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Abstract— Learning in the field of Engineering has unique characteristics that differentiate it from general
education, particularly in the need to integrate theory with practice, solve project-based problems, and utilize
technology to support simulations and experiments. With the advancement of digital learning technologies,
Learning Management System (LMS)-based blended learning emerges as a promising approach to facilitate
more interactive and flexible learning processes in Engineering education. However, blended learning
maodels specifically designed to address the unique needs of engineering education remain limited. This study
aims to design an interactive blended learning model based on LMS tailored to the characteristics of
Engineering education. The model was developed using the ADDIE framework (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation), with an emphasis on utilizing LMS features such as interactive
modules, technical simulations, discussion forums, formative assessments, and project-based tasks. The
model underwent validation by experts in engineering education and instructional technology to assess its
relevance, practicality, and strengths. The findings reveal that the proposed blended learning model
effectively meets the needs of Engineering education by integrating theory and practice in a digital
environment. Expert validation yielded high scores for relevance and practicality, highlighting the model’s
strengths in fostering interactivity while suggesting areas for further improvement. This article contributes
by offering a technical guide for designing LMS-based blended learning models, serving as a foundation for
more innovative and adaptive engineering education development in the future.
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I. PENDAHULUAN

Pendidikan teknik memiliki peran strategis dalam menyiapkan lulusan yang kompeten di bidang teknologi
dan rekayasa. Karakteristik utama pendidikan teknik adalah menuntut mahasiswa untuk tidak hanya memahami
teori, tetapi juga mampu menerapkannya dalam situasi nyata melalui eksperimen laboratorium, simulasi teknis,
dan proyek berbasis masalah. Pendekatan ini sejalan dengan teori Experiential Learning yang dikemukakan oleh
Kolb, yang menekankan pentingnya pengalaman langsung untuk meningkatkan pemahaman dan keterampilan [1],
[2]. Integrasi antara teori dan praktik menjadi elemen esensial dalam membentuk kompetensi profesional lulusan
teknik. Namun, pelaksanaannya sering menghadapi tantangan besar, seperti keterbatasan akses ke fasilitas
laboratorium, kesenjangan antara teori dan aplikasi praktis, serta kesulitan dalam kolaborasi daring, terutama dalam
konteks proyek berbasis tim [3], [4].

Blended learning, yang menggabungkan pembelajaran tatap muka dengan pembelajaran daring melalui
platform Learning Management System (LMS), telah diakui sebagai pendekatan yang efektif untuk mengatasi
tantangan-tantangan tersebut [3], [4]. LMS memungkinkan distribusi materi, interaksi antara pengajar dan
mahasiswa, serta asesmen yang terstruktur. Selain itu, fitur-fitur seperti modul interaktif, forum diskusi, dan
simulasi daring mendukung fleksibilitas dan aksesibilitas dalam pembelajaran [3]. Studi oleh Nawwara
menunjukkan bahwa blended learning dapat meningkatkan hasil belajar dan aksesibilitas pembelajaran, terutama
ketika didukung oleh desain instruksional yang kuat dan pelatihan guru yang memadai [5]. Penelitian lain oleh
Vorecol Learning menyoroti bahwa LMS yang menyediakan fitur kolaboratif dan evaluatif seperti forum diskusi
dan kuis meningkatkan keterlibatan mahasiswa secara signifikan [6]. Hasil serupa juga ditemukan pada penelitian
di lingkungan teknik, di mana LMS yang optimal meningkatkan kepuasan dan interaksi mahasiswa hingga lebih
dari 70% [7].

Meskipun blended learning telah diterapkan secara luas, terdapat kesenjangan dalam pengembangannya untuk
pendidikan teknik. Sebagian besar model blended learning yang ada bersifat generik dan kurang memperhatikan
kebutuhan spesifik pendidikan teknik, seperti integrasi teori dan praktik melalui simulasi teknis serta dukungan
untuk kolaborasi berbasis proyek [3]. Penelitian oleh Krishnamurthy dan Gershfelt mengidentifikasi bahwa
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penggunaan simulasi teknis dalam kursus desain teknik tingkat lanjut dapat meningkatkan kepuasan dan motivasi
mahasiswa [8]. Namun, banyak institusi teknik yang belum sepenuhnya mengoptimalkan fitur LMS untuk
memenuhi kebutuhan ini. Di samping itu, kurangnya panduan terstruktur dalam merancang model blended learning
yang relevan dengan pendidikan teknik menjadi kendala utama. Hal ini menyebabkan banyak model yang
diterapkan hanya bersifat ad-hoc dan tidak mampu menjawab kebutuhan spesifik mahasiswa teknik [3].

Dari perspektif pedagogis, pendidikan teknik juga memerlukan pendekatan yang dapat menghubungkan teori
dengan dunia nyata. Teori Social Constructivism oleh Vygotsky menegaskan bahwa pembelajaran yang efektif
harus melibatkan keterlibatan aktif mahasiswa, terutama dalam lingkungan kolaboratif [9]. Dalam hal ini, LMS
memiliki potensi besar untuk mendukung kolaborasi melalui forum diskusi dan aktivitas berbasis proyek. Studi
terbaru menunjukkan bahwa fitur kolaboratif dan interaktif LMS meningkatkan keterlibatan mahasiswa teknik
secara signifikan [3], [10]. Selain itu, fitur evaluasi formatif seperti kuis adaptif dapat memberikan umpan balik
langsung, yang berkontribusi pada peningkatan hasil belajar [10].

Untuk menjawab kesenjangan ini, diperlukan pengembangan model blended learning berbasis LMS yang
secara spesifik dirancang untuk memenuhi kebutuhan pendidikan teknik. Model ini harus mampu
mengintegrasikan teori dan praktik melalui fitur interaktif seperti simulasi teknis, forum diskusi untuk kolaborasi
proyek, dan asesmen formatif. Pendekatan ini tidak hanya relevan, tetapi juga kontekstual untuk menjawab
kebutuhan pembelajaran teknik yang kompleks [3], [4]. Dengan model yang dirancang dengan baik, blended
learning dapat membantu mahasiswa teknik tidak hanya memahami konsep secara teoretis, tetapi juga mampu
menerapkannya dalam situasi nyata [3], [4]. Selain itu, model ini juga diharapkan dapat meningkatkan fleksibilitas
pembelajaran, yang menjadi kebutuhan utama dalam lingkungan pendidikan teknik modern [3].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model blended learning berbasis LMS yang relevan, praktis,
dan sesuai dengan karakteristik pembelajaran teknik. Model yang dikembangkan akan memberikan panduan
terstruktur bagi institusi pendidikan dalam mengimplementasikan blended learning yang mendukung integrasi teori
dan praktik, kolaborasi mahasiswa, dan evaluasi formatif. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam memajukan pendidikan teknik melalui penerapan teknologi pembelajaran
yang inovatif.

Selain itu, penelitian ini memberikan manfaat nyata bagi institusi pendidikan teknik dalam mengatasi
keterbatasan akses laboratorium, meningkatkan kolaborasi mahasiswa, serta memperkuat integrasi teori dan praktik
melalui teknologi digital. Kontribusi utama penelitian ini adalah menyediakan model blended learning berbasis
LMS yang terstruktur dan spesifik untuk pendidikan teknik, sehingga dapat menjadi panduan bagi pengembangan
pembelajaran yang lebih inovatif dan adaptif di masa depan.

II. METHOD

A. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan berbasis model ADDIE (A4nalysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation). Kerangka ini dipilih karena sesuai untuk merancang dan mengevaluasi
model pembelajaran secara sistematis. Tabel 1 memperlihatkan tahapan penelitian dengan pendekatan ADDIE,
tujuan serta langkah-langkah yang dilakukan pada masing-masing tahapan.

Tabel 1. Tahapan Penelitian

Tahapan Tujuan Langkah-langkah
Analysis Mengidentifikasi kebutuhan = Melakukan tinjauan literatur untuk memahami
(Analisis) pembelajaran teknik dan karakteristik pembelajaran teknik.
tantangan yang dihadapi *  Wawancara dengan pakar untuk mengidentifikasi

kebutuhan pembelajaran teknik yang spesifik.

=  Survei kepada dosen dan mahasiswa teknik untuk
menggali kendala dalam pembelajaran, seperti
kebutuhan fitur LMS atau hambatan dalam
mengintegrasikan teori dan praktik.

Design Merancang model blended =  Menyusun kerangka model pembelajaran, termasuk
(Perancangan) learning berbasis LMS yang elemen teori-praktik, aktivitas kolaboratif, dan
sesuai dengan karakteristik evaluasi formatif.
pembelajaran teknik. = Memetakan fitur-fitur LMS yang relevan (misalnya,

modul interaktif, simulasi teknis, forum diskusi).
=  Membuat panduan teknis penggunaan model,
termasuk alur pembelajaran dan evaluasi.
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Development Mengembangkan prototipe =  Membuat prototipe dalam LMS (Moodle) dengan

(Pengembangan) | model dalam platform LMS. fitur-fitur yang mendukung pembelajaran teknik.

=  Mengintegrasikan elemen-elemen seperti simulasi
teknis, kuis adaptif, dan forum diskusi.

Implementation | Menguji kepraktisan model =  Mengujicobakan prototipe pada kelompok kecil
(Implementasi pada kelompok kecil. mahasiswa teknik.
Terbatas) = Mengumpulkan umpan balik dari dosen dan
mahasiswa melalui kuesioner.
Evaluation Mengevaluasi validitas, =  Melakukan validasi model oleh pakar pendidikan
(Evaluasi) kepraktisan, dan kekuatan teknik dan teknologi pembelajaran menggunakan
model. checklist.

=  Menganalisis hasil kuesioner dan masukan untuk
memperbaiki model.

B. Instrumen Penelitian

1. Checklist Validasi Pakar

Validasi pakar dilakukan untuk mengevaluasi rancangan model blended learning berbasis LMS agar sesuai
dengan karakteristik pembelajaran teknik. Validasi ini bertujuan memastikan bahwa model yang dirancang
memiliki relevansi, kepraktisan, kelengkapan, dan keberlanjutan dalam konteks pembelajaran teknik. Proses
validasi melibatkan ahli di bidang pendidikan teknik dan teknologi pembelajaran, yang memberikan masukan
berdasarkan pengalaman mereka untuk meningkatkan kualitas model yang dirancang.

Instrumen validasi yang digunakan berupa checklist berbasis kriteria yang disusun dari analisis kebutuhan.
Checklist ini mencakup empat aspek utama:, yaitu: a) Relevansi: Apakah model sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran teknik?; b) Kelengkapan: Apakah elemen teori dan praktik sudah terintegrasi dengan baik?; c)
Kepraktisan: Apakah panduan teknis dan fitur LMS mudah diimplementasikan?; dan d) Keberlanjutan: Apakah
model memungkinkan pengembangan lebih lanjut?. Tabel 2 menyajikan kisi-kisi validasi pakar yang digunakan
dalam penelitian ini.

Tabel 2. Kisi-Kisi Checklist Validasi Pakar

Aspek Indikator Item Checklist
Relevansi Kesesuaian dengan kebutuhan Model ini relevan untuk pembelajaran
pembelajaran teknik teknik
Kelengkapan Integrasi elemen teori dan praktik | Elemen teori dan praktik telah terintegrasi
Kepraktisan Kemudahan penggunaan fitur LMS | Fitur LMS mudah diakses dan digunakan
Keberlanjutan Potensi pengembangan model di Model ini memungkinkan pengembangan
masa depan lebih lanjut

2. Kuesioner

Kuesioner merupakan salah satu instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data dari dosen dan
mahasiswa pada tahap implementasi terbatas. Instrumen ini bertujuan untuk mengevaluasi kepraktisan dan
relevansi model blended learning berbasis LMS berdasarkan pengalaman pengguna. Data yang dikumpulkan
melalui kuesioner ini memberikan gambaran tentang sejauh mana model yang dirancang mampu memenuhi
kebutuhan pembelajaran teknik.

Kuesioner dibagi menjadi dua jenis berdasarkan kelompok respondennya. Pertama, kuesioner untuk dosen,
yang berisi pertanyaan terkait panduan teknis penggunaan model, kemudahan implementasi dalam proses
pembelajaran, serta relevansi model blended learning dengan kebutuhan pembelajaran teknik. Kedua, kuesioner
untuk mahasiswa, yang dirancang untuk mengevaluasi pengalaman belajar mereka, kemudahan penggunaan
LMS, serta manfaat dari fitur interaktif yang tersedia dalam model pembelajaran.

Tabel 3 dan Tabel 4 berikut menyajikan kisi-kisi instrumen kuesioner untuk masing-masing kelompok
responden. Kisi-kisi ini memuat aspek yang diukur, indikator, dan contoh pertanyaan untuk memastikan instrumen
relevan dengan tujuan penelitian.
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Tabel 3. Kisi-Kisi Kuesioner untuk Dosen

Aspek Indikator Pertanyaan

Panduan Teknis | Kejelasan panduan penggunaan Apakah panduan teknis dalam model ini mudah
model dipahami?

Kemudahan Kemudahan dalam implementasi | Apakah model blended learning ini mudah
model diimplementasikan dalam pembelajaran Anda?

Relevansi Kesesuaian model dengan Apakah model ini relevan dengan kebutuhan
kebutuhan dosen pembelajaran teknik?

Efisiensi Efektivitas model dalam Apakah model ini membantu Anda dalam
mendukung tugas mempermudah proses pembelajaran?

Tabel 4. Kisi-Kisi Kuesioner untuk Mahasiswa

Aspek Indikator Pertanyaan

Kemudahan LMS | Kemudahan dalam Apakah fitur-fitur LMS yang digunakan mudah diakses
penggunaan fitur LMS dan dipahami?

Pengalaman Pengalaman belajar melalui Apakah model ini membantu Anda memahami materi
model pembelajaran teknik?

Relevansi Kesesuaian model dengan Apakah model blended learning ini relevan dengan
kebutuhan pembelajaran kebutuhan belajar Anda?

Motivasi Motivasi belajar setelah Apakah model ini meningkatkan motivasi Anda dalam
menggunakan model belajar?

Interaksi Manfaat fitur interaktif Apakabh fitur diskusi dan simulasi dalam model ini
(diskusi/simulasi) bermanfaat bagi pembelajaran Anda?

3. Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Validitas instrumen bertujuan untuk memastikan bahwa instrumen yang digunakan benar-benar mengukur apa
yang seharusnya diukur. Dalam penelitian ini, validitas diuji melalui validitas isi (content validity) dengan
melibatkan tinjauan dari pakar pendidikan teknik. Para pakar menilai kesesuaian item instrumen dengan tujuan
penelitian, serta relevansi dan kejelasan masing-masing item. Prosedur yang dilakukan meliputi pemeriksaan draft
checklist dan kuesioner oleh 3 pakar. Item yang dianggap tidak relevan atau ambigu direvisi berdasarkan masukan
yang diberikan oleh para pakar tersebut.

Reliabilitas instrumen, yang mengukur konsistensi hasil, diuji menggunakan nilai Cronbach’s Alpha. Proses
ini dilakukan dengan menguji konsistensi internal kuesioner melalui uji statistik terhadap data yang diperoleh dari
kelompok kecil. Nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0.7 atau lebih dianggap mencukupi untuk menunjukkan
reliabilitas. Prosedur pengujian melibatkan uji coba kuesioner pada sampel terbatas, terdiri dari dosen dan
mahasiswa teknik. Data hasil uji coba ini kemudian digunakan untuk menghitung nilai reliabilitas instrumen.

Hasil validasi menunjukkan bahwa instrumen telah diperiksa oleh tiga pakar, dengan skor rata-rata validitas
isi mencapai 0.85, yang mengindikasikan relevansi tinggi antara item dan tujuan penelitian. Sementara itu, uji
reliabilitas kuesioner menghasilkan nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0.82, yang menunjukkan bahwa instrumen
memiliki konsistensi internal yang baik.

C. Analisis Data

1. Analisis Kualitatif

Analisis kualitatif digunakan untuk mengevaluasi masukan dari pakar serta umpan balik dari dosen dan
mahasiswa. Data kualitatif diperoleh melalui komentar terbuka yang diberikan pada instrumen validasi pakar dan
kuesioner yang digunakan dalam implementasi terbatas.

a. Masukan dari Pakar:

Masukan yang diberikan oleh pakar pendidikan teknik dianalisis untuk mengidentifikasi kekuatan dan
kelemahan model blended learning berbasis LMS. Analisis ini bertujuan untuk menemukan area yang
membutuhkan perbaikan, seperti relevansi fitur LMS dengan pembelajaran teknik atau kejelasan panduan teknis.
Hasil ini membantu memperkuat model sebelum diimplementasikan lebih luas.

b. Umpan Balik dari Dosen dan Mahasiswa:

Komentar dari dosen dan mahasiswa mengenai kepraktisan dan relevansi model dianalisis secara tematik
untuk mengungkap pola persepsi mereka. Contohnya, umpan balik terkait kemudahan navigasi LMS, efektivitas
simulasi teknis, dan pengalaman kolaboratif dalam pembelajaran akan dikategorikan ke dalam tema utama.
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2. Analisis Kuantitatif

Analisis kuantitatif digunakan untuk mengevaluasi data yang dikumpulkan melalui kuesioner dosen dan
mahasiswa. Data ini dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk memahami persepsi pengguna terhadap
kepraktisan, relevansi, dan kemudahan penggunaan model.

a. Statistik Deskriptif:

Statistik deskriptif seperti rata-rata (mean), persentase, dan standar deviasi digunakan untuk menggambarkan
tingkat kepuasan dosen dan mahasiswa terhadap model. Misalnya, skor dari skala Likert yang diberikan pada item
terkait kemudahan penggunaan LMS atau relevansi model akan dirangkum dalam bentuk tabel atau grafik untuk
memberikan gambaran yang jelas tentang hasil analisis.

b. Interpretasi Data:

Hasil statistik dijelaskan untuk menunjukkan sejauh mana model memenuhi kebutuhan pembelajaran teknik.
Sebagai contoh, jika rata-rata skor pada item "Fitur LMS mudah digunakan" mencapai =4 (dari skala 5), maka
model dianggap berhasil memenuhi aspek kemudahan penggunaan.

c. Triangulasi:

Hasil kuantitatif dibandingkan dengan data kualitatif untuk memastikan konsistensi temuan. Sebagai contoh,
jika data statistik menunjukkan skor tinggi pada aspek relevansi model, maka komentar dari dosen dan mahasiswa
mengenai aspek tersebut akan diperiksa untuk mendukung atau memperjelas hasil kuantitatif.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

1. Analysis (Analisis Kebutuhan)

Analisis kebutuhan menghasilkan pemahaman mendalam tentang karakteristik dan tantangan dalam
pembelajaran teknik. Pembelajaran teknik mengutamakan integrasi teori dan praktik, yang menjadi inti dalam
proses pembelajaran. Mahasiswa teknik tidak hanya membutuhkan pemahaman konseptual, tetapi juga
keterampilan praktis yang relevan melalui simulasi teknis dan tugas berbasis proyek.

Survei kepada dosen dan mahasiswa menunjukkan bahwa 85% responden menganggap pentingnya integrasi
teori dan praktik dalam pembelajaran teknik. Sebanyak 78% responden melaporkan keterbatasan waktu praktik di
laboratorium sebagai tantangan utama, sementara 70% lainnya menyebut kurangnya akses ke alat simulasi teknis.
Selain itu, 65% mahasiswa merasa kolaborasi daring sulit dilakukan tanpa dukungan fitur LMS yang memadai.

Berdasarkan survei yang dilakukan, dapat disimpulkan beberapa tantangan utama yang dihadapi dalam
pembelajaran teknik meliputi:

a. Keterbatasan waktu praktik di laboratorium: Mahasiswa sering kali tidak memiliki waktu yang cukup
untuk melakukan eksperimen atau praktik teknis yang mendalam.

b. Kurangnya akses ke alat simulasi teknis: Tidak semua mahasiswa memiliki akses ke perangkat simulasi
fleksibel dan user-friendly untuk mempraktikkan konsep teknik.

c. Kesulitan dalam kolaborasi daring: Mahasiswa sering merasa kesulitan dalam bekerja secara kolaboratif
selama pembelajaran daring, terutama untuk proyek berbasis tim.

Dari analisis kebutuhan juga didapatkan bahwa kebutuhan utama dalam LMS yang diidentifikasi yang
dibutuhkan agar pembelajaran efektif yaitu:
a. Fitur Interaktif: Modul pembelajaran yang memungkinkan simulasi teknis dan memberikan penilaian
formatif untuk mengevaluasi pemahaman mahasiswa.

b. Kolaborasi: Forum diskusi atau fitur kerja kelompok berbasis proyek yang mendukung komunikasi dan
koordinasi antar mahasiswa.

c. Aksesibilitas: Panduan teknis yang jelas untuk memudahkan navigasi dan penggunaan LMS secara optimal.

2. Design (Perancangan Model)

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, model blended learning berbasis LMS dirancang untuk mengatasi
tantangan yang teridentifikasi dan mendukung pembelajaran teknik secara efektif. Desain model mencakup tiga
elemen utama:
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a. Struktur Pembelajaran

Pembelajaran harus dirancang dengan alur yang sistematis. Dimulai dengan penyampaian teori melalui modul
interaktif, dilanjutkan dengan simulasi teknis untuk mengaplikasikan konsep yang telah dipelajari, dan diakhiri
dengan tugas berbasis proyek untuk mengintegrasikan teori dan praktik secara nyata.

b. Fitur LMS
Model ini memanfaatkan beberapa fitur utama, yaitu:
1) Forum Diskusi: Untuk mendukung kolaborasi tim dalam proyek kelompok.
2) Simulasi Teknis: Untuk praktik langsung yang relevan dengan konsep teknik tertentu.
3) Kuis Adaptif: Untuk memberikan umpan balik formatif kepada mahasiswa.

c¢. Panduan Penggunaan
Disusun panduan teknis yang terperinci untuk membantu dosen dan mahasiswa memahami cara
memanfaatkan fitur LMS secara optimal.

3. Development (Pengembangan Prototipe)

Prototipe model blended learning berbasis Moodle dirancang untuk memenuhi kebutuhan pembelajaran
teknik. Struktur utama LMS terdiri atas modul pembelajaran yang terorganisir berdasarkan tema atau topik.
Halaman utama memberikan akses langsung ke fitur-fitur utama, seperti:

a. Modul Pembelajaran Interaktif:

Modul ini menyajikan materi dalam bentuk modul dan video pembelajaran dan video tutorial yang dapat
diikuti oleh mahasiswa dalam mempelajari topik yang sedang di bahas. Sebagai contoh yaitu pada topik pertemuan
4 tentang LED, Seven Segment Display, dan Modul LCD pada mata kuliah Teknik Antarmuka. Tangkapan layar
halaman modul pembelajarannya dapat dilihat pada Gambar 1.

v LED, SEVEN-SEGMENT DISPLAY, MODUL LCD

B

x CAPAIAN PEMBELAJARAN

& A AKTIVITAS INDIVIDU

282 B. AKTIVITAS KELOMPOK

Gambar. 1. Tampilan Modul Pembelajaran di LMS

b. Simulasi Teknis:
Menggunakan plugin simulasi berbasis open-source yang memungkinkan mahasiswa untuk mempraktikkan
konsep teknik. Contoh tampilan simulasi disajikan pada Gambar 2.
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SIMULASI TEKNIS
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sketch.ino  diagramjson Library Manager ¥ Simulation
1 Void setup() { T

/1 put your setup code here, to run once: ° ° o
¥

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

¥

BovaNowewN

.

Gambar. 2. Tampilan Simulasi Teknik Menggunakan Wokwi di LMS

¢. Forum Diskusi:
Forum ini dirancang untuk mendukung diskusi proyek kelompok. Mahasiswa dapat berbagi ide dan file
dengan anggota tim. Tampilan forum ditampilkan pada Gambar 3.
Forum Diskusi 10 Devices Bagian #01

Silahkan berdiskusi mengenai Peralatan IC pada Forum Diskusi ini.
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Gambar. 3. Tampilan Forum Diskusi di LMS

d. Asesmen Formatif:
Fitur kuis adaptif digunakan untuk memberikan umpan balik langsung kepada mahasiswa setelah
menyelesaikan pembelajaran.

4. Evaluation (Validasi Pakar)
Model blended learning ini divalidasi oleh tiga pakar pendidikan teknik untuk memastikan relevansi,
kepraktisan, dan kelengkapan desainnya. Hasil validasi menunjukkan:

a. Relevansi:
Model ini dinilai sangat relevan untuk pembelajaran teknik, dengan skor rata-rata 4.7 dari 5. Para pakar menilai
bahwa model ini berhasil mengintegrasikan elemen teori dan praktik dengan baik.

b. Kepraktisan:

Panduan penggunaan LMS mendapatkan skor rata-rata 4.5 dari 5, menunjukkan bahwa panduan ini cukup
membantu dosen dan mahasiswa dalam mengimplementasikan model. Gambar 4 memperliharkan hasil validasi
oleh pakar terkait relevansi, kepraktisan, dan kelengkapan model.
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Gambar. 4. Hasil Validasi Pakar Terkait Desain Model

c¢. Kelengkapan:

Kelengkapan model blended learning ini dinilai dari integrasi elemen teori dan praktik yang telah terwujud
dalam struktur pembelajaran, fitur LMS, dan panduan teknis yang disediakan. Validasi oleh pakar menunjukkan
bahwa model ini telah mengintegrasikan materi teori, simulasi teknis, forum diskusi, dan asesmen formatif secara
sistematis, sehingga memenuhi kebutuhan mahasiswa dan dosen dalam pembelajaran teknik. Kelengkapan ini juga
didukung oleh studi sebelumnya yang menekankan pentingnya perangkat pembelajaran, media e-learning, dan
panduan penggunaan dalam model blended learning [11]. Dengan demikian, model ini tidak hanya praktis dan
relevan, tetapi juga lengkap dalam mendukung proses pembelajaran teknik secara menyeluruh. Pakar juga
menyarankan pengembangan lebih lanjut pada fitur simulasi agar lebih spesifik dan relevan untuk bidang teknik
tertentu, seperti simulasi rangkaian listrik untuk teknik elektro.

B. Pembahasan

Hasil penelitian ini menjawab kesenjangan dalam pembelajaran teknik melalui pengembangan model blended
learning berbasis LMS yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan unik pendidikan teknik. Diskusi berikut akan
mengaitkan temuan penelitian ini dengan teori pendidikan dan studi relevan untuk memperkuat analisis.

1. Integrasi Teori dan Praktik

Pembelajaran teknik membutuhkan kombinasi teori dan praktik yang efektif. Model blended learning ini
dirancang untuk mengatasi tantangan tersebut dengan memanfaatkan modul pembelajaran interaktif dan simulasi
teknis. Pendekatan ini memberikan mahasiswa fleksibilitas dalam memahami teori melalui media digital, serta
kesempatan untuk mempraktikkan konsep teknik dalam simulasi yang realistis.

Teori Experiential Learning oleh Kolb mendukung pentingnya pembelajaran berbasis pengalaman, di mana
mahasiswa belajar lebih efektif ketika mereka langsung menerapkan teori ke dalam praktik [12]. Dalam konteks
ini, fitur simulasi teknis memenuhi kebutuhan tersebut, terutama untuk bidang teknik yang sangat membutuhkan
aplikasi praktis. Studi oleh Behzadan dan Hauzel menyebutkan bahwa integrasi pembelajaran interaktif dalam
kurikulum teknik dapat meningkatkan pemahaman konseptual lebih dibandingkan metode tradisional [13], [14].

Temuan penelitian ini selaras dengan hasil studi yang dilakukan oleh Watson et al. yang menunjukkan bahwa
blended learning di lingkungan pendidikan teknik mampu meningkatkan kepuasan, keterlibatan, dan hasil belajar
mahasiswa [15]. Selain itu, hasil penelitian ini juga didukung oleh teori Experiential Learning dari Kolb, yang
menekankan pentingnya pengalaman langsung dalam memperdalam pemahaman konseptual dan keterampilan
praktis mahasiswa [16]. Teori Social Constructivism dari Vygotsky juga memperkuat pentingnya kolaborasi dan
interaksi sosial dalam proses pembelajaran, yang diwujudkan melalui fitur forum diskusi dan kerja kelompok
berbasis proyek pada model blended learning ini [17]. Dengan demikian, model yang dikembangkan tidak hanya
menjawab kebutuhan praktis, tetapi juga relevan secara teoritis dalam kerangka pembelajaran modern.

2. Pemanfaatan LMS yang Optimal

Sebelum model ini dirancang, Learning Management Systems (LMS) sering digunakan hanya sebagai alat
distribusi materi. Model ini memanfaatkan LMS secara optimal untuk mendukung kolaborasi melalui forum diskusi
dan evaluasi formatif melalui kuis adaptif.
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a. Forum Diskusi untuk Kolaborasi Proyek:

Fitur ini memungkinkan mahasiswa untuk berbagi ide dan bekerja sama dalam menyelesaikan proyek berbasis
tim. Hal ini sejalan dengan teori Social Constructivism oleh Vygotsky, yang menyatakan bahwa pembelajaran
kolaboratif dapat mempercepat proses konstruksi pengetahuan [18], [19].

b. Kuis Adaptif untuk Evaluasi Formatif:

Evaluasi formatif memberikan umpan balik langsung kepada mahasiswa, membantu mereka memahami
kelemahan dan memperbaiki strategi belajar mereka. Penelitian oleh Juang menunjukkan bahwa evaluasi formatif
berbasis LMS dapat meningkatkan motivasi belajar lebih dibandingkan evaluasi tradisional [20].

3. Kepraktisan dan Aksesibilitas

Panduan teknis yang disusun dalam model ini memberikan dukungan praktis bagi dosen dan mahasiswa dalam
mengimplementasikan fitur LMS. Sebelumnya, kurangnya panduan sering menjadi kendala dalam pemanfaatan
teknologi pembelajaran daring.

Teori Technology Acceptance Model (TAM) oleh Antoni, Yu, Hidayah, Abuhassna, dan Virani mendukung
bahwa faktor kejelasan dan kemudahan penggunaan teknologi sangat memengaruhi tingkat adopsi oleh pengguna
[21], [22], [23], [24], [25]. Hasil penelitian ini mendukung teori tersebut, di mana mayoritas dosen memberikan
skor rata-rata 4.5 dari 5 untuk kepraktisan model. Penelitian lain oleh Bonkoungou menyatakan bahwa panduan
teknis yang baik dapat meningkatkan efektivitas implementasi LMS di lingkungan pendidikan teknik [26].

4. Relevansi Model terhadap Pembelajaran Teknik

Hasil validasi pakar menunjukkan bahwa model ini relevan dengan kebutuhan pembelajaran teknik. Skor rata-
rata 4.7 dari 5 menunjukkan bahwa model ini berhasil menjawab kebutuhan yang sebelumnya sulit diakomodasi
oleh LMS generik. Penelitian sebelumnya oleh Sidu, Vuu, dan Merida menyebutkan bahwa pembelajaran berbasis
LMS yang disesuaikan untuk bidang teknik dapat meningkatkan engagement mahasiswa lebih tinggi dibandingkan
LMS yang tidak terpersonalisasi [27], [28].

5. Keterbatasan Penelitian
Walaupun model ini telah berhasil menjawab sebagian besar tantangan, terdapat beberapa keterbatasan:

a. Spesifikasi Fitur Simulasi:
Pakar menyarankan pengembangan simulasi teknis yang lebih spesifik untuk masing-masing bidang teknik.
Misalnya, simulasi rangkaian listrik untuk teknik elektro atau simulasi mekanik untuk teknik mesin.

b. Uji Skala Luas:
Model ini baru diuji pada implementasi terbatas. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menguji
efektivitasnya pada skala lebih besar guna memastikan generalisasi hasil.

6. Implikasi Penelitian
Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan pembelajaran teknik berbasis
teknologi:

a. Pedoman untuk Institusi Pendidikan:
Model ini dapat menjadi referensi bagi institusi pendidikan teknik dalam merancang pembelajaran berbasis
teknologi yang relevan.

b. Pengembangan LMS yang Lebih Adaptif:
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa LMS harus dikembangkan secara lebih adaptif, dengan fokus pada
integrasi fitur kolaborasi dan simulasi untuk mendukung pembelajaran teknik yang kompleks.

7. Rekomendasi untuk Penelitian Selanjutnya
a) Mengembangkan fitur simulasi yang lebih spesifik untuk bidang teknik tertentu.
b) Melakukan penelitian pada skala yang lebih besar untuk mengevaluasi dampak model terhadap hasil belajar
mahasiswa teknik.
c) Mengintegrasikan teknologi terbaru seperti Virtual Reality (VR) untuk simulasi teknik yang lebih imersif.
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IV. PENUTUP

Penelitian ini berhasil merancang model pembelajaran blended learning berbasis LMS yang interaktif dan
sesuai dengan karakteristik pembelajaran teknik. Model ini dirancang untuk mengintegrasikan elemen teori dan
praktik melalui fitur-fitur utama dalam LMS, seperti modul pembelajaran interaktif, simulasi teknis, forum diskusi,
dan asesmen formatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Model blended learning ini relevan dengan kebutuhan
pembelajaran teknik, sebagaimana dinilai melalui validasi oleh pakar pendidikan teknik. Fitur LMS yang diusulkan
mendukung interaktivitas dan keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran, terutama melalui aktivitas kolaboratif
dan evaluasi formatif. Panduan teknis yang disusun memudahkan implementasi model bagi dosen dan mahasiswa,
memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih terstruktur dan fleksibel. Validasi pakar menegaskan bahwa
model ini dapat diterapkan secara praktis, meskipun ada saran untuk mengembangkan fitur simulasi teknis agar
lebih spesifik untuk bidang teknik tertentu. Hasil ini menunjukkan bahwa penelitian ini telah mengisi kesenjangan
dalam pengembangan model blended learning untuk pembelajaran teknik, memberikan solusi inovatif untuk
tantangan yang selama ini dihadapi dalam pendidikan teknik. Ke depannya, penelitian ini memberikan dasar bagi
implementasi model pada skala yang lebih luas dan pengembangan fitur LMS yang lebih kompleks. Penelitian
lanjutan diperlukan untuk mengukur efektivitas model dalam meningkatkan hasil belajar mahasiswa secara
kuantitatif.
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