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MOTTO 

 

 “Adapun orng-orang yang takut kepada kebesaran Tuhannya, dan 

menahan diri dari keinginan nafsunya, maka sesungguhnya surgalah 

tempat tinggalnya.” 

(QS. An-Naazi’aat: 40-41) 

 “Barangsiapa yang mengikuti petunjuk-Ku, niscaya tidak ada 

kekhawatiran atas mereka, dan tidak (pula) mereka bersedih hati.” 

(QS. Al-Baqarah: 38) 

 Iman tanpa ilmu sama dengan pelita ditangan bayi, sedangkan ilmu 

tanpa iman bagaikan pelita ditangan pencuri. 

(Ir. Permadi Alibasyah) 

 Wahai manusia! Ilmu yang tak membuahkan perbuatan, laksana 

petir dan Guntur yang tak membawa hujan! 

(Hadits Qudsi) 
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ABSTRAK 

 
Tujuan dari tugas akhir skripsi ini untuk mengembangkan media 

pembelajaran interaktif pada mata pelajaran pneumatic dan mengetahui tingkat 

kelayakan pengembangkan media pembelajaran interaktif pada mata pelajaran 

pneumatic siswa kelas XI Kompetensi Keahlian Elektronika Industri SMK 

Muhammadiyah Prambanan. 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jenis 

penelitian pengembangan (research and development). Prosedur Penelitian 

memalui lima tahap pengembangan, yaitu: analisis, desain, pengembangan, 

implementasi dan penilaian. Kelima tahap tersebut disebut Daur Hidup 

Pengembangan Sistem Multimedia dalam Pendidikan. Pengembangan media 

pembelajaran ini menggunakan Macromedia Flash 8. Penentuan tingkat kelayakan 

media pembelajaran interaktif pneumatic berdasarkan pada uji validasi ahli media 

oleh dosen ahli media Fakultas Teknik UNY, guru mata pelajaran pneumatic 

Kompetensi Keahlian Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan dan 

pendapat siswa melaui angket.  

Hasil penelitian tingkat kelayakan pengembangan media pembelajaran 

pneumatic dinyatakan melalui pengujian ahli media, ahli materi dan pendapat 

siswa. Presentase penilaian yang dilakukan oleh ahli media yaitu dosen ahli media 

pembelajaran Fakultas Teknik UNY sebesar 80%, sehingga dapat diartikan bahwa 

pengembangan media pembelajaran pneumatic masuk dalam kategori layak 

digunakan sebagai media pembelajaran. Presentase penilaian ahli materi yaitu 

guru mata pelajaran pneumatic SMK Muhammadiyah Prambanan sebesar 

89,23%. Hasil tersebut dapat diartikan bahwa materi dalam pengembangan media 

pembelajaran pneumatic masuk dalam kategori sangat layak. Pendapat siswa 

selaku user mencapai 79,07%, sehingga masuk dalam kategori layak. Siswa dapat 

memahami materi dan tertarik terhadap penggunaan media pembelajaran 

interaktif  pneumatic. 
 

Kata kunci : pneumatic, media pembelajaran, interaktif, dan kelayakan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG MASALAH 

SMK merupakan pendidikan menengah yang mengutamakan 

pengembangan kemampuan peserta didik pada keahlian tertentu, sehingga 

diharapkan siap untuk memasuki dunia industri. Mutu lulusan pendidikan erat 

kaitannya dengan proses pelaksanaan pembelajaran yang dipengaruhi oleh 

beberapa faktor. Penggunaan media pembelajaran merupakan salah satu 

faktor atau komponen penting dalam proses pembelajaran di sekolah.  

Media pembelajaran merupakan sarana untuk menyampaikan pesan 

pembelajaran dari guru kepada siswa. Pesan pembelajaran dapat berupa teks, 

grafis, gambar, foto, audio, video dan animasi. Penggunaan media 

pembelajaran dalam proses belajar mengajar dapat merangsang minat serta 

perhatian siswa, mempermudah siswa dalam memahami sesuatu yang abstrak 

menjadi lebih konkrit, mempertinggi daya serap siswa sehingga tujuan 

pembelajaran dapat tercapai. 

Dunia industri saat ini banyak yang mengembangkan teknologi 

otomatisasi. Penggunaan teknologi ini sebagai upaya peningkatan kualitas 

dan kuantitas hasil produksi. Pneumatik merupakan ilmu yang mempelajari 

tentang udara bertekanan. Udara merupakan sumber daya alam yang sangat 

murah dan mudah didapatkan, sehingga pada aplikasi sekarang ini udara 
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banyak dimanfaatkan sebagai tenaga penggerak untuk mengontrol peralatan 

dan komponen-komponen di dunia industri.  

      Namun dalam perkembangannya system pneumatic dapat dipadukan 

dengan system control lain seperti kendali elektro (elektro-pneumatik). 

Elektro-pneumatik merupakan pengembangan dari pneumatik, dimana prinsip 

kerjanya memilih energi pneumatik sebagai media kerja atau tenaga 

penggerak, sedangkan media kontrolnya mempergunakan sinyal elektrik 

ataupun elektronik, (Dodi dan Indra, 1998: 12). 

      Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin mendorong 

usaha-usaha ke arah pemanfaatan dan pengembangan hasil-hasil teknologi 

dalam berbagai bidang termasuk bidang pendidikan. Komputer bukan lagi 

menjadi barang yang langka, tetapi mudah diakses di manapun. Salah satu 

perangkat lunak (software) yang  mendukung pengembangan media 

pembelajaran adalah Macromedia Flash 8. Macromedia Flash adalah 

program untuk membuat animasi dan aplikasi web profesional. Macromedia 

Flash juga banyak digunakan untuk membuat game, animasi kartun, dan 

aplikasi multimedia interaktif seperti demo produk dan tutorial interaktif, 

(Chandra, 2004: 2). 

SMK Muhammadiyah Prambanan merupakan sekolah menengah kejuruan 

dengan salah satu kompetensi keahlian Elektronika Industri. Jurusan tersebut 

terdapat mata pelajaran pneumatic sebagai bekal siswa-siswinya memasuki 

dunia industri. Peran media dibutuhkan untuk membantu pembelajaran dapat 
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berjalan dengan  efektif dan efisien. Berdasarkan hasil observasi penulis di 

SMK Muhammadiyah Prambanan diperoleh bahwa media pembelajaran 

pneumatic yang digunakan dalam proses belajar mengajar masih kurang. Alat 

yang digunakan untuk melaksanakan praktek mengalami masalah yaitu pada 

komponen energi suplay (kompresor). Komponen-komponen pneumatic yang 

dibutuhkan untuk melaksanakan praktek kurang, sedangkan harga komponen-

komponen pneumatic tersebut mahal, sehingga perlu adanya pengembangan 

media pembelajaran interaktif pada mata pelajaran pneumatic.  

 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

      Berdasarkan uraian latar belakang masalah, maka dapat dibuat suatu 

identifikasi masalah sebagai berikut: 

1. Kurangnya media pembelajaran pneumatic yang mendukung kegiatan 

belajar mengajar.  

2. Kurangnya media pembelajaran pneumatic yang menggunakan animasi. 

3. Kurangnya komponen yang tersedia untuk melaksanakan praktek instalasi 

electro-pneumatic. 

4. Kurangnya simulasi gerbang logika (logic gate) menggunakan rangkaian 

electro-pneumatic.  

5. Mahalnya harga komponen-komponen pneumatic. 

6. Kurangnya pengetahuan siswa tentang aplikasi pneumatic di dunia 

industri. 
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C. BATASAN MASALAH 

      Mengingat luasnya lingkup permasalahan yang ada, maka penelitian 

membatasi pada pengembangan media pembelajaran interaktif mata pelajaran 

pneumatic, serta meneliti tingkat kualitas pengembangan media pneumatic 

oleh ahli melalui alpha testing dan oleh siswa melalui beta testing. 

 

D. RUMUSAN MASALAH 

      Dari uraian latar belakang masalah diatas, maka dapat dibuat rumusan 

permasalahannya sebagai berikut : 

1. Bagaimana mengembangkan media pembelajaran interaktif pada mata 

pelajaran pneumatic siswa kelas XI Kompetensi Keahlian Elektronika 

Industri SMK Muhammadiyah Prambanan. 

2. Bagaimana tingkat kelayakan media pembelajaran interaktif pada mata 

pelajaran pneumatic siswa kelas XI Kompetensi Keahlian Elektronika 

Industri SMK Muhammadiyah Prambanan. 

 

E. TUJUAN 

      Skripsi yang berjudul “Pengembangan Media Pembelajaran Interaktif 

Pada Mata Pelajaran Pneumatic Siswa Kelas XI Kompetensi Keahlian 

Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan.” mempunyai 

beberapa tujuan yaitu: 
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1.  Mengembangkan media pembelajaran interaktif pada mata pelajaran 

pneumatic siswa kelas XI Kompetensi Keahlian Elektronika Industri SMK 

Muhammadiyah Prambanan. 

2. Mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran interaktif pada mata 

pelajaran pneumatic siswa kelas XI Kompetensi Keahlian Elektronika 

Industri SMK Muhammadiyah Prambanan. 

 

F. MANFAAT 

      Manfaat yang bisa didapat dari pengembangan media pembelajaran 

interaktif pada mata pelajaran pneumatic siswa kelas XI Kompetensi 

Keahlian Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagi siswa, menjadi referensi untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 

2. Bagi lembaga, khususnya jurusan elektronika, dapat membantu siswa 

untuk belajar mandiri, proses belajar mengajar lebih menarik dan 

menyenangkan, membantu guru dalam menyampaikan materi pada mata 

pelajaran pneumatic. 

3. Bagi dunia usaha dan dunia industri, dapat memberi informasi tentang 

dasar-dasar sistem pneumatic. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Belajar 

Menurut Purwanto (2009: 43) belajar adalah proses untuk membuat 

perubahan dalam diri siswa dengan cara berinteraksi dengan lingkungan untuk 

mendapatkan perubahan dalam aspek kognitif, afektif dan psikomotorik. Pada 

belajar kognitif, prosesnya mengakibatkan perubahan dalam aspek kemampuan 

berfikir, pada belajar afektif mengakibatkan perubahan dalam aspek 

merasakan, sedang belajar psikomotorik memberikan hasil belajar berupa 

keterampilan.  

Belajar merupakan proses kognitif untuk memperoleh pengetahuan atau 

informasi yang di simpan dalam memori jangka panjang (Munir, 2008:147). 

Sedangkan menurut Gino, dkk (2000: 6) belajar adalah suatu kegiatan yang 

dapat menghasilkan perubahan tingkah laku, baik potensial maupun actual. 

Perubahan-perubahan itu, berbentuk kemampuan-kemampuan baru yang 

dimiliki dalam waktu yang relative lama (konstan). Serta perubahan-perubahan 

tersebut terjadi karena usaha sadar yang dilakukan oleh individu yang sedang 

belajar. 

Bloom dalam Gino, dkk (2000: 19), menjelaskan tujuan belajar 

dikelompokkan menjadi tiga kelompok yakni kognitif, psikomotor, dan afektif: 

 

6 
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1. Ranah Kognitif/ Pengetahuan 

Ranah kognitif meliputi enam tingkatan yakni: 

a. Pengetahuan (Knowledge) 

b. Pemahaman (Comprehension) 

c. Analisis (Aplication) 

d. Sintesis (Analysis) 

e. Evaluasion (Evaluation) 

2. Ranah Afektif/ Sikap 

a. Kemampuan menerima (Receiving) 

b. Kemauan menanggapi (Responding) 

c. Berkeyakinan (Valuing) 

d. Penerapan kerja (Organization) 

e. Ketelitian (Correcterzation by value) 

3. Ranah Psikomotor 

a. Gerak tubuh (Body movement) 

b. Koordinasi gerak (Finaly coordinated movement) 

c. Komunikasi non verbal (non verbal cominication set) 

d. Perilaku bicara (Speech behaviors) 

Dari definisi-definisi di atas dapat disimpulkan bahwa belajar usaha sadar 

yang dilakukan oleh individu untuk mendapatkan perubahan dalam aspek 

kognitif, afektif dan psikomotorik. 
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B. Pembelajaran 

Menurut Oemar Hamalik (1994: 57) Pembelajaran adalah suatu kombinasi 

yang tersusun meliputi unsur-unsur manusiawi, material, fasilitas, 

perlengkapan dan prosedur yang saling mempengaruhi untuk mencapai tujuan 

pembelajaran, dalam hal ini manusia terlibat dalam sistem pengajaran terdiri 

dari siswa, guru dan tenaga lainnya, materi meliputi; buku-buku, papan tulis 

dan lain-lainnya. Fasilitas dan perlengkapan terdiri dari ruang kelas dan 

audiovisual. Prosedur meliputi jadwal dan metode penyampaian informasi, 

praktek belajar, ujian dan sebagainya. 

Kegiatan belajar-mengajar merupakan suatu kegiatan yang melibatkan 

beberapa komponen (Gino, dkk, 2000: 30-31): 

1. Siswa adalah seseorang yang bertindak sebagai pencari, penerima, dan 

penyimpan isi pelajaran yang dibutuhkan untuk mencapai tujuan. 

2. Guru adalah seseorang yang bertindak sebagai pengelola kegiatan belajar-

mengajar, katalisator belajar-mengajar, peranan lainnya yang 

memungkinkan berlangsungnya kegiatan belajar-mengajar yang efektif. 

3. Tujuan yakni pernyataan tentang perubahan perilaku yang diinginkan 

terjadi pada siswa setelah mengikuti belajar-mengajar. Perubahan perilaku 

tersebut mencakup perubahan kognitif, psikomotor dan afektif. 

4. Isi pelajaran yakni segala informasi berupa fakta, prinsip dan konsep yang 

diperlukan untuk mencapai tujuan. 
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5. Metode yakni cara yang teratur untuk memberikan kesempatan kepada 

siswa untuk mendapat informasi yang dibutuhkan mereka untuk mencapai 

tujuan. 

6. Media yakni bahan pelajaran dengan atau tanpa peralatan yang digunakan 

untuk menyajikan informasi kepada siswa agar mereka dapat mencapai 

tujuan. 

7. Evaluasi yakni cara tertentu yang digunakan untuk menilai suatu proses 

dan hasilnya.  

Perubahan perilaku sebagai hasil proses belajar dipengaruhi oleh faktor dari 

dalam individu (faktor intern) seperti: perhatian, minat, motivasi, kebiasaan, 

usaha, dan sebagainya; dan faktor dari luar (faktor ekstern) seperti: faktor 

lingkungan keluarga, sekolah, dan masyarakat. Pembelajaran merupakan 

usaha sadar dan sengaja oleh guru untuk membuat siswa belajar dengan jalan 

mengaktifkan faktor intern dan faktor ekstern dalam kegiatan belajar-mengajar 

(Gino, dkk, 2000: 31-32).  

Dari uraian di atas dapat diketahui, bahwa pembelajaran merupakan usaha 

sadar guru untuk membuat siswa belajar guna mencapai tujuan belajar dengan 

mengoptimalkan interaksi komponen-komponen belajar-mengajar, prosedur 

dan  fasilitas belajar. 
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C. Media Pembelajaran Interaktif 

1. Pengertian 

Menurut (Arsyad, 2007: 3)  kata media berasal dari bahasa Latin 

medius yang secara harfiah berarti ‘tengah’, ‘perantara’, atau ‘pengantar’. 

Arsyad (2007: 4) juga mengungkapkan apabila media itu membawa pesan-

pesan atau informasi yang bertujuan instruksional atau mengandung 

maksud - maksud pengajaran maka media itu disebut media pembelajaran. 

Menurut Gagne dalam Sadiman (2002: 6) secara umum media 

pembelajaran dalam pendidikan disebut media, yaitu berbagai jenis 

komponen dalam lingkungan siswa yang dapat merangsangnya untuk 

berpikir. Sedangkan menurut Brigs dalam Sadiman (2002: 6) media adalah 

segala alat fisik yang dapat menyajikan pesan serta merangsang siswa 

untuk belajar.  

Sadiman (2002: 6) media merupakan segala sesuatu yang dapat 

digunakan untuk menyalurkan pesan dari pengirim dan penerima  sehingga 

dapat merangsang pikiran, perasaan, minat dan perhatian sedemikian rupa 

sehingga proses belajar terjadi. I Wayan Satyasa (2007:3) menyatakan 

media pembelajaran adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk 

menyalurkan pesan (bahan pembelajaran), sehingga dapat merangsang 

perhatian, minat, pikiran, dan perasaan siswa dalam kegiatan belajar untuk 

mencapai tujuan belajar. 

http://ksupointer.com/
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Alat bantu belajar atau media belajar merupakan alat yang dapat 

membantu siswa belajar untuk mencapai  tujuan belajar misalnya media 

cetak (buku-buku paket), media elektronik (radio, TV, tape recorder, film, 

animasi, dan lain-lain). Alat bantu belajar atau pembelajaran adalah semua 

alat yang digunakan dalam kegiatan belajar-mengajar, dengan maksuk 

untuk menyampaikan pesan (informasi) pembelajaran dari sumber (guru 

maupun sember lain) kepada penerima (siswa). Informasi yang 

disampaikan melalui media, harus dapat diterima oleh siswa dengan 

menggunakan salah satu atau gabungan beberapa alat indera mereka, 

bahkan lebih baik lagi bila seluruh alat indera siswa mampu dan dapat 

menerima isi pesa yang disampaikan (Gino, dkk, 2000: 37-38). 

Menurut Sudjana & Rivai dalam Arsyad (2007: 24) mengemukakan 

manfaat media pembelajaran dalam proses belajar siswa, yaitu: 

1. Pembelajaran akan lebih menarik perhatian siswa sehingga dapat 

menumbuhkan motivasi belajar. 

2. Bahan pembelajaran akan lebih jelas maknanya sehingga dapat lebih 

dipahami oleh siswa dan memungkinkannya menguasai dan mencapai 

tujuan pembelajaran. 

3. Metode mengajar akan lebih bervariasi, tidak semata-mata komunikasi 

verbal melalui penuturan kata-kata oleh guru, sehingga siswa tidak 

bosan dan guru tidak kehabisan tenaga, apalagi kalau guru mengajar 

pada setiap jam pelajaran. 
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4. Siswa dapat lebih banyak melakukan kegiatan belajar sebab tidak 

hanya mendengarkan uraian guru, tetapi juga aktivitas lain seperti 

mengamati, melakukan, mendemonstrasikan, memerankan, dan lain-

lain. 

Menurut Sri Maryani (2009: 3) interaktif berarti bersifat saling 

mempengaruhi. Artinya antara pengguna (user) dan media (program) ada 

hubungan timbal balik, user memberikan respon terhadap permintaan/ 

tampilan media (program), kemudian dilanjutkan dengan penyajian 

informasi/ konsep berikutnya yang disajikan oleh media (program) 

tersebut.  

Arsyad (2007: 100) mengungkapkan bahwa interaksi dalam 

lingkungan pembelajaran berbasis komputer pada umumnya meliputi tiga 

unsur, yaitu (1) urutan - urutan instruksional yang dapat disesuaikan, (2) 

jawaban/ respons atau pekerjaan siswa, (3) umpan balik yang dapat 

disesuaikan. Umpan balik disebut juga dengan interaktif.  Multimedia 

interaktif menurut Agus Suheri (2006: 3), adalah suatu multimedia yang 

dilengkapi dengan alat pengontrol yang dapat dioperasikan oleh pengguna, 

sehingga pengguna dapat memilih apa yang dikehendaki untuk proses 

selanjutnya. Aspek interaktif pada multimedia dapat berupa navigasi, 

simulasi, permainan dan latihan soal. 

Uraian di atas dapat disimpulakan media pembelajaran interaktif 

adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk menyampaikan pesan 
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(informasi) yang bertujuan instruksional atau mengandung maksud-

maksud pengajaran dari guru kepada siswa serta memiliki hubungan 

timbal balik antara pengguna (user) dengan media tersebut. 

 

2. Kualitas Media Pembelajaran Berbentuk Perangkat Lunak (Software) 

Berander dkk (2005: 13) menyebutkan dalam ISO 9126 mengemukakan 

sebuah standar atau faktor-faktor untuk menilai kualitas software ada enam 

jenis.  Enam ukuran kualitas yang ditetapkan, yaitu fungsionalitas 

(Functionality), kehandalan (reliability), kebergunaan (usability), efisiensi, 

portabilitas, serta keterpeliharaan (maintainability). 

 

Gambar 1. The six quality characteristics of a software 

model ISO 9126 dalam http://www.cse.dcu.ie/essiscope/sm2/ 9126ref.html 
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Nurhadisaputra (2011: 15) ISO 9126 mengidentifikasi enam karakteristik 

kualitas perangkat lunak utama, yaitu: 

1. Functionality: kemampuan perangkat lunak dalam memenuhi fungsi 

produk perangkat lunak yang menyediakan kepuasan kebutuhan pengguna. 

Fungsionalitas perangkat lunak memiliki 5 sub-karakteristik, yaitu :  

a. Suitability: Kemampuan perangkat lunak untuk menyediakan 

serangkaian fungsi yang sesuai untuk tugas-tugas tertentu dan tujuan 

pengguna. 

b. Accuracy: Kemampuan perangkat lunak dalam memberikan hasil yang 

presisi dan benar sesuai dengan kebutuhan.  

c. Security: Kemampuan perangkat lunak untuk mencegah akses yang 

tidak diinginkan, menghadapi penyusup (hacker) maupun otorisasi 

dalam modifikasi data. 

d. Interoperability: Kemampuan perangkat lunak untuk berinteraksi 

dengan satu atau lebih sistem tertentu;  

e. Compliance: Kemampuan perangkat lunak dalam memenuhi standar 

dan kebutuhan sesuai peraturan yang berlaku.  

2. Reliability: kemampuan perangkat lunak untuk perawatan dengan level 

performansi. Reliability atau keandalan perangkat lunak memiliki 3 sub-

karakteristik, yaitu :  

a. Maturity: Kemampuan perangkat lunak untuk menghindari kegagalan 

sebagai akibat dari kesalahan dalam perangkat lunak. 
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b. Fault tolerance: Kemampuan perangkat lunak untuk mempertahankan 

kinerjanya jika terjadi kesalahan perangkat lunak. 

c. Recoverability: Kemampuan perangkat lunak untuk membangun 

kembali tingkat kinerja dan memulihkan data yang rusak.  

3. Usability: kemampuan yang berhubungan dengan penggunaan perangkat 

lunak. Usability perangkat lunak memiliki 3 sub-karakteristik, yaitu :  

a. Understandibility: Kemampuan perangkat lunak dalam kemudahan 

untuk dipahami. 

b. Operability: Kemampuan perangkat lunak dalam kemudahan untuk 

dioperasikan. 

c. Attractiveness: Kemampuan perangkat lunak dalam menarik pengguna  

4. Efficiency: kemampuan yang berhubungan dengan sumber daya fisik yang 

digunakan ketika perangkat lunak dijalankan. Efesiensi perangkat lunak 

memiliki 2 sub-karakteristik, yaitu: 

a. Time behavior: Kemampuan perangkat lunak dalam memberikan 

respon dan waktu pengolahan yang sesuai saat melakukan fungsinya. 

b. Resource behavior: Kemampuan perangkat lunak dalam menggunakan 

sumber daya yang dimilikinya ketika melakukan fungsi yang 

ditentukan. 

5. Maintainability: kemampuan yang dibutuhkan untuk membuat perubahan 

perangkat lunak. Maintanability memiliki 4 sub-karakteristik, yaitu:  
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a. Analyzability: Kemampuan perangkat lunak dalam mendiagnosis 

kekurangan atau penyebab kegagalan. 

b. Changeability: Kemampuan perangkat lunak untuk dimodifikasi 

tertentu. 

c. Stability: Kemampuan perangkat lunak untuk meminimalkan efek tak 

terduga dari modifikasi perangkat lunak. 

d. Testability: Kemampuan perangkat lunak untuk dimodifikasi dan 

divalidasi perangkat lunak lain. 

6. Portability: kemampuan yang berhubungan dengan kemampuan perangkat 

lunak yang dikirim ke lingkungan berbeda. Portability memiliki 4 sub-

karakteristik, yaitu:  

a. Adaptability: Kemampuan perangkat lunak untuk diadaptasikan pada 

lingkungan yang berbeda-beda. 

b. Instalability: Kemampuan perangkat lunak untuk diinstal dalam 

lingkungan yang berbeda-beda. 

c. Co-existence: Kemampuan perangkat lunak untuk berdampingan 

dengan perangkat lunak lainnya dalam satu lingkungan dengan berbagi 

sumber daya. 

d. Replaceability: Kemampuan perangkat lunak untuk digunakan sebagai 

sebagai pengganti perangkat lunak lainnya. 
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3. Nilai Informasi atau Kualitas Informasi  

Menurut Amsyah (2001: 316) nilai informasi ditentukan oleh lima 

karakteristiknya, yaitu:  

1. Ketelitian  

Ketelitian didefinisikan sebagai perbandingan dari informasi yang 

benar dengan jumlah seluruh informasi yang dihasilkan pada suatu 

proses pengolahan data tertentu.  

2. Ketepatan waktu  

Ketepatan waktu merupakan karakteristik informasi yang penting. 

Bukan hanya bernilai baru atau lama, tetapi tepat waktu atau 

setidaknya saat informasi diperlukan. Bila informasi diperlukan 

sewaktu-waktu maka diharapkan informasi tersebut dapat disediakan 

secepat waktu yang diperlukan.  

3. Kelengkapan  

Kelengkapan sangat penting dalam pengambilan keputusan. Sering 

kali kegiatan bisnis yang memerlukan pengambilan keputusan secara 

cepat menjadi tertunda hanya karena kurang lengkapnya informasi 

yang ada. 

4. Ringkas  

Informasi yang bernilai lebih cenderung bersifat seperti suatu 

kesimpulan, dan akan lebih jelas dan bernilai tinggi bila dapat disertai 

dengan bagan, gambar, grafik, tabel, dan bentuk lainnya.  
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5. Kesesuaian (Relevan)  

Informasi yang bernilai tinggi tentu saja mempersyaratkan pula unsur 

yang kelima yaitu sesuai (relevan). Informasi hendaklah sesuai 

dengan keperluan pekerjaan atau manajemen dan sesuai (relevan) pula 

dengan tujuan yang akan dicapai. 

 

D. Program Aplikasi Macromedia Flash 8 

Menurut Chandra (2004: 2) Macromedia Flash adalah program untuk 

membuat animasi dan aplikasi web profesional. Bukan hanya itu, Macromedia 

Flash juga banyak digunakan untuk membuat game, animasi kartun, dan 

aplikasi multimedia interaktif seperti demo produk dan tutorial interaktif. 

Macromedia flash 8 merupakan sebuah program aplikasi yang distandarkan 

untuk menggambar grafis dan animasi yang dipasang pada website. Dalam 

perkembangannya, Macromedia Flash 8 mulai beradaptasi dengan 

penggunanya (user) selain sebagai pembuatan website flash kini digunakan 

juga sebagai pembuatan logo, movie, game, presentasi, screen saver serta CD 

interaktif. Hal yang paling baru adalah flash kini dapat berkomunikasi dengan 

telepon dan pembuatan aplikasi-aplikasi lainnya. 

Kelebihan lain yang dimiliki program Macromedia Flash adalah mampu 

membuat tombol interaktif dengan sebuah movie atau objek yang lain. 

Macromedia Flash mampu membuat perubahan transparansi warna dalam 

movie. Macromedia Flash mampu membuat perubahan animasi dari satu 



19 

 

 

bentuk ke bentuk lain dan mampu membuat gerakan animasi dengan mengikuti 

alur yang telah ditetapkan. Dengan Macromedia Flash, file dapat dikonversi 

dan dipublikasikan (publish) ke dalam file aplikasi (.exe). 

Dalam menggunakan aplikasi ini ada beberapa persyaratan sebelum 

diinstal ke komputer untuk menjamin bahwa program dapat berjalan secara 

optimum yaitu:  

 Processor : Intel Pentium III-800 MHz 

 Memori : 128 MB (dianjurkan 256 MB) 

 CD-Rom : 52X  

 Harddisk : 10 GB  

 Monitor : SVGA 1024x768 pixel dengan kedalaman warna 16 bit.  

 Dilengkapi dengan browser seperti Internet Explorer 5.0 atau versi terbaru.  

 

1. Area Kerja Macromedia Flash Profesional 8 

a. Stage  

Stage dipergunakan sebagai daerah tempat meletakkan objek. Objek-

objek yang terletak didalam stage akan ditampilkan dalam movie, 

sedangkan yang berada di luar stage tidak. 
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Gambar 2. Area Kerja pada Macromedia Flash 8 

b. Panel Toolbox  

Tollbox merupakan alat bantu/kerja dalam menggambar suatu objek 

seperti garis, lingkaran, persegi empat, text, pemberi warna. Juga dapat 

dipergunakan untuk menghapus, memperbesar/memperkecil, maupun 

memilih objek. 

 

Gambar 3. Panel Toolbox 

Arrow tool digunakan untuk memilih dan memindahkan objek.  

Subselect tool untuk memodifikasi titik-titik suatu garis pada gambar.  

Line tool untuk membuat garis. 
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Lasso tool di gunakan untuk memilih bagian dari objek atau memilih 

objek yang tidak teratur.  

Pen tool untuk menambah atau mengurangi titik-titik pada garis suatu 

gambar.  

Text tool di gunakan untuk menulis teks.  

Oval tool untuk membuat gambar lingkaran atau oval.  

Rectange tool untuk menggambar persegi atau kotak.  

Pencil tool untuk menggambar bentuk yang teratur.  

Brush tool untuk menggambar bebas dengan sistem seperti kuas.  

Ink bottle tool untuk mewarnai atau menambah warna outline suatu 

objek.  

Paint bucket tool untuk mengidentifikasi warna fill suatu objek.  

Droper tool untuk mengambil warna suatu bidang.  

Eraser tool digunakan untuk menghapus sebagian atau seluruh objek 

yang tidak diinginkan.  

Free transform tool untuk mentransformasi bentuk suatu objek.  

Fill transform tool untuk mentransformasi fill dari suatu objek. 

c. Panel Timeline 

Time line merupakan tempat dimana animasi objek akan dijalankan. Time 

line juga berfungsi untuk menentukan kapan suatu objek dimunculkan 

atau dihilangkan berdasarkan satuan waktu. Pada time line terdapat 
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frame, layer dan playhead. Time Line mempunyai tugas mengatur waktu 

dan pemunculan objek-objek tertentu.  

 

Gambar 4. Panel Timeline 

Komponen-komponen utama dari time line adalah layer, frame, dan 

playhead. 

 

1) Frame 

Frame merupakan segmen-segmen dari movie yang akan dijalankan 

secara bergantian. Frame juga sering digunakan sebagai pengontrol 

untuk jalannya animasi. Biasanya frame secara default akan berada 

pada line pertama dan dalam kondisi yang blank (kosong). 

2) Layer 

Layer merupakan lapisan-lapisan yang berfungsi sebagai pemisah 

antara satu objek dengan objek yang lain. Urutan posisi layer 

menentukan tampilan masing-masing layer tersebut yang akan 

dijalankan secara bersamaan. 

3) Play Head  

Play head dipergunakan untuk menunjuk posisi dari frame yang 

sedang dijalankan. 
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d. Panel Properties Inspector 

Panel Properties Inspector adalah sebuah jendela panel yang berisikan 

berbagai atribut objek. Contohnya adalah pengaturan stage tampilan 

panel properties inspector secara otomatis dapat berganti-ganti 

tergantung objek yang kita pilih. 

 

Gambar 5. Panel Properties Inspector 

e. Panel Actions 

Panel actions merupakan sebuah panel yang berfungsi untuk membuat 

atau menyediakan kebutuhan untuk berinteraksi dengan bahasa 

pemrograman ActionScript dan pada Panel action juga dapat digunakan 

interaksi antara bahasa pemrograman yang lain. 

 

Gambar 6. Panel Actions 

f. Panel Components 

Panel components adalah sebuah jendela Panel yang berisikan klip-klip 

movie yang kompleks dan memiliki parameter-parameter yang telah 
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didefinisikan dan serangkaian metode-metode ActionScript yang dapat 

diset ulang dan diberi opsi-opsi tambahan sesuai dengan kebutuhan. 

Perlu diketahui bahwa panel components menggantikan fungsi smart 

clips pada versi macromedia flash yang terdahulu. 

 

Gambar 7. Panel Components 

g. Panel Library 

Panel Library di dalam macromedia flash 8 digunakan sebagai tempat 

menyimpan objek yang telah dibuat di dalam stage. Objek yang ada di 

library dapat digunakan secara berulang-ulang dalam library banyak 

terdapat objek seperti gambar, tombol, sound dan movie clip. Di bawah 

ini merupakan library button yang disediakan dari standar Macromedia 

Flash 8. 



25 

 

 

 

Gambar 8. Panel Library 

h. Panel Align 

Panel align merupakan suatu jendela perintah yang berfungsi untuk 

menentukan posisi suatu objek di dalam stage. Panel align terdiri dari 

empat atribut yaitu align, distributor, matoh size dan space.  

 

Gambar 9. Panel Align 
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i. Panel Color Mixer 

Panel color mixer adalah sebuah jendela panel yang digunakan untuk 

mengedit suatu warna. Dalam color mixer terdapat tiga jenis warna yaitu 

solid, linear dan radial. Ketiga jenis warna ini dapat diubah-ubah sesuai 

dengan keinginan. 

 

Gambar 10. Panel Color Mixer 

 

2. Dasar Animasi 

a. Motion Tween 

Motion Tween adalah animasi yang digunakan untuk menggerakkan 

objek yang sudah dikonversi ke dalam bentuk simbol berdasarkan batas 

suatu keyframe tertentu. Simbol-simbol dalam flash yaitu movie clip, 

button dan graphic. Cara pembuatan animasi motion tween adalah: 

tentukan frame awal dari animasi, buat objek animasi, konversi objek ke 
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dalam symbol yang diinginkan, tentukan frame akhir dari animasi, 

sisipkan create motion tween diantara frame awal dan frame akhir 

sehingga muncul garis panah, pada frame akhir tentukan letak posisi 

objek. Eksekusi animasi dengan test movie.  

 

 

 

Gambar 11. Motion Tween 

 

b. Shape Tween 

Shape Tween adalah animasi yang digunakan untuk mengubah satu 

bentuk ke bentuk yang lain. Objek harus berupa objek normal (objek ter-

break a part). Cara pembuatan animasi shape tween sama seperti pada 

motion tween, 34 perbedaannya objek tidak dalam bentuk simbol. 

Animasi ini posisi objek tidak berubah, hanya mengalami perubahan 

bentuk.  

Frame awal Frame akhir Create Motion Tween 
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Gambar 12. Shape Tween 

c. Teknik Guide 

Teknik guide adalah teknik menggerakkan animasi sesuai guide yang 

telah dibuat pada layer guide. Guide yang dibuat berupa garis yang 

mempunyai arah dan lintasan tertentu  

 

 

Gambar 13. Teknik Guide 

Frame awal Frame akhir Create Shape Tween 

Layer Guide Layer yang diberi efek guide 
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d. Teknik Masking 

Teknik masking digunakan untuk menyembunyikan isi layer lain tetapi 

akan ditampilkan saat movie dijalankan. Animasi masking mempunyai 

dua metode dasar, yang pertma adalah area masking yang bergerak 

sedang objek yang dimask diam, yang kedua adalah area masking yang 

diam sedang objek yang dimask bergerak. Kedua teknik tersebut akan 

menampilkan animasi yang berbeda.  

 

 

Gambar 14. Teknik Masking 

 

E. Pneumatic 

1. Fully-Pneumatic 

a. Pengertian Fully-Pneumatic 

Pneumatic berasal dari bahasa Yunani, yaitu ‘pneuma’ yang berarti 

napas atau udara. Jadi pneumatik adalah ilmu yang berkaitan dengan 

gerakan maupun kondisi yang berkaitan dengan udara. Dahulu udara 

Layer masking Layer yang diberi efek masking 
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hanya digunakan untuk keperluan terbatas, seperti  menambah tekanan 

udara ban mobil atau motor,  membersihkan kotoran, dan sejenisnya. 

Dewasa ini banyak industri yang menggunakan sistem pneumatik dalam 

proses produksi sebagai upaya peningkatan kualitas dan kuantitas hasil 

produksinya, seperti industri makanan, industri elektronik, industri 

perakitan mobil, dan sebagainya. Fully pneumatic system merupakan 

sebuah metode untuk mengoperasikan sebuah actuator hanya dengan 

pneumatic (udara) tanpa menggunakan electric. 

 

b. Komponen-komponen pneumatic 

Sistem pneumatik memiliki bagian-bagian yang mempunyai fungsi 

berbeda mulai dari elemen input sampai komponen tenaga. Elemen 

sistem pada pneumatik secara garis besar dapat dilihat sebagai berikut : 
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Gambar 15. Alir sinyal dan komponen-komponen dari suatu sistem  

Pneumatik (P. Croser, F. Ebel, 1999: 20) 

 

1) Aktuator 

Aktuator adalah bagian keluaran untuk mengubah energi suplai 

menjadi energi kerja yang dimanfaatkan. Aktuator pneumatik dapat 

digolongkan menjadi 2: 

a) Gerakan lurus (gerakan linear) : 

i. Silinder kerja tunggal 

Silinder ini mendapat suplai udara hanya dari satu sisi 

saja. Untuk mengembalikan keposisi semula biasanya 

digunakan pegas. 

ii. Silinder kerja ganda 
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Silinder ini mendapat suplai udara kempa dari dua sisi. 

Konstruksinya hampir sama dengan silinder kerja tunggal. 

Keuntungannya adalah bahwa silinder ini dapat memberikan 

tenaga kepada dua belah sisinya.   

 

Tabel 1. Aktuator dengan gerakan lurus 

Slinder kerja tunggal  

 

Silinder kerja ganda  

 

Silinder kerja ganda dengan batang piston 

sisi ganda 

 

Silinder kerja ganda dengan bantalan udara 

tetap dalam satu arah, tak mampu diatur 

 

Silinder kerja ganda dengan bantalan udara 

tunggal, mampu diatur 

 

Silinder kerja ganda dengan bantalan udara 

sisi ganda, mampu diatur 

 

(P.Croser, 1994: 42)  
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b)   Gerakan putar (aktuator rotari) 

Aktuator rotari  ada yang dapat melakukan gerakan putar 

kontinyu dan ada pula yang berputar terbatas pada sudut putar yang 

terbatas. Motor pneumatik pada umumnya berkecepatan tinggi, 

dapat diatur kecepatannya atau tidak dapat diatur. 

2) Katup Kontrol Arah 

Katup kontrol arah adalah bagian  yang berfungsi untuk 

mengatur atau mengendalikan arah udara. Katup kontrol arah 

diwakili oleh jumlah saluran dan jumlah posisi. Setiap posisi 

digambarkan sebagai kotak. Cara membaca simbol katup pneumatik: 

Tabel 2. Cara membaca simbol katup pneumatik 

Posisi pensaklaran katup diwakili oleh 

kotak 

 

Jumlah kotak menunjukkan jumlah posisi 

pensaklaran katup 

 

Garis menunjukkan lintasan aliran, panah 

menunjukkan arah aliran 

 

Posisi tutup ditunjukkan dalam kotak 

oleh garis blok 

 

Sambungan (saluran masukan dan 

keluaran) ditujukkan oleh garis di luar 

kotak dan digambar pada posisi awal 

 

(P.Croser, 1994: 36) 
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Sistem penomoran yang digunakan untuk menandai katup kontrol arah 

sesuai dengan DIN ISO 5599. Sistem huruf yang terdahulu digunakan dan 

sistem penomoran dijelaskan sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Sistem penomoran katup kontrol arah 

Lubang/sambungan DIN ISO 5599 Sistem huruf 

Lubang tekanan 1 P 

Lubang pembuangan 3 R (katup 3/2) 

Lubang pembuangan 3, 5 R, S (katup 5/2) 

Keluaran 2, 4 A, B 

Saluran pengaktifan: 

Membuka aliran dari 1 ke 2 12 Z (katup 3/2) 

Membuka aliran dari 1 ke 2 12 Y (katup 5/2) 

Membuka aliran dari 1 ke 4 14 Z (katup 5/2) 

Menutup aliran 10 Z, Y 

Pilot udara tambahan 81, 91 Pz 
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Metode aktuasi dari katup kontrol arah bergantung pada tugas yang 

diperlukan. Jenis aktuasi bervariasi, seperti secara mekanis, pneumatic, 

elektrik, dan kombinasi dari semuanya. Simbol dari metode aktuasi diuraikan 

dalam standar DIN 1219. Apabila diterapkan untuk katup kontrol arah, ada 

beberapa metode aktuasi awal dari katup dan metode kembali dari katup. Sisi 

kiri kotak untuk metode aktuasi awal, sedangkan sisi kanan kotak untuk 

metode kembali dari katup. 

 

Tabel 4. Metode aktuasi 

Mekanikal 

Operasi manual 

 

Tombol 

 

Operasi tuas 

 

Pedal kaki 

 

Pegas kembali 
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Operasi rol 

 

Operasi rol, satu arah 

 

Pneumatik 

Pengaktifan langsung pneumatik 

 

Pengaktifan tidak langsung 

pneumatik (pilot / pemandu)  

Listrik 

Operasi dengan solenoid tunggal 

 

Operasi dengan solenoid ganda 

 

Kombinasi 

Solenoid ganda dan operasi pilot 

dengan tambahan manual 
 

(P.Croser, 1994: 39) 

 

Penamaan saluran sangat berguna dalam pembacaan rangkaian dan saat 

melihat hubungan antara rangkaian dan komponen yang akan dirangkai. 
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Tabel 5. Simbol katup kontrol arah 

Katup kontrol arah 2/2 

 

 

Katup kontrol arah 3/2 (normal tertutup) 

 

 

Katup kontrol arah 3/2(normal terbuka) 

 

 

Katup kontrol arah 4/2 

 

 

Katup kontrol arah 5/2  

 

 

Katup kontrol arah 5/2 (posisi tengah 

tertutup) 

 

(P.Croser, 1994: 37) 

 

3) Katup satu arah 

Katup satu arah (katup check) merupakan dasar dari pengembangan 

berbagai kombinasi komponen. Ada dua konfigurasi utama dari katup satu 

arah, yaitu dengan pegas atau tanpa pegas. 
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Tabel 6. Katup satu arah dan turunanya 

Katup check 

 

 

Katup check dengan pegas 

 

 

Shuttle valve (katup fungsi “OR”) 

 

 

Two pressure valve (katup fungsi 

“AND”) 

 

Katup pembuangan cepat 

 

 

(P.Croser, 1994: 40) 

 

4) Katup kontrol aliran 

Katup kontrol aliran adalah katup yang mempengaruhi volume aliran 

udara bertekanan yang keluar pada sisi katup. Katup kontrol aliran ini 

terdiri dari:  
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Tabel 7. Katup kontrol aliran 

Katup kontrol aliran yang dapat diatur 

 

 

Katup control aliran satu arah 

 

 

(P.Croser, 1994: 40) 

 

5) Katup Tekanan 

Katup tekanan adalah katup yang dikontrol oleh besarnya tekanan. 

Katup tekanan ini terdiri dari: 

Tabel 8. Katup Tekanan 

Katup saklar tekanan segaris  

Katup pengatur tekanan mampu diatur 

jenis relief (beban berlebih dilepaskan) 

 

Katup saklar kombinasi  

(P.Croser, 1994: 41) 
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6) Katup Tunda Waktu 

Katup tunda waktu adalah kombinasi/gabungan dari katup 3/2,  katup 

kontrol aliran satu arah, dan tangki udara. Katup tekanan ini terdiri dari: 

Tabel 9. Katup Tunda Waktu 

Katup tunda waktu NO 

 

 

Katup tunda waktu NC 

 

 

 

 

2. Electro-Pneumatic 

a. Pengertian Electro-Pneumatic 

Menurut Dodi, Indra (1998) elektro-pneumatik merupakan 

pengembangan dari pneumatik, dimana prinsip kerjanya memilih energi 

pneumatik sebagai media kerja (tenaga penggerak) sedangkan media 

kontrolnya mempergunakan sinyal elektrik ataupun elektronik. Electro-

pneumatik merupakan metode untuk mengoperasikan sebuah actuator 

dengan katup electromagnetik, semua actuator dan katup electromagnetic 

dikontrol melalui rangkaian electrik. Sistem kontrol elektrik memiliki 

keuntungan respon cepat, meghemat ruang, dan operasinya lebih 

diandalkan dibandingkan dengan fully-pneumatic. 
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b. Komponen-komponen electro-pneumatic  

  

 

 

1) Push Button Switch 

Saklar ini akan mengalirkan sinyal apabila diaktuasi/ ditekan, untuk 

mengembalikan saklar ini ke posisi semula maka saklar harus ditekan atau 

memanfaatkan pegas untuk jenis tombol. Beberapa jenis push button 

switch: 

 

 

 

Gambar 16. Alir sinyal dan komponen-komponen dari suatu sistem kontrol 

elektro-pneumatik (F. Ebel, 2000: 1) 
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Tabel 10. Jenis push button 

 

 

2) Relay 

Relay adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk penyambung 

dan memutuskan kontak berdasarkan medan magnet. 

General Push-button NO  

 

Tombol operasi manual NO  

 

Tombol operasi manual NC  

 

Saklar operasi manual NO  

 

Saklar operasi manual NC  

 

Saklar operasi manual  NO diaktifkan 

dengan diputar 
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Gambar 17.Simbol relay 

Jenis relay NO atau NC dapat dilihat pada kontaktor yang terdapat pada 

relay. Angka pertama pada kontactor menunjukkan kontaktor nomor 

keberapa, sedangkan angka kedua selalu bernomor 3/4 untuk relay NO dan 

1/2 untuk relay yang NC. 

 

3) Katup Elektromagnetik 

Katup elektromagetik digunakan untuk menghubungkan atau memutuskan 

udara bertekanan pada suatu katup dengan menggunakan elektromagnetik. 

Tabel 11. Electromagnetic valve 

Katup 2/2 diaktuasikan dengan sinyal 

listrik, kembali dengan pegas 

 

Katup 3/2 NO diaktuasikan dengan sinyal 

listrik, kembali dengan pegas 

 

Katup 4/2 diaktuasikan sinyal listrik, 

kembali dengan pegas 

 

Katup 5/2 diaktuasikan sinyal listrik, 

kembali dengan pegas 

 

 

2

1

2

1 3

4 2

1 3

4 2

5

1

3
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c. Dasar fungsi logic 

Dasar fungsi logic dibagi menjadi 3, yaitu: 

1) Gerbang fungsi AND adalah sebuah gerbang logika yang mempunyai 

output 1 atau tinggi hanya ketika semua inputnya bernilai 1 atau 

tinggi. 

 
Gambar 18. Gerbang fungsi AND 

2) Gerbang fungsi OR adalah sebuah gerbang logika yang mempunyai 

output 1 atau tinggi ketika salah satu atau semua inputnya bernilai 1.  

 

Gambar 19. Gerbang fungsi OR 
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3) Gerbang fungsi NOT merupakan gerbang logika dengan satu sinyal 

masukan dan satu sinyal keluaran. Sinyal keluaran selalu berlawanan 

dengan keadaan sinyal masukan. 

 

  

  

 

 

Gambar 20. Gerbang fungsi NOT 

d. Mengontrol silinder kerja tunggal dengan elektro-pneumatik 

2

1 3

H1

+24V

  0V

S1

H1

Rangkaian pneumatik Rangkaian elektrik

1

 

Rangkaian pneumatik  Rangkaian elektrik 

Gambar 21. Mengontrol silinder kerja tunggal dengan elektro-pneumatik 

Apabila push button switch S1 ditekan arus akan mengalir ke solenoid H1. 

Solenoid bekerja mengubah posisi katup 3/2 hingga katup 3/2 membuka dan 

mengalirkan udara ke silinder kerja tunggal, sehingga mendorong piston 

bergerak maju. 

 

S1 

H1 

24

V 

0V 
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F. Penelitian Yang Relevan 

Penelitian yang telah dilakukan dan dapat dijadikan kajian yang relevan 

terhadap penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

Penelitian Khusnul Lutfi Marfuatun Nafi’ (2011)  yang berjudul “Media 

Pembelajaran Aksara Jawa Berbasis Multimedia Interaktif Menggunakan 

Macromedia Flash 8”. Berdasarkan penelitian tersebut dapat diperoleh 

informasi bahwa validasi ahli media dan ahli materi diperoleh hasil bahwa 

media sudah baik dan sesuai dengan media pembelajaran berbasis multimedia 

interaktif. Media pembelajaran kemudian diujicobakan kepada Focus Group 

Discussion, diperoleh hasil bahwa media pembelajaran aksara jawa ini dapat 

dinyatakan sudah layak dan memenuhi criteria media pembelajaran yang baik. 

Kelayakan media pembelajaran ditinjau darii aspek kemudahan dalam 

penggunaan, tampilan, navigasi, interaktivitas dan cakupan materi. 

Penelitian Dyah Ratna Utami (2011) yang berjudul “ Pengembangan 

Media Pembelajaran Topologi Jaringan Komputer Berbasis Macromedia Flash 

Professional 8 untuk Siswa Kelas XII Multimedia Di SMK Negeri 7 

Yogyakarta”. Berdasarkan penelitian tersebut dapat diperoleh informasi bahwa 

model pengembangan pada penelitian ini menggunakan ADDIE yaitu Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan Evaluasion. Hasil uji kelayakan 

kepada siswa mendapatkan persentase dari tiga komponen, yaitu kualitas 

materi pembelajaran sebesar 70,58% sehingga masuk dalam kategori layak, 

tampilan media sebesar 62,50% sehingga masuk dalam kategori layak dan 
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pengoperasian/ penggunaan media sebesar 71,97% sehingga masuk dalam 

kategori layak. 

 Pengembangan media pembelajaran yang dilakukan oleh penulis juga 

menggunakan Macromedia Flash 8 dengan menggunakan action scrip 2.  

Penekanan media pembelajaran ini lebih kepada contoh-contoh sistem 

pneumatic berupa animasi rangkaian dan aplikasi sistem pneumatic  di dunia 

industri. Materi yang disajikan berupa teks, animasi, suara dan video yang 

disimpan dengan file berekstensi (.exe), sehingga program dapat dijalankan pada 

setiap komputer tanpa menginstall software master Macromedia Flash 8. Soal 

evaluasi disimpan dalam file berektensikan (.txt) yang dipanggil dari program 

utama, sehingga untuk mengganti isi soal evaluasi user dapat langsung mengganti 

isi file (.txt) melalui program notepad. Hal ini dimaksudkan untuk membuat 

variatif soal untuk peserta didik apabila pengguna atau user software ini adalah 

seorang pendidik. 

 

C. Kerangka Berfikir 

Pneumatic merupakan mata pelajaran yang penting guna mendukung 

kemampuan siswa Kompetensi Keahlian Elektronika Industri dalam memasuki 

dunia industri, karena pada saat ini dunia industri banyak yang 

mengembangkan teknologi otomatisasi sebagai upaya peningkatan kualitas dan 

kuantitas hasil produksinya. Sistem pneumatic mempunyai peranan yang 

penting dalam  mengembangkan teknologi otomatisasi di dunia industri. 
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Peserta didik diharapkan dapat menguasai mata pelajaran pneumatic di 

bangku sekolah sebelum terjun langsung ke dunia industri yang sebenarnya. 

Pneumatic adalah ilmu yang mempelajari udara bertekanan. Udara merupakan 

zat yang bersifat abstrak atau tidak terlihat, sehingga diperlukan media 

pembelajaran yang dapat menggambarkan aliran udara dalam system 

pneumatic yang bertujuan untuk memberikan kemudahan kepada guru dalam 

menyampaikan dan siswa dalam memahami materi yang dipelajari. Materi 

yang disajikan pada media pembelajaran interaktif pada mata pelajaran 

pneumatic ini mengambil dari beberapa sumber referensi yang tertulis pada 

daftar pustaka media pembelajaran interaktif pneumatic untuk memperkaya 

informasi yang termuat.  

Kerangka berfikir dalam penelitian ini dapat dilihat seperti gambar 

berikut: 
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Gambar 22. Kerangka Berpikir 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jenis 

penelitian pengembangan (research and development), karena penelitian ini 

bertujuan untuk menghasilkan atau mengembangkan suatu produk. Menurut 

Sugiyono (2010:407), metode penelitian dan pengembangan adalah metode 

penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji 

kelayakan produk tersebut menggunakan penelitian bersifat analisis 

kebutuhan.  

 

B. Prosedur Penelitian 

Menurut Munir (2010 : 240) terdapat lima tahap pengembangan, yaitu: 

analisis, desain, pengembangan, implementasi dan penilaian. Kelima tahap 

tersebut disebut Daur Hidup Pengembangan Sistem Multimedia dalam 

Pendidikan. Tahap pengembangan oleh Munir (2010 : 241) diigambarkan 

sebagai berikut: 
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Gambar 23 : Daur Hidup Pengembangan Sistem Multimedia dalam 

Pendidikan oleh Munir 

 

Keterangan: 

1. Analisis 

Munir (2010: 241) menjelaskan bahwa dalam tahapan ini akan 

ditetapkan tujuan pengembangan software, baik bagi pelajar, guru dan 

maupun bagi lingkungan.  

2. Desain 

Tahap ini digunakan untuk menentukan hal-hal yang akan dimuat dalam 

software dan selanjutnya dikembangkan sesuai dengan desain 

pembelajaran. Proses ini meliputi dua aspek desain yaitu: kualitas sebuah 

software (perangkat lunak) dan desain informasi yang akan ditampilkan. 

3. Pengembangan 

Menurut Munir (2010 : 243) tahap pengembangan software meliputi 

langkah-langkah: penyediaan papan cerita, carta alir, atur cara, 

menyediakan grafik, media (suara dan video) dan pengintegrasian sistem. 
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4. Implementasi 

Tahap ini dilakukan uji coba kepada peserta didik selaku user. Langkah ini 

dilakukukan untuk mengetahui sejauh mana software dapat dimanfaatkan 

oleh user. Peserta didik dapat menggunakan software multimedia di dalam 

kelas secara kreatif dan interaktif melalui pendekatan individu atau 

kelompok (Munir, 2010 : 244). 

5. Penilaian 

Munir (2010: 245) menjelaskan bahwa pada tahap ini merupakan tahap 

yang ingin mengetahui kesesuaian software multimedia tersebut dengan 

program pembelajaran. Tahap ini dimaksudkan untuk mengetahui 

kelebihan dan kekurangan software yang dikembangkan. Penilaian 

dilakukan menggunakan alpha testing dan beta testing. Alpha testing 

bertujuan untuk mengetahui fungsi-fungsi dalam program dapat berjalan 

dengan benar yaitu dengan menjalankan program dari awal sampai akhir. 

beta testing dilakukan kepada siswa sebagai user. 

 

C. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di SMK Muhammadiyah Prambanan yang 

beralamat di Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman, Yogyakarta. 

2. Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2012. 
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D. Responden  

Responden dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI program keahlian 

Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan. 

 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan untuk mengetahui kelayakan 

pengembangan media pembelajaran interaktif mata pelajaran pneumatic 

adalah sebagai berikut: menggunakan angket (questionnaire). Angket 

merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan memberi 

seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk 

dijawabnya (Sugiyono, 2010: 199). 

 

F. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk mengukur 

fenomena alam maupun untuk mengukur fenomena sosial yang diamati 

secara spesifik (Sugiyono, 2010: 184). Variabel dalam penelitian ini adalah 

kualitas perangkat lunak yang memiliki sub-variabel diantaranya: 

fungsionalitas (fungsionality), efisiensi (efficiency), portabilitas (portability), 

kebergunaan (usability) dan nilai informasi seperti pada gambar berikut:  
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ISO 9126, dari enam karakteristik kualitas perangkat lunak hanya 

ditetapkan empat karakteristik saja yang dijadikan variabel dalam penelitian 

ini, yaitu efficiency, portabilitas, fungsionalitas, dan usability. Dua 

karakteristik lainnya yaitu reliability dan maintanability tidak menjadi fokus 

penelitian karena penulis merupakan pengembang media pembelajaran dari 

beberapa referensi yang dijadikan media pembelajaran interaktif, sehingga 

media pembelajaran ini juga dapat dikembangkan menjadi lebih baik lagi 

oleh siapa saja. 

Uji black box  (alpha testing) ini dilakukan oleh dosen ahli media yang 

bertujuan untuk mengetahui fungsi-fungsi dalam program dapat berjalan 

dengan benar yaitu dengan menjalankan program dari awal sampai akhir 

sebelum diuji coba ke siswa. Uji kosioner (beta testing) dilakukan kepada 

siswa sebagai user.  

Tabel 12. Kisi-kisi instrumen dilihat dari media pembelajaran (software) 

Variabel Indikator No Butir  

Functionality Suitability 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

Usability Kemudahan dipahami 

(Understandibility) 

9, 10 

Kemudahan operasi (Operability) 11, 12 

Menarik pengguna (Attractiveness) 13, 14, 15 
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Uji kosioner juga dilakukan kepada guru untuk menilai kualitas atau nilai 

informasi yang terdapat pada media pembelajaran. Empat nilai informasi 

yang telah ditetapkan dalam penelitian ini, selanjutnya dijabarkan ke dalam 

sebelas butir pertanyaan angket seperti dalam tabel berikut: 

Tabel 13. Kisi-kisi instrumen dilihat dari materi 

Variabel Indikator No Butir  

Nilai Informasi Ketelitian 1, 2 

Kelengkapan 3, 4, 5, 6, 7 

Ringkas 8, 9, 10 

Kesesuaian (Relevan) 11, 12, 13  

 

Tabel 14. Kisi-kisi instrumen angket siswa 

Variabel Indikator No Butir  

Functionality Suitability 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

Usability Kemudahan dipahami 

(Understandibility) 

9, 10 

Kemudahan operasi (Operability) 11, 12 

Menarik pengguna (Attractiveness) 13, 14, 15 

Nilai Informasi Ketelitian 16, 17 

Kelengkapan 18, 19, 20, 21,22 

Ringkas 23, 24, 25 

Kesesuaian (Relevan) 26, 27, 28  
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G. Validitas dan Reliabilitas 

1. Validitas 

Menurut Djemari (2008: 16) validitas merupakan dukungan bukti dan 

teori skor tes sesuai dengan tujuan penggunaan tes. Proses validasi 

meliputi pengumpulan bukti-bukti untuk meunjukkan dasar saintifik 

penafsiran skor seperti yang direncanakan. Validitas adalah penafsiran 

skor tes seperti yang tercantum pada tujuan penggunaan tes, bukan tes itu 

sendiri. Sugiyono (2007: 350), untuk instrumen yang non-test yang 

digunakan untuk mengukur sikap cukup memenuhi validitas konstruksi. 

Sedangkan menurut Purwanto (2009: 114) validitas berhubungan dengan 

kemampuan untuk mengukur secara tepat sesuatu yang diinginkan diukur. 

Uji validitas dalam penelitian ini dilakukan dengan meminta 

pendapat ahli. Dalam hal ini setelah instrument dikonstruksi tentang 

aspek-aspek yang akan diukur dengan berdasarkan teori tertentu, maka 

selanjutnya dikonsultasikan dengan ahli. Para ahli diminta pendapatnya 

tentang instrument yang telah disusun itu. Adapun pendapat ahli terdiri 

dari ahli media yang berasal dari dosen Fakultas Teknik UNY dan ahli 

materi berasal dari guru SMK Muhammadiyah Prambanan.  

 

2. Reliabilitas 

Menurut Purwanto (2009: 153) keandalan (reliability) berasal dari 

kata rely yang artinya percaya dan reliable yang artinya dapat dipercaya. 



58 

 

 

Keterpercayaan berhubungan dengan ketepatan dan konsistensi. 

Reliabilitas menunjukkan pada suatu pengertian bahwa sesuatu instrument 

cukup dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat pengumpul data 

karena instrumen tersebut sudah baik.  

Uji reliabilitas dilakukan dengan bantuan program SPSS 16. 

Sedangkan untuk mengetahui soal tersebut reliable atau tidak, dapat 

dilihat pada nilai alpha (Cronbach’s Alpha) yang dihasilkan oleh output 

SPSS. Kemudian nilai yang dihasilkan dibandingkan dengan nilai table r 

product moment. Apabila nilai alpha lebih besar dari r table, artinya 

signifikan / reliable dan sebaliknya jika nilai alpha lebih kecil dari r table, 

artinya tidak reliable. 

 

H. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan Analisis Deskriptif 

Persentase. Tujuan analisis ini untuk mengetahui tingkat persentase skor 

jawaban dari masing-masing responden.  

Ada berbagai skala sikap yang dapat digunakan untuk penelitian 

Administrasi, Pendidikan dan Sosial antara lain adalah : 

a) Skala Likert 

b) Skala Guttman 

c) Rating Scale 

d) Semantic Deferential 

 Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan skala likert 5-4-3-2-1. 
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Tabel 15. Kriteria skor penilaian angket 

Pernyataan 

Jawaban Skor 

Sangat Layak  5 

Layak  4 

Cukup Layak 3 

Tidak Layak 2 

Sangat Tidak Layak 1 

 

Jawaban setiap item instrumen yang menggunakan skala likert mempunyai 

gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif (Sugiyono, 2010: 135). Menurut 

Rendi Panuju (2000: 45) menyatakan bahwa “untuk menentukan kategori 

tertinggi, sedang dan rendah terlebih dahulu harus menentukan nilai indeks 

minimum, maksimum dan intervalnya serta jarak intervalnya” sebagai berikut : 

1. Nilai indeks minimum adalah nilai skor minimum dikali jumlah pertanyaan 

dikali jumlah responden. 

2. Nilai indeks maksimum adalah nilai skor tertinggi dikali jumlah pertanyaan 

dikali jumlah responden. 

3. Interval adalah selisih antara nilai indeks maksimum dengan nilai indeks 

minimum. 

4. Jarak interval adalah interval ini dibagi jumlah jenjang yang diinginkan. 
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Penentuan kategori dalam ukuran persentase dilakukan dengan perhitungan 

sebagai berikut: 

 

 

  

              = 20 % 

 

 

      = 100 % 

 

Interval dalam persentase           = skor maksimum – skor minimum 

            = 100 % - 20 % 

      = 80 % 

 

              

             = 16 % 
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Tabel 16. Kriteria Persentase Skor Tanggapan Ahli Terhadap Skor Ideal 

No Interval skor dalam persen Kriteria 

1. 20% - < 36% Sangat Tidak Layak  

2. 36% - < 52% Tidak Layak  

3. 52% - < 68% Cukup Layak 

4. 68% - < 84% Layak 

5. 84% - < 100% Sangat Layak 

Tabel 17. Interpretasi Kriteria Penilaian Hasil Validasi Ahli 

No Kriteria Interpretasi 

1. Sangat Tidak Layak  Ahli media dan ahli materi menyatakan bahwa 

pengembangan media pneumatic sangat tidak layak 

digunakan sebagai media pembelajaran. 

2. Tidak Layak  Ahli media dan ahli materi menyatakan bahwa 

pengembangan media pneumatic tidak layak 

digunakan sebagai media pembelajaran. 

3. Cukup Layak Ahli media dan ahli materi menyatakan bahwa 

pengembangan media pneumatic cukup layak 

digunakan sebagai media pembelajaran. 

4. Layak Ahli media dan ahli materi menyatakan bahwa 

pengembangan media pneumatic layak digunakan 

sebagai media pembelajaran. 

5. Sangat Layak Ahli media dan ahli materi menyatakan bahwa 

pengembangan media pneumatic sangat layak 

digunakan sebagai media pembelajaran. 
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Tabel 18. Kriteria Persentase Skor Tanggapan Siswa Terhadap Skor Ideal 

No Interval skor dalam persen Kriteria 

1. 20% - < 36% Sangat Tidak Baik  

2. 36% - < 52% Tidak Baik  

3. 52% - < 68% Cukup Baik 

4. 68% - < 84% Baik 

5. 84% - < 100% Sangat Baik 

Tabel 19. Interpretasi Kriteria Penilaian Siswa 

No Kriteria Interpretasi 

1. Sangat Tidak Baik  Siswa menyatakan bahwa pengembangan media 

pneumatic sangat tidak baik digunakan sebagai 

media pembelajaran. 

2. Tidak Baik  Siswa menyatakan bahwa pengembangan media 

pneumatic tidak baik digunakan sebagai media 

pembelajaran. 

3. Cukup Baik Siswa menyatakan bahwa pengembangan media 

pneumatic cukup baik digunakan sebagai media 

pembelajaran. 

4. Baik Siswa menyatakan bahwa pengembangan media 

pneumatic baik digunakan sebagai media 

pembelajaran. 

5. Sangat Baik Siswa menyatakan bahwa pengembangan media 

pneumatic sangat baik digunakan sebagai media 

pembelajaran. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Berdasarkan prosedur penelitian yang telah dikemukakan, maka diperoleh 

hasil penelitian sebagai berikut: 

1. Analisis 

a. Analisis pengguna 

Siswa sebagai pengguna memerlukan media pembelajaran pneumatic 

yang dapat menggambarkan sesuatu keadaan abstrak menjadi nyata 

(aliran udara) sehingga sistem kerja dari rangkaian mudah dipahami 

oleh siswa. Contoh sistem pneumatic di dunia industri yang dapat 

memperjelas siswa tentang aplikasi sistem pneumatic. Guna 

memperjelas informasi yang termuat serta membuat tampilan lebih 

menarik maka penulis mengambil dari beberapa referensi-referensi 

yang termuat dalam halaman referensi media pembelajaran. 

 

b. Analisis Perangkat lunak 

Perangkat lunak yang digunakankan diantaranya: 

1) Macromedia Flash 8 

2) Photoshop CS3 

3) Quick Sreen Capture 
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4) Adobe Premiere Pro 1.5 

5) JetAudio 

6) Pneumatic Digital (FluidSIM-P Festo) 

7) Flash Effect Maker 

8) Total Video Converter 

9) Shotink SWF Decompiler 

10) Microsoft Office Power Point 

 

c. Analisis Perangkat keras 

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan diantaranya Notebook 

System Manufacturer Lenovo dengan Processor Intel(R) Atom(TM) 

CPU N570, RAM 1 GB, Harddisk 286 GB, Mouse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

 

2. Desain 

a. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

Gambar 25. Diagram Alir Perangkat Lunak 

Start 

End 

Muka 

Profil 

Materi 
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A 
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Gambar 26. Diagram Alir Perangkat Lunak Halaman Muka 

Pengantar 

Info Program 

Skema Materi 

Ya 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Pengantar 

Info Program 

Skema Materi 

C 

D 

Gambar 27. Diagram Alir Perangkat Lunak Halaman Profil 

Pengembang 

Pembimbing 

Ya 

Tidak 

Ya 

Tidak 

Pengembang 

Pembimbing 
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Gambar 28. Diagram Alir Perangkat Lunak Halaman Materi Full-Pneumatic 
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Gambar 29. Diagram Alir Perangkat Lunak Halaman Materi Electro-Pneumatic, 

Evaluasi dan Daftar Pustaka 
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a. Format Naskah 

Format naskah ini berisi desain tampilan yang akan dibuat seperti: 

judul, tombol navigasi, animasi, video, materi berupa text, dll. Adapun 

format naskah yang dibuat meliputi: 

1) Naskah Tampilan Awal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 30. Form Naskah Tampilan Awal 

2) Naskah Menu Utama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selamat Datang 

JUDUL MEDIA PEMBELAJARAN 

Tombol Masuk 

Gambar 31. Form Naskah Menu Utama 

KOMPETENSI DASAR 

Muka Profil Materi Keluar 
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3) Naskah Menu Muka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 32. Form Naskah Menu Muka 

4) Naskah Menu Profil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 33. Form Naskah Menu Profil 
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INFORMASI HOME 
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5) Naskah Menu Materi Full-Pneumatic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 34. Form Naskah Menu Materi Full-Pneumatic 

6) Naskah Menu Materi Electro-Pneumatic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 35. Form Naskah Menu Materi Electro-Pneumatic 

 

Home Profil Materi Exit 

Full-Pneumatic Electro-Pneumatic Evalusai 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

INFORMASI MATERI 
FULL-PNEUMATIC 

Muka Profil Materi Keluar 

Pengertian 

Keuntungan 

Kerugian 

Hukum 

Komponen 

Diskripsi 

Disain 

Simulasi 

Referensi 

Daftar Pustaka 

Home Profil Materi Exit 

Full-Pneumatic Electro-Pneumatic Evalusai 

INFORMASI MATERI 
ELECTRO-PNEUMATIC 

Home Profil Materi Exit 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Referensi 

Pengertian 

Komponen 

Diskripsi 

Simulasi 

Aplikasi 

Home Profil Materi Exit 

Full-Pneumatic Electro-Pneumatic Evalusai 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

Pengerti
an 

INFORMASI MATERI 
ELECTRO-PNEUMATIC 

Muka Profil Materi Keluar 

Pengertian 

Keuntungan 

Kerugian 

Hukum 

Komponen 

Diskripsi 

Disain 

Simulasi 

Referensi 



72 

 

 

7) Naskah Menu Evaluasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 36. Form Naskah Menu Evaluasi 

8) Naskah Menu Keluar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 37. Form Naskah Menu Keluar 

Home Profil Materi Exit 

Full-Pneumatic Electro-Pneumatic Evalusai 

EVALUSI 

Masukkan Nama Anda! 

 Start 

Keterangan: 

Muka Profil Materi Keluar 

Muka Profil Materi Keluar 

Anda Yakin Mau Keluar ? 

Ya Tidak 
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3. Pengembangan 

a. Tampilan Awal 

 

Gambar 38. Tampilan Awal 

Pada halaman awal ini terdapat beberapa informasi, yaitu: judul 

program, gambar komponen-komponen pneumatic, background yang 

dikembangkan dari fitur background yang terdapat pada Flash Maker, 

dan tombol masuk untuk melanjutkan proses selanjutnya. 

b. Tampilan Menu Utama 

  

Gambar 39. Tampilan Menu Utama 
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Tampilan menu utama ini terdapat 4 buah tombol navigasi yaitu 

tombol home, tombol profil, tombol materi dan tombol exit. Informasi 

yang disajikan meliputi, standar kompetensi, kompetensi dasar dan tujuan 

pembelajaran.  

c. Tampilan Halaman Muka 

 

Gambar 40. Tampilan Halaman Muka 

Halaman muka berisi pengantar pneumatic, info program, dan 

skema materi. 

d. Tampilan Halaman Profil 

 

Gambar 41. Tampilan Halaman Profil 
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Dalam halaman profil terdapat informasi tentang pengembang dan 

pembimbing dalam pengembangan media pembelajaran pneumatic. 

e. Tampilan Halaman Materi Full-Pneumatic 

 

Gambar 42. Tampilan Halaman Komponen Full-Pneumatic 

 

Gambar 43. Tampilan Halaman Simulasi Full-Pneumatic 

Pada tampilan halaman materi Full-Pneumatic ini terdapat beberapa 

pokok bahasan, antara lain: pengertian pneumatic, keuntungan pneumatic, 

kerugian pneumatic, hokum-hukum dasar sistem pneumatic, komponen-

komponen pneumatic, diskripsi, desain sistem pneumatic, dan simulasi. 
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f. Tampilan Halaman Materi Electro-Pneumatic 

 

Gambar 44. Tampilan Halaman Simulasi Electro-Pneumatic 

Pada tampilan halaman materi Electro-Pneumatic ini terdapat 5 

pokok bahasan, antara lain: pengertian Electro-Pneumatic, komponen-

komponen Electro-Pneumatic, diskripsi, simulasi dan aplikasi sistem 

pneumatic. 

g. Tampilan Halaman Evaluasi 

 

 

 

Gambar 45. Tampilan Halaman Evaluasi 
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Pada halaman evaluasi terdapat input text yang berfungsi untuk 

memasukkan nama user sebelum masuk ke soal-soal evaluasi. Jumlah 

soal pada evaluasi ini adalah 10 buah. Masing-masing soal bernilai 10 

points. Jika jawaban benar maka score ditambah 10 points dan jika 

jawaban salah maka score ditambah 0 point. 

 

h. Tampilan Halaman Keluar 

 

Gambar 46. Tampilan Halaman Simulasi Keluar 

Pada tampilan halaman keluar terdapat dua buah pilihan, yaitu 

keluar dan tidak keluar. Jika timbol Ya (keluar) ditekan maka user 

akan keluar dari program media pembelajaran ini dan jika tidak maka 

user akan kembali ke halaman menu utama. 

 

4. Implementasi 

Media pembelajaran diuji cobakan kepada ahli media dan ahli materi. Ahli 

media tersebut yaitu dosen ahli media pembelajaran Fakultas Tenik 
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Universitas Negeri Yogyakarta dan ahli materi yaitu guru mata pelajaran 

pneumatic SMK Muhammadiyah Prambanan. Berdasarkan validasi dari 

ahli media dan ahli materi, selanjutnya media pembelajaran 

diimplementasikan kepada peserta didik selaku user. 

 

5. Penilaian 

Penilaian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan media 

pembelajaran. 

a. Alpha Testing 

Penilaian ini dilakukan oleh ahli media dan ahli materi sebelum 

diimplementasikan kepada siswa sebagai user. 

1) Ahli media (Dosen ahli media pembelajaran Fakultas Teknik UNY) 

Validasi ahli media ini dilakukan dalam dua tahap. Tahap 

pertama menunjukkan hasil penilaian masih terdapat kekurangan 

yang perlu diperbaiki. Adapun saran dari ahli media adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 20. Saran ahli media 

No Saran Perbaikan 

1. 

 

 

Di title perlu ditulis judul/ topik, 

peruntukan, identitas pembuat (tidak 

boleh blink). 

Menghilaangkan efek blink 
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No Saran Perbaikan 

2. 

 

 

 

Petunjuk 1 dan petunjuk 2 kurang 

terstruktur. 

 

 

Mengganti petunjuk 1 

dengan info program dan 

petunjuk 2 menjadi skema 

materi 

3. Simulasi loading sebaiknya dihilangkan. 

 

Menhilangkan simulasi 

loading. 

 

4. Materi perlu diberi identitas halaman 

(hal/ jml hal). 

Memberi identitas halaman. 

5. Transisi antar halaman yang mengganggu 

harap dibuang. 

Menghilangkan transisi 

antar halaman yang 

mengganggu 

6. Scrolling komponen lebih bagus bila 

diberi panah. 

Menambahkan panah pada 

scrolling komponen 

7. Materi full-pneumatic diberi nomor urut. Memberi nomor urut. 

8. Sebaiknya tombol tidak perlu ada suara. Menghilangkan suara pada 

tombol yang mengganggu. 

9. Bila nama tidak dimasukkan, tidak bias 

berlanjut. 

Memberi command saat 

user ingin melakukan 

evaluasi tanpa memasukkan 

identitas. 
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No Saran Perbaikan 

10. Referensi perlu dibuatkan halaman 

tersendiri. 

Membuat halaman referensi 

tersendiri. 

 

Validasi ahli media ini menggunakan angket yang terdiri dari 

15 butir pertanyaan yang ditinjau dari variabel fungsi 

(functionality) dan penggnaan perangkat lunak (usability). Pada 

validasi tahap pertama terdapat 2 (dua) butir pertanyaan yang 

memiliki skor tidak layak, sehingga perlu dilakukan validasi tahap 

kedua.  

Penilaian ahli media tahap kedua yaitu jumlah hasil skor yang 

ditinjau dari variabel functionality = 32, jumlah hasil skor yang 

ditinjau dari variabel usability = 28, skor maksimal 5 x 15 = 75 

sehingga presentase yang diperoleh adalah sebagai berikut : 
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Tabel 21. Penilaian ahli media 

Variabel Indikator Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

Functionality  Suitability 32 40 80 

Jumlah 32 40 80 

Usability Kemudahan 

dipahami 

(Understandibility) 

8 10 80 

Kemudahan operasi 

(Operability) 

8 10 80 

Menarik pengguna 

(Attractiveness) 

12 15 80 

Jumlah 28 35 80 

Total 60 75 80 

 

Berikut grafik penilaian oleh ahli media: 

 

Gambar 47. Grafik Penilaian Ahli Media 
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Berdasarkan validasi dari ahli media maka diperoleh persentase 

variabel funcsionality sebesar 80% dan usability sebesar 80%. Total 

secara keseluruhan validasi ahli media adalah 80%, sehingga dapat 

dinyatakan bahwa media pembelajaran pneumatic ini masuk dalam 

kategori layak digunakan dengan beberapa saran dan revisi. 

Variabel portability diteliti pada jenis indikator time behavior 

(respon dan waktu pengolahan). Uji ini dilakukan dengan 

menjalankan media pembelajaran dari awal hingga akhir, kemudian 

dilakukan penilaian oleh ahli media untuk memperbaiki respon dan 

waktu pengolahan. Beberapa saran yang tentang time behavior antara 

lain yaitu transisi antar halaman yang mengganggu harap dibuang dan 

simulasi loading sebaiknya dihilangkan. 

Variabel efficiency diteliti pada jenis indikator instalability atau 

dapat diinstal dalam lingkungan yang berbeda-beda. Uji instalability 

dilakukan dengan menjalankan media pembelajaran menggunakan 

perangkat komputer dengan spesifikasi yang berbeda-beda. Adapun 

data komputer yang digunakan untuk pengujian adalah sebagai 

berikut: 
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Tabel 22. Hasil Uji Instalability 

 

2) Ahli materi (Guru mata pelajaran pneumatic SMK Muhammadiyah 

Prambanan) 

Pada saat ahli materi telah melakukan penilaian, maka 

diketahui hal-hal yang harus dilakukan perbaikan.  Adapun saran 

dari ahli media adalah sebagai berikut: 

 

No Prosesor RAM Sistem Operasi Keterangan 

1. AMD Athlon(tm)X2 

DualCore QL-66 

2.20GHz 

2.00 GB Windows 7 Home 

Premium 

Program dapat 

berjalan 

2. Intel(R) Core (TM) i3 

CPU M 380 @2.53GHz 

(4CPUs) 

2.00 GB Windows 7 

Ultimate 32-bit 

Program dapat 

berjalan 

3. Intel(R) Pentium (R) 

Dual CPU T2410 

@2.00GHz (2CPUs) 

2.00 GB Windows XP 

Professional 

Program dapat 

berjalan 

4. Intel(R) Celeron(R) 

CPU   430 @ 1.80GHz 

2.00 GB Windows XP 

Professional 

Program dapat 

berjalan 

5. Intel(R) Pentium(R) 

CPU   E2160 @ 

1.80GHz (2CPUs) 

2.00 GB Windows XP 

Professional 

Program dapat 

berjalan 
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Tabel 23. Saran ahli materi 

No Saran Perbaikan 

1. Video aplikasi dibuat lebih 

jelas 

Mencari video yang memiliki 

tingkat kompresi lebih tinggi. 

 

Validasi ahli materi ini menggunakan angket yang terdiri dari 

13 butir pertanyaan yang ditinjau dari variabel nilai informasi. 

Jumlah hasil skor yang ditinjau dari variabel nilai informasi = 58 

dan skor maksimal 5 x 13 = 65 sehingga presentase yang diperoleh 

adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 24. Penilaian ahli materi 

Variabel Indikator Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

Nilai informasi Ketelitian 9 10 90 

Kelengkapan 24 25 96 

Ringkas 12 15 80 

Kesesuaian 

(Relevan) 

13 15 86,67 

Total 58 65 89,23 
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Berikut grafik penilaian nilai informasi oleh ahli materi: 

 

Gambar 48. Grafik Penilaian Ahli Materi 

Berdasarkan validasi dari ahli materi maka diperoleh 

persentase nilai informasi secara  keseluruhan sebesar 89,23% dengan 

indikator ketelitian sebesar 90%, indikator kelengkapan sebesar 96%, 

indikator keringkasan sebesar 80% dan indikator kesesuaian (relevan) 

sebesar 86.67%. Sesuai hasil tersebut maka dapat dinyatakan bahwa 

media pembelajaran pneumatic ini masuk dalam kategori sangat layak 

digunakan dengan beberapa saran dan revisi. 

 

b. Beta Testing 

Setelah dilakukan validasi oleh ahli media dan ahli materi, 

kemudian dilakukan uji coba kepada 30 siswa kelas XI kompetensi 

keahlian Elektronika Industri SMK Muhammadiyah Prambanan. 

Jumlah butir soal yang valid adalah 23 soal. Perhitungan presentase 

ditinjau dari tiga variabel yang kemudian dihitung secara keseluruhan. 
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Pada variabel funcsionality hanya dilihat dari sebuah indikator yaitu 

suitability dengan jumlah hasil skor = 833. Variabel usability dilihat 

dari indikator understandibility dengan jumlah hasil skor = 123, 

indikator operability dengan jumlah hasil skor = 114 dan indikator 

attractiveness dengan jumlah hasil skor = 352. Variabel nilai 

informasi dilihat dari indikator ketelitian dengan jumlah hasil skor = 

224, indikator kelengkapan dengan jumlah hasil skor = 477, indikator 

ringkas dengan jumlah hasil skor = 246 dan indikator kesesuaian 

(relevan) dengan jumlah hasil skor = 359. Persentase data yang 

diperoleh adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 25. Penilaian siswa 

Variabel Indikator 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

Functionality  Suitability 833 1050 79,33 

Jumlah 833 1050 79,33 

Usability Kemudahan dipahami 

(Understandibility) 123 150 82 

Kemudahan operasi 

(Operability) 114 150 76 

Menarik pengguna 

(Attractiveness) 352 450 78.22 

Jumlah 589 750 78,53 
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Variabel Indikator 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

Nilai informasi Ketelitian 224 300 74.67 

Kelengkapan 477 600 79,5 

Ringkas 246 300 82 

Kesesuaian (Relevan) 359 450 79 

Jumlah 1306 1650 79,15 

Total 2728 3450 79,07 

 

Berikut grafik data penilaian menurut pendapat siswa: 

 

Gambar 49. Grafik Penilaian Oleh Siswa 

Berdasarkan penilaian siswa selaku user maka diperoleh persentase 

functionality sebesar 79,33%, usability sebesar 78,53% dan nilai 

informasi sebesar 79,15%. Total secara keseluruhan adalah 79,07%, 

sehingga dapat dinyatakan bahwa media pembelajaran pneumatic ini 

masuk dalam kategori layak artinya media pembelajaran yang 
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digunakan dapat diterima oleh siswa untuk mempermudah 

pemahaman materi dalam proses belajar mengajar. 

 

B. Pembahasan Hasil Penelitian 

1. Pengembangan Media Pembelajaran 

Pengembangan media pembelajaran pneumatic ini diawali dengan tahap 

analisis kebutuhan, yaitu kebutuhan siswa sebagai user atau pengguna 

yang memerlukan media pembelajaran pneumatic yang dapat 

menggambarkan sesuatu keadaan abstrak menjadi nyata (aliran udara) 

serta contoh sistem pneumatic di dunia industri yang mengambil dari 

beberapa referensi-referensi yang termuat dalam halaman referensi media 

pembelajaran. Kebutuhan perangkat keras yang digunakan berupa 

notebook system manufacturer Lenovo dengan Processor Intel(R) 

Atom(TM) CPU N570, RAM 1 GB, Harddisk 286 GB. Kebutuhan 

perangkat lunak menggunakan Macromedia Flash 8.0 serta aplikasi-

aplikasi pendukung yang lainnya. 

Tahap selanjutnya meliputi desain dan pengembangan media 

pembelajaran pneumatic yang dilihat dari dua aspek yaitu kualitas sebuah 

software (perangkat lunak) dan nilai informasi. Hasil pengembangan 

media pembelajaran pneumatic dibuat sedemikian rupa sehingga dapat 

mempermudah siswa dalam proses belajar mengajar khususnya mata 

pelajaran pneumatic. 
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2. Kelayakan Media Pembelajaran 

Tingkat kelayakan media pembelajaran pneumatic diperoleh dari data 

yang telah dilakukan pengujian ahli media oleh dosen, ahli materi oleh 

guru, dan siswa selaku user. Instrumen yang digunakan dalam penilaian 

adalah skor 1-5. Interval skor dalam persen 20% - < 36% berarti sangat 

tidak layak, 36% - < 52% berarti tidak layak, 52% - < 68% berarti cukup 

layak, 68% - < 84% berarti layak dan 84% - < 100% berarti sangat layak. 

Berdasarkan hasil penilaian tingkat kelayakan oleh para ahli dan siswa 

dapat dijabarkan sebagai berikut: 

a. Ahli Media  

Berdasarkan penilaian ahli media yang dilakukan oleh satu orang 

dosen ahli media pembelajaran Fakultas Teknik Universitas Negeri 

Yogyakarta diperoleh tingkat kelayakan pengembangan media 

pembelajaran pneumatic yang dilihat dari functionality dan usability 

sebesar 80%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran 

pneumatic ini masuk dalam kategori layak digunakan sebagai media 

pembelajaran dengan berbagai revisi sesuai dengan saran yang 

diberikan oleh ahli media. 
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b. Ahli Materi  

Berdasarkan penilaian ahli materi yang dilakukan oleh satu orang 

guru mata pelajaran pneumatic SMK Muhammadiyah Prambanan 

diperoleh tingkat kelayakan pengembangan media pembelajaran 

pneumatic yang dilihat dari nilai informasi yang termuat sebesar 

89,23%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran 

pneumatic ini masuk dalam kategori sangat layak digunakan sebagai 

media pembelajaran dengan berbagai revisi sesuai dengan saran yang 

diberikan oleh ahli materi. 

c. Siswa  

Berdasarkan penilaian yang melibatkan 30 siswa  dapat diperoleh 

persentase sebesar 79,07%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media 

pembelajaran pneumatic ini masuk dalam kategori layak. Siswa dapat 

memahami materi dengan tampilan yang lebih menarik dalam media 

pembelajaran pneumatic. 

 

Data hasil penilaian responden tersebut dapat diartikan bahwa 

pengembangan media pembelajaran pneumatic layak digunakan sebagai 

media pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan kompetensi 

keahlian elektronika industri.  

 

 

 



91 

 

 

Berikut adalah tabel hasil tingkat kelayakan media pembelajaran 

pneumatic. 

Tabel 26. Hasil Persentase Kelayakan 

No Responden Hasil 

1. 

2. 

3. 

Ahli Media (Dosen) 

Ahli Materi (Guru) 

Siswa 

Layak (80%) 

Sangat Layak (89,23%) 

Layak (79,07%) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Pengembangan media pembelajaran pneumatic ini menggunakan 

Macromedia Flash 8 melalui  lima tahapan yaitu analisis, desain, 

pengembangan, implementasi, dan penilaian. Media pembelajaran 

pneumatic berhasil dikembangkan sebagai media pembelajaran yang dapat 

menggambarkan suatu keadaan abtrak menjadi nyata (aliran udara) dan 

contoh sistem pneumatic di dunia industri untuk mata pelajaran pneumatic 

siswa kelas XI Kompetensi Keahlian Elektronika Industri SMK 

Muhammadiyah Prambanan. 

2. Tingkat kelayakan pengembangan media pembelajaran pneumatic  

berdasarkan pendapat ahli dan siswa adalah sebagai berikut: 

a. Ahli media (Dosen ahli media pembelajaran Fakultas Teknik UNY) 

persentase tingkat kelayakan media pembelajaran diperoleh 80%. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran pneumatic ini 

masuk dalam kategori layak digunakan sebagai media pembelajaran 

dengan berbagai revisi sesuai dengan saran yang diberikan oleh ahli 

media. 

b. Ahli materi (Guru mata pelajaran pneumatic SMK Muhammadiyah 

Prambanan) persentase tingkat kelayakan media pembelajaran 

diperoleh 89,23%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media 

92 
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pembelajaran pneumatic ini masuk dalam kategori sangat layak 

digunakan sebagai media pembelajaran dengan berbagai revisi sesuai 

dengan saran yang diberikan oleh ahli materi. 

c. Siswa (30 orang) persentase tingkat kelayakan media pembelajaran 

diperoleh 79,07%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media 

pembelajaran pneumatic ini masuk dalam kategori layak. Siswa dapat 

memahami materi dengan tampilan yang lebih menarik dalam media 

pembelajaran pneumatic. 

 

B. Saran 

Beberapa hal yang dapat dikaji dan dikembangkan dari software ini yaitu: 

1. Media pembelajaran pneumatic ini perlu ditambahkan materi yang lebih 

lengkap. 

2.  Perlu model animasi yang lebih banyak, sehingga memperkaya wawasan  

user tentang penggunaan sistem pneumatic di dunia industri. 

3. Perlu ditambah video dengan tingkat kompresi tinggi, sehingga 

memperoleh tingkat kecepatan yang optimal. 

 

C. Keterbatasan 

Tidak terdapat suara udara sebagai ciri khas dari sistem pneumatic dalam 

setiap rangkaian dan contoh aplikasi sistem pneumatic yang telah dibuat. 
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Lampiran 2 
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 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

PNEUMATIC 

 

 

Prodi / Fakultas : Elektronika Industri 

Nama Sekolah  : SMK Muhammadiyah Prambanan 

Mata Pelajaran : Pneumatic 

Kelas   : XI TE 

Alokasi Waktu : 4 x 40 menit / Minggu 

Standar Kompetensi : Memprogram Peralatan Sistem Otomasi Elektronik Yang Berkaitan         

   Dengan I/O Berbantuan : PLC Komputer dan Pneumatic 

Kompetensi Dasar : Mengintalasi Electro-Pneumatic Sebagai Bagian Dari Sistem     

  Otomasi Elektronik 

Indikator  : 1. Mengidentifikasi komponen-komponen electro-pneumatic 

2. Penguasaan instalasi electro-pneumatic ditunjukkan dengan 

didemokannya sistem yang diuji coba. 

3. Diimplementasikan elektro-pneumatic pada sistem elektronik. 

 

I. Tujuan Pembelajaran   :  

Setelah melakukan pembelajaran peserta didik dapat: 

1. Menyebutkan karakteristik dan sistem kerja komponen-komponen full-pneumatic. 

2. Menyebutkan karakteristik dan sistem kerja komponen-komponen electro-

pneumatic. 

3. Membuat  instalasi full-pneumatic ditunjukkan dengan disain gambar dan 

rangkaian dalam software pneumatic digital (FluidSIM-P Festo). 

4. Membuat  instalasi electro-pneumatic ditunjukkan dengan disain gambar dan 

rangkaian dalam software pneumatic digital (FluidSIM-P Festo). 

5. Menyebutkan aplikasi sistem pneumatic. 

6. Membuat laporan hasil pekerjaan dibuat sesuai dengan format dan prosedur yang 

ditetapkan. 

Karakter siswa yang diharapkan :   

1. Disiplin ( Discipline ) 

2. Tekun ( diligence )  
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3. Tanggung jawab ( responsibility ) 

4. Ketelitian ( carefulness) 

5. Kerja sama ( Cooperation ) 

6. Toleransi ( Tolerance ) 

7. Percaya diri ( Confidence ) 

8. Keberanian ( Bravery) 

 

II. Materi Pembelajaran   : 

1. Komponen full-pneumatic 

2. Komponen electro-pneumatic 

3. Simbol dan peraturan dalam pneumatic 

4. Rangkaian sistem pneumatic 

5. Aplikasi sistem pneumatic 

 

III. Metode Pembelajaran 

1. Ceramah 

2. Tanya jawab 

3. Praktik 

 

IV. Langkah-langkah Pembelajaran (Skenario Pembelajaran) 

1. Pertemuan ke 1 

a. Kegiatan awal 

1) Pembukaan berdoa bersama. 

2) Perkenalan. 

3) Teori tentang pengertian otomasi berbasis pneumatic. 

b. Kegiatan inti 

1) Siswa diberikan gambaran umum pneumatic 

2) Siswa diminta membuat pengembangan sistem control pneumatic 

3) Siswa diberikan struktur sistem pneumatic dan aliran sinyal 

4) Siswa dijelaskan simbol dan karakteristik komponen dalam pneumatic 

5) Siswa diberi penjelasan mengenai persyaratan keamanan untuk sistem 

pneumatic 

c. Kegiatan akhir 

1) Guru dan siswa melakukan refleksi dan menyimpulkan 
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2) Siswa diberi tugas membuat pengembangan rangkaian pneumatic dan 

disuruh membuat gambar desain dari suatu sistem 

2. Pertemuan ke 2 

a. Kegiatan awal 

1) Pembukaan berdoa bersama. 

2) Memotifasi siswa 

3) Siswa membuka tugas yang diberikan pada pertemuan sebelumnya. 

4) Apersepsi (mengantarkan materi selanjutnya). 

b. Kegiatan inti 

1) Siswa diberi penjelasan mengenai diagram rangkaian  

2) Siswa diberi penjelasan tata letak rangkaian 

3) Siswa diberi penjelasan penomoran tiap rangkaian dan siklus hidup system 

pneumatic. 

4) Siswa diberi tugas membuat suatu siklus atau prinsip kerja dari system 

pneumatic. 

c. Kegiatan akhir 

1) Guru dan siswa melakukan refleksi dan menyimpulkan 

2) Siswa diberi tugas perbedaan antara full-pneumatic dan electro-

pneumatic. 

3. Pertemuan ke 3  

a. Kegiatan awal 

1) Pembukaan berdoa bersama. 

2) Memotifasi siswa 

3) Siswa membuka tugas yang diberikan pada pertemuan sebelumnya. 

4) Apersepsi (mengantarkan materi selanjutnya). 

b. Kegiatan inti 

1) Siswa diberikan materi perbedaan full-pneumatic dan electro-pneumatic. 

2) Siswa diberi penjelasan mengenai logika dasar dalam sistem pneumatic. 

3) Siswa diberi penjelasan aplikasi sistem pneumatic  di dunia industri. 

c. Kegiatan akhir 

1) Guru dan siswa melakukan refleksi dan menyimpulkan 

2) Evaluasi dan tugas laporan 
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V. Alat / Media : 

1. Media Pembelajaran Pneumatic berbasis Macromedia Flash 8.0 

2. Proyektor 

3. Papan tulis 

 

Sumber Bahan :  

 F. Ebel. (2000). Electropneumatics Basic Level. Festo Didactic GmbH 

 

________.Full-Pneumatic1. Diambil tanggal 17 Februari 2009 dari      

        http://maswie2000.files.wordpress.com/2007/11/full-pneumatic1.pdf 

 

 Arief. (2008). Kumpulan Soal Pneumatic. Diambil tanggal 17 November 2011 di   

        http://ariefwahyupurwito.files.wordpress.com/2008/10/latihan- 

        soal-dan-jawaban-basic.pdf 

 

Dodi, Indra. (1998). Pneumatic Dan Elektro Pneumatic.Diambil tanggal 6 Juni  

         2009 dari http://www.reocities.com/al_dodi/kerja/kp4a.pdf 

 

_______. Pneumatic Learn Video. Diambil tanggal 25 Februari 2011 dari  

         http://www.4shared.com/get/Tw4q_NZ-/Pneumatic_learn_video.html 

 

P. Croser, F. Ebel (1999). Pneumatics Basic Level. Festo Didactic GmbH 

 

P. Croser (1994). Pneumatik-Buku Pelajaran. Festo Didactic 

 

 

VI. Penilaian : 

Evaluasi  : 30% 

Laporan : 70% 

 

Nilai = Evaluasi + Laporan 

 

 

Prambanan, 22 Juni 2012 

Mengetahui 

Guru Pembimbing       Mahasiswa 

 

 

         Endra Dwi Priyono.SPd.T                        Choirun Anwar 

         (08502244013) 
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Lampiran 3 

Instrumen Penelitian 

 
 



104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4 

Angket Siswa 
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Lampiran 5 

Validitas dan Reliabilitas 
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Responden 
Soal 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 5 5 4 

2 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 

3 3 5 5 5 5 4 4 4 3 5 4 5 5 5 3 3 3 5 5 4 5 3 5 4 5 5 5 4 

4 4 3 2 3 5 5 3 4 2 5 4 3 2 5 4 4 3 5 5 4 5 4 5 3 4 4 5 3 

5 3 4 3 3 3 2 3 2 3 2 4 4 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 2 4 4 4 4 4 

6 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 5 

7 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 3 3 3 3 4 5 5 5 4 5 2 3 2 4 4 3 4 3 3 2 4 3 5 5 5 3 4 4 

12 4 5 5 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 5 5 4 4 3 

13 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

14 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 

15 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 3 3 4 5 5 5 4 4 5 4 5 

16 4 4 5 3 4 4 5 5 3 4 3 4 3 5 5 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 5 3 

17 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 5 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 

18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

19 5 4 4 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

20 3 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 3 4 4 4 5 3 4 3 4 3 5 5 

21 3 4 5 5 4 3 5 5 4 3 5 3 4 5 5 3 3 5 5 5 4 3 3 5 4 4 5 4 

22 4 4 4 4 5 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 

23 3 3 3 5 5 5 4 4 3 5 4 5 4 4 4 3 4 5 5 4 5 3 5 3 4 4 4 5 

24 3 5 3 4 5 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 3 3 5 3 3 4 4 3 3 4 

25 4 4 3 4 5 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 5 3 3 3 5 4 4 3 5 4 4 4 

26 4 4 4 5 5 5 3 3 3 5 4 3 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 4 4 3 4 4 

27 4 4 4 5 5 5 3 3 3 5 4 3 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 4 5 3 4 3 

28 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 

29 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 4 

30 4 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 3 3 4 
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Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's 

Alpha if Item 

Deleted 

soal1 106.7000 94.838 .496 .893 

soal2 106.4333 97.289 .321 .896 

soal3 106.5667 93.220 .505 .893 

soal4 106.3667 93.206 .612 .891 

soal5 106.1000 92.852 .607 .891 

soal6 106.3333 93.954 .532 .893 

soal7 106.5000 93.362 .520 .893 

soal8 106.4667 93.085 .519 .893 

soal9 106.7000 97.321 .270 .898 

soal10 106.3000 93.390 .518 .893 

soal11 106.6000 95.421 .439 .894 

soal12 106.5333 97.913 .215 .899 

soal13 106.7333 92.892 .554 .892 

soal14 106.3000 94.976 .525 .893 

soal15 106.4333 93.013 .579 .891 

soal16 106.6333 94.516 .546 .892 

soal17 106.7000 95.459 .446 .894 

soal18 106.4000 96.317 .322 .897 

soal19 106.4000 95.076 .443 .894 

soal20 106.5667 95.151 .434 .894 

soal21 106.1333 93.154 .594 .891 

soal22 106.6000 95.766 .412 .895 

soal23 106.2667 91.099 .626 .890 

soal24 106.4667 99.637 .118 .900 

soal25 106.3333 95.747 .432 .895 

soal26 106.5333 94.878 .468 .894 

soal27 106.3333 95.402 .420 .895 

soal28 106.3667 95.275 .447 .894 

 

Untuk mengetahui soal yang valid dan tidak valid, dilihat nilai korelasi 

lalu dibandingkan dengan table corelasi product moment  untuk dk = n-1 = 28-1 = 
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27 untuk alpha 5% adalah 0,381.  Jadi soal yang tidak valid ada 5 soal, yaitu soal  

no 2,9,12,18, dan 24. 

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha N of Items 

.897 28 

 

Pada Reliabelity Statistics nilai alpha  = 0.897, sedangkan  nilai table r 

product moment dengan taraf signifikan 5%  adalah 0,374. Nilai alpha lebih besar 

dari r table artinya signifikan / reliable. 
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VALIDASI AHLI MEDIA 

Oleh: Dosen Ahli Media Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta 

 

1. Functionality 

No Butir Soal 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Fungsi tombol navigasi dalam 

menghubungkan ke materi-materi 

4 5 80 

2. Pengaturan tata letak atau layout media 

pembelajaran 

4 5 80 

3. Penggunaan audio memperjelas animasi 4 5 80 

4. Ketepatan pemilihan warna 4 5 80 

5. Ketepatan penggunaan model huruf Arial 

Black 

4 5 80 

6. Penggunaan ukuran huruf sesuai standar 4 5 80 

7. Animasi full-pneumatic dapat menjelaskan 

aliran udara dalam sistem 

4 5 80 

8. Animasi electro-pneumatic dapat 

menjelaskan aliran arus listrik pada 

rangkaian kontrol dan aliran udara pada 

rangkaian pneumatic dalam sistem 

4 5 80 

Jumlah 32 40 80 
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2. Usability 

No Butir Soal 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Alur program media pembelajaran mudah 

dipahami. 

4 5 80 

2. Mempermudah peserta didik (user) dalam 

mengontrol laju kecepatan belajarnya 

4 5 80 

3. Kejelasan petunjuk isi software 4 5 80 

4. Kemudahan penggunaan tombol navigasi 4 5 80 

5. Penggunaan animasi dan suara menarik 

perhatian pengguna 

4 5 80 

6. Penggunaan animasi dalam memperjelas 

contoh nyata di dunia industri 

4 5 80 

7. Penggunaan gambar untuk memperjelas 

bentuk fisik komponen-komponen pneumatic 

4 5 80 

Jumlah 28 35 80 

 

3. Total 

No Variabel 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Functionality 32 40 80 

2. Usability 28 35 80 

Total 60 75 80 
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VALIDASI AHLI MATERI 

Oleh: Guru Mata Pelajaran Pneumatic SMK Muhammadiyah Prambanan 

Nilai Informasi 

No Butir Soal 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Ketelitian animasi rangkaian full-pneumatic 5 5 100 

2. Ketelitian animasi rangkaian electro-

pneumatic 

4 5 80 

3. Kelengkapan materi yang di tampilkan 5 5 100 

4. Kelengkapan contoh rangkaian full-

pneumatic 

4 5 80 

5. Kelengkapan contoh rangkaian electro-

pneumatic 

5 5 100 

6. Kedalaman materi 5 5 100 

7. Keruntutan materi 5 5 100 

8. Keringkasan materi yang ditampilkan 4 5 80 

9. Keringkasan disain tampilan fisik dan 

simbol komponen full-pneumatic 

4 5 80 

10. Keringkasan disain tampilan fisik dan 

simbol komponen electro-pneumatic 

4 5 80 

11. Kesesuaian dengan silabus 4 5 80 

12. Kejelasan kompetensi 4 5 80 

13. Relevansi materi dengan tujuan 

pembelajaran 

5 5 100 

Jumlah 58 65 89,23 
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ANGKET SISWA 

 

1. Functionality 

No Butir Soal 
Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Fungsi tombol navigasi dalam 

menghubungkan ke materi-materi 

111 

 

150 74 

2. Penggunaan audio memperjelas animasi 115 150 76.67 

3. Ketepatan pemilihan warna 121 150 80.67 

4. Menggunakan  model huruf yang mudah 

terbaca 

129 

 

150 86 

 

5. Penggunaan ukuran huruf mudah terbaca 122 150 81.33 

6. Animasi full-pneumatic dapat menjelaskan 

aliran udara dalam sistem 

117 

 

150 78 

 

7. Animasi electro-pneumatic dapat 

menjelaskan aliran arus listrik pada 

rangkaian kontrol dan aliran udara pada 

rangkaian pneumatic dalam sistem 

118 

 

150 78.67 

 

Jumlah 833 1050 79.33 

 

2. Usability 

No Butir Soal 
Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Mempermudah peserta didik  dalam 

mengontrol laju kecepatan belajarnya 

123 

 

150 82 

 

2. Kejelasan skema materi 114 150 76 

3. Penggunaan animasi dan suara menarik 

perhatian siswa 

110 

 

150 73.33 

 

4. Penggunaan animasi memperjelas contoh 

nyata di dunia industri 

 

123 

 

150 82 
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No Butir Soal 
Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

5. Penggunaan gambar untuk memperjelas 

bentuk fisik serta simbol-simbol komponen-

komponen full-pneumatic dan electro-

pneumatic 

119 

 

150 79.33 

 

Jumlah 589 750 78.53 

 

 

3. Nilai Informasi 

No Butir Soal 
Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Ketelitian animasi rangkaian full-pneumatic 113 150 75.33 

2. Ketelitian animasi rangkaian electro-

pneumatic 

111 150 74 

3. Kelengkapan contoh rangkaian full-

pneumatic 

120 

 

150 80 

 

4. Kelengkapan contoh rangkaian electro-

pneumatic 

115 

 

150 76.67 

 

5. Kedalaman materi 128 150 85.33 

6. Keruntutan materi 114 150 76 

7. Keringkasan materi yang ditampilkan 124 150 82.67 

8. Keringkasan disain tampilan fisik dan simbol 

komponen electro-pneumatic 

122 

 

150 81.33 

 

9. Kesesuaian dengan silabus 116 150 77.33 

10. Kejelasan kompetensi 122 150 81.33 

11. Relevansi materi dengan tujuan 

pembelajaran 

121 

 

150 80.67 

 

Jumlah 1306 1650 79.15 
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4. Total 

No Variabel 

Frekuensi yang 

diobservasi 

Frekuensi 

Maksimum 

Presentase 

(%) 

1. Functionality 833 1050 79.33 

2. Usability 589 750 78.53 

3. Nilai Informasi 1306 1650 79.15 

Total 2728 3450 79.07 
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Lampiran 6 

Materi Pembelajaran 
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http://maswie2000.files.wordpress.com/2007

/11/full-pneumatic1.pdf 

http://maswie2000.files.wordpress.com/2007/11/full-pneumatic1.pdf
http://maswie2000.files.wordpress.com/2007/11/full-pneumatic1.pdf
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(Dodi, Indra, 1998) 
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Kunci jawaban soal evaluasi : 

1. c. Dapat dibebani pada kedua arah gerakan batang pistonnya 

2. c. Jumlah posisi 

3. b. Katup 3/2 NC 

4. e. Time Delay Switch On Relay 

5. c. 3 

6. a. Mempunyai 2 posisi 

7. a. Nomor kontak NO 

8. d. Jumlah piston 

9. a. Katup 3/2, katup kontrol aliran satu arah, dan tangki udara 

10. e. EX-NOR 
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Lampiran 7 

Action Scrip 
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Halaman awal 
fscommand("fullscreen",true); 
fscommand("allowscale", false); 
Tombol Masuk 
on (release) { 
 gotoAndPlay(38); 
} 
Tombol Home 
on (release) 
{ 
    stopAllSounds(); 
 if (_root.link != 1) 
    { 
        _root.link = 1; 
        _root.play(); 
    } // end if 
} 
Untuk mengarahkan link 
label = "a" + _root.link; 
gotoAndPlay(label); 
Tombol Profil 
on (release) 
{ 
    stopAllSounds(); 
 if (_root.link != 2) 
    { 
        _root.link = 2; 
        _root.play(); 
    } // end if 
} 
Untuk mengarahkan link 
label = "a" + _root.link; 
gotoAndPlay(label); 
Tombol Materi 
on (release) 
{ 
    stopAllSounds(); 
 if (_root.link != 3) 
    { 
        _root.link = 3; 
        _root.play(); 
    } // end if 
} 
Untuk mengarahkan link 
label = "a" + _root.link; 
gotoAndPlay(label); 
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Tombol Exit 
on (release) 
{ 
stopAllSounds(); 
    if (_root.link != 19) 
    { 
        _root.link = 19; 
        _root.play(); 
    } // end if 
} 
Untuk mengarahkan link 
label = "a" + _root.link; 
gotoAndPlay(label); 
 
Home 
fscommand("allowscale", false); //mencegah tampilan membesar jika window diperbesar atau 
fullscreen 
//fungsi saat mouse mengklik tombol: 
mc_home.pindah = "pengantar"; 
sedangDiKlik = function (tujuan) { 
 if (tujuan != mc_home.pindah)  
 { 
  mc_home.pindah = tujuan;  
  mc_home.play();  
 } 
}; 
 
//untuk tombol pengantar: 
btn_pengantar.onRelease = function() { 
 sedangDiKlik("pengantar"); 
}; 
 
//untuk tombol info program: 
btn_petunjuk1.onRelease = function() { 
 sedangDiKlik("petunjuk1"); 
}; 
 
//untuk tombol skema materi: 
btn_petunjuk2.onRelease = function() { 
 sedangDiKlik("petunjuk2"); 
}; 
Untuk menunjuk tampilan intro home 
_root.mc_isihome.gotoAndStop(pindah) 
 
 
 
Profil 
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fscommand("allowscale", false);  
 
//fungsi saat mouse mengklik tombol: 
mc_profil.pindah = "pembuat"; 
sedangDiKlik = function (tujuan) { 
 if (tujuan != mc_profil.pindah)  
 { 
  mc_profil.pindah = tujuan;  
  mc_profil.play();  
 } 
}; 
 
//untuk tombol pembuat: 
btn_pembuat.onRelease = function() { 
 sedangDiKlik("pembuat"); 
}; 
 
//untuk tombol pembimbing: 
btn_pembimbing.onRelease = function() { 
 sedangDiKlik("pembimbing"); 
}; 
Untuk menunjuk tampilan intro profil 
_root.mc_isi.gotoAndStop(pindah) 
 
 
Komponen full-pneumatic 
Frame1 
pertengahan = 378.1; 
posisiX = gambarkecil._x; 
batasKiri = -155.4; 
batasKanan = -1374.7; 
Frame2 
gambarkecil._x = posisiX; 
if (_root._xmouse>30.8 && _root._xmouse<715.3 && _root._ymouse>370.1 && 
_root._ymouse<420.6) { 
 kecepatanScroll = (_root._xmouse-pertengahan)/5; 
 posisiX = Math.round(posisiX - kecepatanScroll); 
}  
if (posisiX > batasKiri){ 
 posisiX = batasKiri; 
 }  
if (posisiX < batasKanan){ 
 posisiX = batasKanan; 
 }  
 
if (posisiX > -1374.7){ 
 panahkanan_mc._visible = true; 
} else { 
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 panahkanan_mc._visible = false; 
} 
 
if (posisiX < -155.4){ 
 panahkiri_mc._visible = true; 
} else { 
 panahkiri_mc._visible = false; 
} 
Frame3 
gotoAndPlay(2); 
 
Komponen electro-pneumatic 
Frame1 
pertengahan = 375.6; 
posisiX = gambarcilik._x; 
batasKiri = -174.3; 
batasKanan = -1390.4; 
Frame2 
gambarcilik._x = posisiX; 
if (_root._xmouse>12.3 && _root._xmouse<740.3 && _root._ymouse>364.0 && 
_root._ymouse<424.0) { 
 kecepatanScroll = (_root._xmouse-pertengahan)/5; 
 posisiX = Math.round(posisiX - kecepatanScroll); 
}  
if (posisiX > batasKiri){ 
 posisiX = batasKiri; 
 }  
if (posisiX < batasKanan){ 
 posisiX = batasKanan; 
 }  
 
if (posisiX > -1390.4){ 
 panahkanan_mc._visible = true; 
} else { 
 panahkanan_mc._visible = false; 
} 
 
if (posisiX < -174.3){ 
 panahkiri_mc._visible = true; 
} else { 
 panahkiri_mc._visible = false; 
} 
Frame3 
gotoAndPlay(2); 
 
 
Evaluasi 
stop(); 
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alert_mc._visible = false; 
alert2_mc._visible = false; 
blmnama_mc._visible = false; 
 
start_btn.onRelease = function() { 
 if (nama_txt.text){ 
  startQuiz(); 
 } else { 
 blmnama_mc._visible = true; 
}; 
 
function startQuiz() { 
 nama = nama_txt.text; 
 score = 0; 
 getPertanyaan(); 
 setButtonPil(); 
} 
 
function setButtonPil() { 
 a_btn.onRelease = function() { 
  cekJawaban("a"); 
 }; 
 b_btn.onRelease = function() { 
  cekJawaban("b"); 
 }; 
 c_btn.onRelease = function() { 
  cekJawaban("c"); 
 }; 
 d_btn.onRelease = function() { 
  cekJawaban("d"); 
 }; 
 e_btn.onRelease = function() { 
  cekJawaban("e"); 
 }; 
} 
function getPertanyaan() { 
 qvar_lv = new LoadVars(); 
 qvar_lv.load("pertanyaan.txt"); 
 qvar_lv.onLoad = function(success) { 
  if (success) { 
   setPertanyaan(1); 
  } else { 
   trace("fail"); 
  } 
 }; 
 gotoAndStop("quiz"); 
} 
function setPertanyaan(i) { 
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 nextQst = i+1; 
 if (qvar_lv["pertanyaan"+i] != undefined) { 
  title_txt.text = "Pertanyaan ke-"+i; 
  p_txt.text = qvar_lv["pertanyaan"+i]; 
  ja_txt.text = qvar_lv["a"+i]; 
  jb_txt.text = qvar_lv["b"+i]; 
  jc_txt.text = qvar_lv["c"+i]; 
  jd_txt.text = qvar_lv["d"+i]; 
  je_txt.text = qvar_lv["e"+i]; 
  jawaban = qvar_lv["benar"+i]; 
 } else { 
  endQuiz(); 
 } 
} 
function cekJawaban(val) { 
 if (val != jawaban) { 
  alert_mc._visible = true; 
  alert_mc.alert_txt.text = "Jawaban anda salah, nilai anda bertambah 0 points"; 
  score = score+0; 
 } else { 
  alert2_mc._visible = true; 
  alert2_mc.alert2_txt.text = "Jawaban anda benar, nilai anda bertambah 10 points"; 
  score = score+10; 
 } 
 trace(score); 
} 
function endQuiz() { 
 gotoAndStop("finish"); 
 score_txt.text = score+" points"; 
 komen_txt.text = nama+", nilai anda adalah:"; 
} 
 
alert_mc.ok_btn.onRelease = function() { 
 setPertanyaan(nextQst); 
 this._parent._visible = false; 
}; 
 
alert2_mc.ok_btn.onRelease = function() { 
 setPertanyaan(nextQst); 
 this._parent._visible = false; 
}; 
}; 
 
Tombol Next 
on (release) { 

nextFrame(); 
} 
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Tombol Prev 
on (release) { 

prevFrame(); 
} 
 
Tombol menuju Frame tertentu 
on (release) 
{ 
   gotoAndPlay(frame yang ingin dituju); 
} 
 
Tombol Exit  Ya 
on (release) { 
 gotoAndPlay(513); 
} 
Frame 527 
fscommand("quit",true); 
 
Tombol Exit  No 
on (release) 
{ 
   gotoAndPlay(93); 
} 
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Lampiran 8 

Foto Dokumentasi Penelitian 
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Gambar 50. Foto Halaman Utama Media Pembelajaran 

Gambar 51. Foto Kegiatan Pembelajaran 
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Gambar 53. Foto Kondisi Siswa 

Gambar 52. Penjelasan Kontruksi Katup 5/2 


