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Abstrak 

Keterbatasan alat praktik pada sistem bahan bakar, pengapian, dan pendinginan di SMKN 1 X Koto 
Diatas berdampak pada rendahnya pengalaman praktik siswa dalam mata pelajaran Pemeliharaan 
Mesin Kendaraan Ringan (PMKR). Penelitian ini bertujuan mengembangkan modul interaktif sebagai 
media pembelajaran alternatif untuk meningkatkan efektivitas praktik siswa. Metode penelitian 
menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan model 4-D (Define, Design, Develop, 
Disseminate). Modul dirancang dalam format PDF interaktif yang dapat diakses melalui perangkat 
digital dan divalidasi oleh ahli materi, ahli media, serta guru pengguna. Hasil penelitian menunjukkan 
adanya peningkatan rata-rata hasil belajar siswa dari 65,7 menjadi 86,8 setelah penggunaan modul. 
Temuan ini membuktikan bahwa pengembangan modul interaktif berbasis digital learning dapat 
menjadi solusi atas keterbatasan sarana praktik di SMK serta berkontribusi terhadap peningkatan hasil 
belajar pada pendidikan vokasi. 
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Abstract 

The limited availability of practical tools in the fuel, ignition, and cooling systems at SMKN 1 X Koto Diatas 
has reduced students’ hands-on experience in the Light Vehicle Engine Maintenance (PMKR) subject. This 
study aims to develop an interactive module as an alternative learning medium to enhance students’ 
practical skills. The research employed a Research and Development (R&D) approach using the 4-D model 
(Define, Design, Develop, Disseminate). The module was designed in an interactive PDF format accessible 
through digital devices and validated by material experts, media experts, and subject teachers. The findings 
revealed a significant improvement in students’ learning outcomes, with the average score increasing from 
65.7 to 86.8 after using the module. These results confirm that interactive digital learning modules can 
effectively overcome the limitations of school practice facilities and contribute to improving learning 
outcomes in vocational education. 
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PENDAHULUAN 

Belajar merupakan suatu proses yang menimbulkan perubahan pada diri seseorang. 
Apabila setelah mengikuti proses tersebut tidak terjadi perubahan, maka kegiatan tersebut 
belum dapat disebut sebagai pembelajaran [1]. Peran belajar sangat krusial baik dalam ranah 
individu maupun sosial. Bagi individu, belajar menjadi sarana untuk mengembangkan 
kemampuan, keterampilan, dan membentuk kepribadian yang utuh [2]. Sementara dalam 
kehidupan sosial, belajar berfungsi sebagai wahana pewarisan nilai, budaya, serta pengalaman, 
sekaligus mendorong lahirnya inovasi demi meningkatkan kesejahteraan dan kemajuan 
peradaban [3]. 

Dalam kerangka pendidikan formal Indonesia, Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) hadir 

sebagai institusi yang dirancang khusus untuk menyiapkan lulusan dengan keterampilan kerja di 

bidang tertentu [4]. Melalui proses pembelajaran terstruktur, SMK membekali peserta didik 
dengan pengetahuan dan keterampilan sesuai dengan tuntutan industri [5]. Salah satu bidang 
keahlian di SMK adalah Teknik Kendaraan Ringan Otomotif (TKRO), yang memiliki mata 
pelajaran produktif Pemeliharaan Mesin Kendaraan Ringan (PMKR) [6]. Mata pelajaran ini 
diarahkan agar siswa mampu melakukan perawatan, diagnosis, dan perbaikan mesin 
kendaraan ringan berdasarkan standar operasional prosedur (SOP) serta prinsip keselamatan 
kerja [7]. 

Di SMKN 1 X Koto Diatas, jurusan TKRO menjadi salah satu program unggulan untuk 
mempersiapkan siswa masuk ke dunia otomotif [8]. Namun, data Bursa Kerja Khusus (BKK) 
sekolah menunjukkan adanya tren penurunan serapan lulusan ke industri dalam tiga tahun 
terakhir, yakni 66,3% pada 2022, 65,3% pada 2023, dan hanya 51,4% pada 2024. Fakta ini 
mengindikasikan perlunya evaluasi terhadap efektivitas pembelajaran, khususnya dalam aspek 
keterampilan praktik siswa. 

Praktik menjadi elemen penting dalam pembelajaran kejuruan, termasuk pada program 
TKRO [9]. Ketersediaan alat praktik memiliki peran besar dalam peningkatan kompetensi siswa 
[10]. Walaupun SMKN 1 X Koto Diatas sudah memiliki bengkel otomotif dengan fasilitas yang 
relatif memadai, pada bagian sistem bahan bakar, pengapian, dan pendinginan, alat praktik 
masih terbatas. Kondisi tersebut membuat siswa tidak dapat melakukan praktik secara 
maksimal sehingga keterampilan yang diperoleh juga belum optimal. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, pemanfaatan bahan ajar digital dipandang 
sebagai solusi yang relevan untuk mendukung proses pembelajaran [11]. Bahan ajar digital 
biasanya dilengkapi dengan rangkuman materi, soal interaktif, video pembelajaran, dan media 
visual lainnya yang membantu pemahaman siswa [12]. Keberadaan media ini juga 
memungkinkan siswa belajar mandiri sesuai gaya belajar mereka. Dalam mata pelajaran PMKR, 
bahan ajar digital berperan penting dalam mendukung capaian tujuan pembelajaran [13]. Guru 
pun dapat menyusun bahan ajar sesuai kondisi nyata dan kebutuhan siswa [14], sehingga 
pembelajaran menjadi lebih adaptif. 

Namun, di SMKN 1 X Koto Diatas proses pembelajaran PMKR masih terkendala oleh 
keterbatasan alat praktik, sehingga siswa kesulitan memahami materi secara komprehensif 
dan berdampak pada capaian belajar. Untuk mengatasi permasalahan ini, penelitian ini 
berfokus pada pengembangan modul interaktif yang menyesuaikan dengan kondisi sarana 
praktik di sekolah. Modul ini dirancang agar lebih menarik, interaktif, dan sesuai kebutuhan 
siswa sehingga dapat menjadi media pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan pemahaman 

serta hasil belajar. 

 



JTPVI: Jurnal Teknologi dan Pendidikan Vokasi Indonesia 
 

 

 Pengembangan Modul Interaktif Berbasis … ©2025, Roni Sandra.  873 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and 
Development) [15]. Metode ini dipilih karena berorientasi pada penciptaan produk baru atau 
penyempurnaan produk yang telah ada agar lebih efektif digunakan dalam proses 
pembelajaran [16]. Produk yang dikembangkan adalah modul interaktif alat praktik pada mata 
pelajaran Pemeliharaan Mesin Kendaraan Ringan (PMKR) di SMKN 1 X Koto Diatas. Model 
pengembangan yang digunakan adalah 4-D (Four-D Model) yang terdiri dari empat tahapan 
utama: Define, Design, Develop, dan Disseminate [17]. 

Model 4-D dipandang sesuai karena menyajikan prosedur yang sistematis, dimulai dari 
analisis kebutuhan hingga penyebaran produk. Selain itu, model ini memungkinkan adanya 
validasi serta revisi produk sebelum digunakan secara lebih luas sehingga kualitas modul lebih 
terjamin. 

Tahapan Penelitian 
1. Tahap Define 

Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan pembelajaran, mencakup observasi kondisi 
kelas, karakteristik peserta didik, analisis konsep, serta perumusan tujuan pembelajaran. Hasil 
analisis digunakan sebagai dasar penyusunan modul interaktif agar sesuai dengan kebutuhan 
siswa dan kompetensi yang diharapkan. 

 
2. Tahap Design 

Tahap ini berfokus pada perancangan modul interaktif. Kegiatan meliputi pemilihan topik 
atau materi yang relevan, penentuan media dan peralatan pendukung, pemilihan format 
penyajian, pembuatan scene dan storyboard, hingga produksi rancangan awal modul beserta 
proses editing. 

 
3. Tahap Develop 

Modul yang telah dirancang kemudian dikembangkan dan diuji. Tahapan ini melibatkan uji 
validasi oleh pakar (dosen ahli dan guru bidang TKRO), revisi berdasarkan masukan, serta uji 
kepraktisan oleh pengguna. Jika hasil validasi dan uji praktikalitas sudah mencapai kategori 
“layak” atau “sangat layak,” maka modul dinyatakan valid. 

 
4. Tahap Disseminate 

Tahap ini berupa penyebaran modul secara terbatas, yakni di kelas uji coba. Tujuannya 
adalah untuk mengetahui respons awal siswa serta menilai efektivitas modul sebelum 
diimplementasikan secara lebih luas. 

 
Alur keempat tahap ini divisualisasikan pada Gambar 1, yang menunjukkan keterkaitan 

antara analisis kebutuhan, perancangan produk, pengembangan melalui validasi dan revisi, 
hingga proses diseminasi modul. 
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Gambar 1. Langkah-langkah penelitian dan pengembangan metode 4D 

Instrumen Penelitian 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari lembar validasi dan lembar 

evaluasi hasil belajar. Lembar validasi digunakan untuk menilai tingkat validitas modul 
interaktif, baik dari aspek isi, penyajian, bahasa, maupun tampilan visual. Validasi dilakukan 
oleh dosen ahli dan guru mata pelajaran yang memiliki kompetensi di bidang Teknik Kendaraan 
Ringan. Penilaian ini bertujuan untuk memastikan bahwa modul yang dikembangkan layak 
digunakan dalam proses pembelajaran. Selain itu, untuk menilai efektivitas modul, digunakan 
lembar evaluasi hasil belajar berupa soal pretest dan posttest. Soal-soal ini diberikan kepada 
siswa sebelum dan sesudah penggunaan modul. Hasilnya digunakan untuk mengetahui sejauh 
mana modul berpengaruh dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi yang 
dipelajari. Penilaian pada instrumen menggunakan skala likert sebagai berikut: 1 = Sangat 
Tidak baik/layak, 2 = Tidak baik/layak, 3 = Kurang baik/layak, 4 = Sangat baik/layak. 

Suatu produk dinyatakan valid apabila rata-rata skor hasil penilaian berada pada kategori 
valid atau sangat valid. Konversi skor rata-rata ke dalam kategori kualitatif ditunjukkan pada 
Tabel 1 berikut: 

Tabel 1. Konversi ke Kategori Kualitatif [15] 

Rentang Skor Kategori 
1,00-1,75 Sangat tidak valid 
1,76-2,50 Kurang valid 
2,51-3,25 Valid 
3,26-4,00 Sangat valid 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Produk akhir dari penelitian ini adalah modul interaktif alat praktik untuk mata pelajaran 

Pemeliharaan Mesin Kendaraan Ringan (PMKR). Modul ini dikembangkan untuk 
mempermudah siswa dalam memahami materi praktik, khususnya pada sistem yang belum 
memiliki alat praktik lengkap di sekolah. Format modul berbasis digital interaktif (PDF 
interactive) sehingga dapat diakses melalui laptop maupun smartphone. Distribusi file 
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dilakukan dengan memanfaatkan media berbagi seperti WhatsApp, email, atau Google Drive, 
yang memberi fleksibilitas tinggi bagi guru dan siswa dalam proses pembelajaran. 

Struktur modul interaktif ini terdiri atas beberapa bagian utama. Tampilan awal (cover) 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2(a), berisi judul mata pelajaran, jenjang kelas, nama 
sekolah, identitas penyusun dan pembimbing, serta logo Kurikulum Merdeka. Desain sampul 
menampilkan ilustrasi roda gigi berwarna yang relevan dengan tema otomotif. Selanjutnya, 
Gambar 2 (b–d) menampilkan bagian pendahuluan yang mencakup deskripsi modul interaktif, 
petunjuk penggunaan, capaian pembelajaran, serta tujuan pembelajaran. Konten utama modul 
ditunjukkan pada Gambar 2 (e–g), berupa rangkuman materi praktik, skema sistem, langkah 
kerja alat praktik, diagram alur proses, serta akses ke video demonstrasi yang disediakan 
melalui QR Code atau tautan digital. Setiap submateri dilengkapi soal evaluasi untuk mengukur 
pemahaman siswa. 

Secara rinci, komponen modul terdiri dari: 
1. Tujuan pembelajaran, disusun selaras dengan capaian kurikulum; 
2. Materi pokok, dipaparkan dalam bentuk teks naratif, gambar ilustratif, dan diagram 

teknis; 
3. Langkah kerja alat praktik, dilengkapi diagram prosedural dan flow process; 
4. Video demonstrasi praktik, yang dapat diakses melalui QR Code atau hyperlink; 
5. Evaluasi pembelajaran, berupa soal latihan di setiap akhir submateri untuk menilai 

capaian belajar. 
Keberhasilan pengembangan modul interaktif ini divalidasi melalui uji kelayakan materi 

oleh pakar (dosen dan guru bidang TKRO). Hasil validasi dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

(a) 
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(b) (c) 

 
 

(d) (e) 
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(f) (g) 

 
Gambar 1. Halaman pada materi pembelajaran, a. cover, b. deskripsi modul interaktif, c. petunjuk 
penggunaan, d. capaian pembelajaran, serta tujuan pembelajaran, e. rangkuman materi praktik, f. 

skema sistem, g. tautan video melalui link 

Validasi Media 
Validasi media dilakukan oleh ahli bidang teknik otomotif, yaitu Rido Putra, S.Pd., M.Pd.T., 

pada tanggal 1 Juni 2025. Proses validasi mencakup empat aspek penilaian, yakni format, 
organisasi, daya tarik, dan konsistensi. Hasil penilaian dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Skor Hasil Validasi Materi 

No Aspek 
Jumlah 

Butir 
Skor 
(X) 

Skor 
Maksimum 

Rata-
rata 

1 Self Instruction 22 83 88 3,77 

2 Self Contained 2 8 8 4,00 

3 Stand alone 2 7 8 3,50 

4 Adaptive 3 11 12 3,67 

5 User Frindly 8 30 32 3,75 

Jumlah 37 139 148 3,75 

 
Berdasarkan kriteria konversi skor, rata-rata keseluruhan penilaian validasi media adalah 

3,24, yang termasuk dalam kategori layak. Artinya, modul interaktif yang dikembangkan sudah 
memenuhi standar kelayakan dari sisi format, organisasi materi, daya tarik tampilan, serta 
konsistensi penyajian, meskipun beberapa aspek seperti daya tarik masih perlu 
penyempurnaan agar lebih menarik bagi pengguna. 
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Validasi Pengguna 
Selain validasi media oleh dosen ahli, modul interaktif juga divalidasi oleh pengguna, yaitu 

guru mata pelajaran PMKR SMKN 1 Koto Diatas, Jonnedi Rais, S.Pd. Validasi pengguna menilai 
lima aspek utama, yakni self instruction, self contained, stand alone, adaptive, dan user friendly. 
Hasil penilaian ditampilkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Skor Hasil Validasi Oleh Pengguna Modul 

No Aspek 
Jumlah 
Butir 

Skor (X) 
Skor 

Maksimum 
Rata-rata 

1 Self Instruction 22 82 88 3,72 
2 Self Contained 2 8 8 4,00 
3 Stand alone 2 6 8 3,00 
4 Adaptive 3 11 12 3,67 
5 User Friendly 8 29 32 3,62 

Jumlah 37 136 148 3,67 
 
Dari hasil validasi pengguna, diperoleh skor rata-rata keseluruhan sebesar 3,67, yang 

termasuk kategori sangat layak. Hal ini menunjukkan bahwa modul interaktif dinilai sudah 
memenuhi prinsip kemandirian belajar (self instruction), kelengkapan konten (self contained), 
kemampuan beradaptasi (adaptive), serta kemudahan penggunaan (user friendly). Namun, 
aspek stand alone memperoleh nilai relatif lebih rendah (3,00), yang mengindikasikan bahwa 
modul masih memerlukan dukungan perangkat tambahan seperti video eksternal atau 
penjelasan guru untuk optimal digunakan secara mandiri. 

Pembahasan 
Penerapan modul interaktif berbasis keterbaruan alat praktik pada mata pelajaran 

Pemeliharaan Mesin Kendaraan Ringan (PMKR) terbukti mampu meningkatkan capaian belajar 
siswa secara signifikan. Data pada Tabel 4 menunjukkan adanya peningkatan rata-rata nilai 
siswa dari 65,7 sebelum menggunakan modul menjadi 86,8 setelah modul diterapkan. Seluruh 
siswa berhasil melampaui Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM), dengan nilai tertinggi 96 dan 
terendah 80. Peningkatan rata-rata sebesar 21,1 poin atau 32,1% menegaskan bahwa modul 
interaktif ini tidak hanya valid secara teoritis, tetapi juga efektif dalam meningkatkan 
kompetensi kognitif siswa. Fenomena ini sejalan dengan prinsip pembelajaran berbasis media 
digital yang mampu mengintegrasikan teks, gambar, diagram, serta video demonstrasi untuk 
memperkuat pemahaman konseptual sekaligus mendukung keterampilan praktik. 

Tabel 4. Nilai Siswa 

NO Nama Siswa 
Nilai 

Sebelum 
Nilai 

Sesudah 
Persentase 

Perbandingan (%) 

1 Siswa 1 66 80 21 

2 Siswa 2 68 92 35 

3 Siswa 3 66 88 33 

4 Siswa 4 77 90 16 

5 Siswa 5 70 96 37 

6 Siswa 6 70 90 28 

7 Siswa 7 54 86 59 

8 Siswa 8 50 80 60 
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NO Nama Siswa 
Nilai 

Sebelum 
Nilai 

Sesudah 
Persentase 

Perbandingan (%) 

9 Siswa 9 66 82 24 

10 Siswa 10 70 84 20 

Jumlah 657 868 867 

Rata-rata 65,7 86.8 85,8 

 
Hasil validasi dari berbagai pihak turut memperkuat temuan tersebut. Validasi materi oleh 

dosen ahli memperoleh skor 3,75 yang masuk kategori sangat layak, menandakan kesesuaian 
isi modul dengan kurikulum dan kelengkapan substansi pembelajaran PMKR. Validasi media 
yang dilakukan oleh ahli memperoleh skor 3,24 (layak), menunjukkan bahwa secara teknis 
modul dapat digunakan namun masih memerlukan peningkatan pada aspek estetika dan daya 
tarik visual. Sementara itu, validasi pengguna oleh guru mata pelajaran memperoleh skor 3,67 
(sangat layak), menandakan bahwa modul dianggap praktis, mudah dipahami, dan relevan 
dengan kondisi pembelajaran di SMKN 1 X Koto Diatas. Kesesuaian antara penilaian ahli dan 
guru serta capaian hasil belajar siswa memberikan bukti triangulasi yang kuat atas efektivitas 
modul ini. 

Peningkatan hasil belajar siswa tidak hanya sekadar menunjukkan keberhasilan media 
baru, melainkan juga menggambarkan solusi konkret terhadap keterbatasan alat praktik di 
sekolah. Selama ini, keterbatasan peralatan pada sistem bahan bakar, pengapian, dan 
pendinginan menjadi faktor penghambat bagi siswa untuk memperoleh pengalaman praktik 
yang memadai. Melalui modul interaktif digital, siswa dapat mengakses materi, simulasi 
prosedur kerja, hingga video demonstrasi kapan saja dan di mana saja. Hal ini memperluas 
kesempatan belajar mandiri, meningkatkan fleksibilitas, dan mengurangi ketergantungan pada 
ketersediaan alat fisik di bengkel sekolah. 

Hasil penelitian ini konsisten dengan penelitian sebelumnya yang mengembangkan e-
modul berbasis Android untuk pembelajaran listrik dan elektronika. Penelitian tersebut 
menemukan bahwa e-modul memiliki tingkat validitas tinggi, sangat praktis, dan efektif dalam 
meningkatkan motivasi serta hasil belajar mahasiswa [18]. Dengan demikian, penelitian ini 
tidak hanya memperkuat temuan sebelumnya, tetapi juga memberikan kontribusi baru dalam 
konteks pendidikan vokasi, khususnya pada bidang otomotif. 

Implikasi dari temuan ini cukup luas. Pertama, secara pedagogis, penggunaan modul 
interaktif mendorong pembelajaran yang lebih aktif, partisipatif, dan kontekstual. Kedua, 
secara institusional, modul ini dapat menjadi solusi jangka panjang bagi SMK yang menghadapi 
keterbatasan sarana praktik. Ketiga, secara praktis, modul digital yang fleksibel memungkinkan 
integrasi dengan perangkat personal siswa seperti smartphone, sehingga lebih mudah 
diimplementasikan dalam skenario blended learning. Akhirnya, penelitian ini menegaskan 
pentingnya inovasi media pembelajaran berbasis digital untuk meningkatkan kualitas 
pendidikan vokasi di era industri 4.0, sekaligus membuka peluang penelitian lanjutan 
mengenai integrasi modul interaktif dengan learning management system (LMS) atau simulasi 
berbasis virtual reality untuk memperkaya pengalaman praktik siswa. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 
Penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan modul interaktif untuk mata pelajaran 

Pemeliharaan Mesin Kendaraan Ringan (PMKR) di SMKN 1 X Koto Diatas sangat relevan dengan 
kebutuhan pembelajaran. Modul yang dihasilkan terbukti valid, layak, dan efektif dalam 
meningkatkan hasil belajar siswa. Kehadiran modul ini mampu menjadi solusi alternatif atas 
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keterbatasan sarana praktik di sekolah, sekaligus memperluas akses belajar mandiri melalui 
penyajian visual, tautan video, serta soal evaluasi interaktif. Dengan demikian, modul interaktif 
tidak hanya mendukung pencapaian kompetensi siswa, tetapi juga berkontribusi pada 
peningkatan kualitas pembelajaran vokasi di bidang otomotif. 

Saran 
Untuk implementasi lebih lanjut, modul interaktif yang dikembangkan disarankan dapat 

dimanfaatkan secara lebih luas oleh guru dan siswa pada pembelajaran PMKR. Pengembangan 
lanjutan perlu diarahkan pada penambahan fitur interaktif seperti animasi dan simulasi digital 
agar pengalaman belajar menjadi lebih kontekstual. Selain itu, uji coba dengan cakupan sampel 
yang lebih besar dan beragam sangat penting untuk memperoleh gambaran menyeluruh 
mengenai efektivitas modul. Pihak sekolah dan pendidik diharapkan mendorong pemanfaatan 
media pembelajaran digital secara berkelanjutan guna menciptakan proses belajar yang lebih 
inovatif, menarik, serta adaptif terhadap perkembangan teknologi pendidikan. 
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