020 the third Effectiveness of Mobile Jurusan Teknik
International Learning Implementation | Elektro Unesa
Conference on in Increasing Student Online, 3-4
Vocational Education Competence and Oct. 2020
and Electrical Preventing the Spread and
Engineering (ICVEE) Impact of COVID-19

10 | International Joint Training of Mobile LPPM Unesa
Conference on Science, | Learning Implementation Online Online
Technology, Art, and for Vocational School 24 Nov. 2020
Humanities (IJCSTAH | Teachers to Teach
2020) Vocational School

Students and Efforts to
Prevent the Spread and
Impact of COVID-19

11 | International Joint Design and Simulation of | LPPM Unesa
Conference on Science | Automatic Car Parking Online, 2-3
and Engineering Areas Based on Human Oktober 2021
(IJCSE 2021) Machine Interface

Autonics
LP-S070 Series

12 | International Joint The Effect of Academic LPPM Unesa
Conference on Science | Services, Non-Academic Online 2-3 Okt.
and Engineering Services, Information 2021
(IJCSE 2021) Services

on Student Satisfaction in
Terms of Gender
13 | 2022 the Four The Effect of Learning Jurusan Teknik

International
Conference on
Vocational Education

Readiness and
Prerequisite Courses on
Project-Based Learning on

Elektro Online
10-11 Sept,
2022
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Nama Pertemuan . Tempat dan
No lImiah/Seminar Judul Artikel WF;ktu
and Electrical Student Competencies in
Engineering (ICVEE) Working on Electrical
Machine Repair Projects
in The Post Covid-19
Transition Period.
G. PENGALAMAN PENULISAN BUKU
No Judul Buku/ISBN Tahun | 241N penerpit
Halaman
1 | BSE. Teknik Pembangkitan Tenaga | 2009 234 Direktorat
Listrik. Jilid 1 Untuk SMK/978- PSMK,
979-060-097-3 dan 978-979-060- Dirjen
098-0 (Supari Muslim, Joko, Puput Dikdasmen
W.R.) Depdiknas
2 | BSE. Teknik Pembangkitan Tenaga | 2009 216 Direktorat
Listrik. Jilid 2 Untuk SMK. 978- PSMK,
979-060-097-3, 978-979-060-099-7 Dirjen
(Supari M., Joko, Puput W.R.) Dikdasmen
Depdiknas
3 | BSE. Teknik Pembangkitan Tenaga | 2009 130 Direktorat
Listrik. Jilid 3 Untuk SMK./ 978- PSMK,
979-060-097-3, 978-979-060-100- Dirjen
0. (Supari M., Joko, Puput W.R.) Dikdasmen
Depdiknas
4 | Buku Ajar Mesin Arus Searah/ 2015 203 University
978-979-028-815-7. (Joko) Press Unesa
5 | Buku Supervisor Industri Sebagai 2017 91 Direktorat
Guru Tamu di SMK/978-602-5517- PSMK,
26-6 (Supari Muslim, Djodjok Dijen
Soeparjo, Euis Ismayati, Agus Budi Dikdasmen,
S.) Kemdikbud
RI
6 | Buku Ajar Mesin Arus Bolak 2018 169 University
Balik/978-602-449-242-7 (Joko) Press Unesa
7 | Buku Pedoman Survey Kepuasan 2021 45 CV.
Mahasiswa/978-623-99358-0-1. Multiartha
(Joko, Supari M., Agus Budi S., Arif Jatmika
Widodo) Yogyakarta,
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Jumlah

No Judul Buku/ISBN Tahun Penerbit
Halaman

8 | Buku Ajar Analisis Faktor untuk 2021 70 LPPM
mengembangkan instrument/978- UNHASYI
623-7872-99-3 (TriRijanto, Joko, Tebuireng
Evany 1.)

9 | Perbaikan Motor Listrik 2022 121 University
Berorientasi Project-Based Press Unesa
Learning/ISBN 978-602-449-629-6. Surabaya
(Joko, Ismet Basuki, Alfredo
Arianto P. P.). Editor Achmad I.

Agung

8 | Pemeliharaan dan Perbaikan Motor 2022 151 University
Listrik Berbasis Model Press Unesa
Pembelajaran Berbasis Proyek. Surabaya
ISBN 978-602-449-628-9. (Joko,

Agus B.S., Parama D. W. Alfredo
A.A.P.). Editor Dr. Ismet Basuki.
H. PENGHARGAAN YANG PERNAH DIRAIH
No Jenis Penghargaan Institusi Pemberi Tahun
Penghargaan

1 | Tanda kehormatan Satyalencana | Kepresidenan/Presiden 2015
Karya Satya XX Tahun RI

2 | Poster Terbaik APTEKINDO 2016

I.  Sertifikasi Kompetensi yang Dimiliki

No Jenis Penghargaan Nomor Sertifikat | Tahun
Sertifikat Asesor Akreditasi
Sekolah/Madrasah Jenjang SMK dari

1 Badan Akreditasi Nasional Sekolah- SA. 006475 2009
Madrasah (BAN-SM). Jabatan Asesor

2 | Sertifikat Asesor Kompetensi BAN-SM | No 048211 2016
Untuk SMK. Jabatan Asesor

3 | Sertifikat Kompetensi Asesor No. 93000 2419 2017
Kompetensi dari Badan Nasional 006 1913 2017
Sertifikasi Profesi (BNSP) dalam MET.000.008699.
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No Jenis Penghargaan Nomor Sertifikat | Tahun
bidang Assesment/Uji Kompetensi. 2017
Kualifikasi Asesor Kompetensi
4 | Sertifikat Kompetensi Jabatan/Profesi N0.0483.0.11.M02 2019
D.35.142.01 Kualifikasi.4. Manter Level | 4.09. 2019
4 Supervisor Pembangunan dan Reg. 41685.1.2019
Pemasangan Pemasangan Tegangan
Rendah
5 | Serifikat Kompetensi Bidang K3 Muda | No 2021
dari BNSP 7120132570005790
2021
KKK.458.019282
01
6 | Sertifikat Kompetensi Asesor 93000 2419 2022
Kompetensi dari BNSP dalam bidang 0061913 2022
Assesment/Uji Kompetensi. MET.000.008699.2
Kualifikasi/Kompetensi. Jabatan 022
Asesor Kompetensi

J. HAKI
. No dan Tgl

No Judul Ciptaan Peroleha?n Lembaga

1 | Buku In Service Measurement EC00201948599 1| Menteri Hukum
Interbus Transformer (IBT) Agustus 2019 dan Hak Asasi
Menggunakan Uji Thermovisi (Supari Manusia (HAM)
M, Joko, Bagus D.A) Dirjen Kekayaan

2 | Buku Sistem Pengendali Instalasi EC00201948605 1| Intelektual u.b.
Mesin Listrik Bed Dryer Ad-3200m | Agustus 2019 Direktur Hak
Untuk Pengeringan Gabah. (Supari Cipta dan Desain
M, Joko, Miftahul I1mi) Industri

3 | Buku Instalasi Motor Listrik Agrindo:| EC00201948606 1
Agrindo Husk Furnace 0.5 MW (AHF| Agustus 2019

0.5 MW) Untuk Proses Pembakaran
Sekam Padi (Supari M, Joko, Afista

)
4 | Karya Tulis Exsperiment Sheet EC00202185264
Gererator DC (Joko) 28 Desember 2021
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Karya Tulis Exsperiment Sheet Motor
Listrik DC (Joko)

EC00202185265
28 Desember 2021

Buku Merencana Motor (Joko)

EC00202185266
28 Desember 2021

Alat Peraga Trainer Pengendali Motor
Listrik 3 Fasa Menggunakan
Raspberry Pi Dengan Interface
Aplikasi Telegram Sebagai Sistem
Kendali. (M.Syamsul Huda dan Joko)

EC00202167234
22 November 2021
No. Catatan
000298712

K.

REKOGNISI

No

Tingkat

Rekognisi

Wilayah

Inter- |7ahun

Nasional .
nasional

Nara Sumber di SMA Katolik St.
Louis 1 Surabaya, 21 Oktober
2017. Tema: Meningkatkan
Kualitas Pembelajaran Melalui
Penelitian Tindakan Kelas (PTK)

Y 2017

Kegiatan Revitalisasi SMK Dirjen
Dikdasmen Sebagai Pendamping
Implementasi Program Revitalisasi
Tahun 2017 Tahap | dan 1l Tgl 10
Agus.- 30 Nop. 2017 SMK N 3
Kendari dan SMK N 1 Nabire
Papua

% 2017

Visiting Scholar Politeknik Sultan
Mizan Zainal Abidin Trengganu
Darul Iman Malaysia Tanggal 26
Julai 2018

\Y 2018

Kegiatan revitalisasi SMK Dirjen
Dikdasmen Sebagai Pendamping
Implementasi Program Revitalisasi
Tahun 2018 Tahap 1 Tgl 14-18
Agustus 2018 dan 2 Tgl 11-14
Des. 2018 pada SMK Ma'arif 3
Kebumen

Y 2018
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No

Rekognisi

Tingkat

Wilayah |Nasional

Inter- |1ahun

nasional

Reviewer Perangkat Pembelajaran
Kegiatan Belajar Program PPG
Daljab Direktorat GTK
Kemendidikbud Region Padang.
Bagian 1 Tgl. 12-14 September
2019; bagian 2 Tgl. 28-30 Sept.
2019; Bagian 3 Tgl 11-13 Okt.
2019; Bagian 4 Tgl. 25-27 Okt.
2019.

Y 2019

Review Kegiatan Paparan dan
Penyerahan 33 Bahan Ajar Hybrid
Learning Program PPG Dalam
Jabatan diselenggarakan
Direktorat GTK Kemendidikbud
7-9 November 2019

v 2019

Reviewer isi modul PPG 1 tanggal
28 Pebruari - 2 Maret 2019 di
Marc Hotel Pasar Baru, Kota
Jakarta Pusat, DKI

Y, 2019

Review isi modul program
pendidikan profesi guru PPG 8 -10
Maret 2019 di Swissbell Hotel
Kalibata Pancoran Jakarta Selatan

Y 2019

Pelatihan Implementasi Mobile
Learning Bagi Guru SMK Untuk
Membelajarkan Peserta Didik
SMK dan Upaya Mencegah
Penyebaran dan Dampak COVID-
19 di SMK Negeri 7 Surabaya. 19
Okt.- 26 Okt. 2020 Online dan
Offline

2020

10

Nara Sumber Diklat Guru Sekolah
Cita Hati Surabaya Tahun 2020
Materi Pembelajaran Inovatif dan
Evaluasi Pembelajaran

Y, 2020
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Tingkat
No Rekognisi —|Tahun
Wilayah |Nasional In_ter
nasional
11 | Dosen Pendamping Kegiatan v 2021
“Pendampingan Program SMK
Pusat Keunggulan”, kerjasama
Universitas Negeri Surabaya
dengan Direktorat SMK tanggal 8
Nov. 2021 di SMKN 1 Bangil..
L. PENGALAMAN BERORGANISASI
L. Kedudukan Dalam
No Nama Organisasi Organisasi Tahun Tempat
1 |Perkumpulan Ahli dan |Wakil Ketua Il Dewan | 2016-2020 |Surabaya
Dosen Republik Pengurus Daerah (DPD)
(ADRI) Indonesia Jawa Timur
2 |Perkumpulan Ahli dan |Anggota Devisi | 2022-2027 |DPP ADRI
Dosen Republik (Pengembangan IImu) Pusat
(ADRI) Indonesia Dewan Pimpinan Pusat Jakarta
Perkumpulan Ahli dan
Dosen Republik
(ADRI) Indonesia

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar.

Surabaya, 18 Juli 2023
B

i

Prof. Dr. Joko, M.Pd. MT
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