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Abstract This study aims to develop a practical module for ship machinery based on the
operation of the ICE 1-SBR 18 incinerator that is suitable for use as
instructional material for cadets of the Nautical Technology Study Program at
the Politeknik Pelayaran Sumatera Barat. This study employed a Research and
Development (R&D) method using the ADDIE development model, which
consists of five stages: Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation. The research data were collected through interviews, material
expert validation, and cadet response questionnaires. The module was
validated by two material experts to assess its content, presentation, and
language feasibility. Meanwhile, cadet responses were collected using a
questionnaire with a 14 Likert scale. The data were analyzed using
descriptive quantitative and qualitative methods. The results showed that the
developed practical module contains materials covering the introduction of
the ICE 1-SBR 18 incinerator, its components and operating principles,
operating procedures, maintenance, troubleshooting, occupational safety, and
waste management. The results of material expert validation obtained an
average score of 3.62 from the first material expert and 3.58 from the second
material expert, both of which were categorized as very feasible. Based on the
assessment aspects, the average score for content feasibility was 3.44,
presentation feasibility was 3.55, and language feasibility was 3.92. Cadets'
responses to the use of the module obtained an average score of 3.73,
categorized as very good, with scores of 3.72 for the appearance aspect, 3.75
for the material aspect, and 3.70 for the language aspect. Therefore, the
developed practical module for ship machinery based on the operation of the
ICE 1-SBR 18 incinerator is considered highly feasible and received very
positive responses from the cadets. This module is expected to support more
systematic, contextual, and applicable practical learning while improving
cadets' competence in the operation and maintenance of shipboard

incinerators.
Keywords Practical Module, Ship Machinery, ICE 1-SBR 18 Incinerator, ADDIE, Cadets.
Corresponding Author
Syamsyir

Politeknik Pelayaran Sumatera Barat, Padang; : syamsir08.sr@gmail.com

1. PENDAHULUAN
Permesinan kapal merupakan salah satu aspek penting dalam menunjang keselamatan dan
kelancaran operasional kapal. Selain mesin utama dan mesin bantu, kapal dilengkapi dengan berbagai

peralatan pendukung, salah satunya incinerator yang digunakan untuk mengolah limbah tertentu
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yang dihasilkan selama kegiatan operasional kapal. Pengoperasian incinerator memerlukan
pemahaman terhadap prinsip kerja, prosedur pengoperasian, perawatan, troubleshooting, serta
keselamatan kerja agar peralatan dapat digunakan secara optimal dan sesuai dengan ketentuan
lingkungan maritim (International Maritime Organization, 2023; Ramadhan et al., 2023).

Pendidikan vokasi maritim dituntut mampu menghasilkan lulusan yang memiliki kompetensi
teoritis dan keterampilan praktis sesuai dengan kebutuhan dunia kerja. Pembelajaran permesinan
kapal tidak cukup hanya dilakukan melalui penyampaian teori, tetapi perlu didukung oleh kegiatan
praktikum dan bahan ajar yang sesuai dengan peralatan nyata yang digunakan di kapal. Modul
praktikum dapat menjadi salah satu media pembelajaran yang membantu taruna memahami materi
secara sistematis, mulai dari pengenalan komponen, prinsip kerja, prosedur pengoperasian,
perawatan, hingga penanganan gangguan pada peralatan (Nugroho et al., 2025).

Salah satu peralatan yang penting untuk dipahami oleh taruna adalah Incinerator ICE 1-SBR 18.
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara awal pada Program Studi Teknologi Nautika Politeknik
Pelayaran Sumatera Barat, belum tersedia modul praktikum yang secara khusus membahas
pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18. Taruna masih memperoleh materi dari berbagai sumber
secara terpisah, sehingga belum terdapat pedoman praktikum yang sistematis dan disesuaikan
dengan karakteristik peralatan yang tersedia. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kebutuhan
terhadap bahan ajar yang dapat menghubungkan pengetahuan teoritis dengan keterampilan praktik
secara langsung.

Pengoperasian incinerator juga memiliki beberapa potensi permasalahan, seperti ketidakstabilan
burner, gangguan sensor suhu atau sensor api, penyumbatan nozzle, penumpukan abu, gangguan
sistem udara dan pompa, serta kerusakan refractory. Pemahaman terhadap prosedur perawatan dan
troubleshooting menjadi penting karena kesalahan pengoperasian dapat menurunkan kinerja
peralatan dan meningkatkan risiko keselamatan kerja. Oleh sebab itu, modul praktikum yang memuat
prosedur pengoperasian, perawatan, troubleshooting, dan keselamatan kerja diperlukan untuk
mendukung pencapaian kompetensi taruna (Susanto & Haryanto, 2024; Ramadhan et al., 2023).

Pengembangan bahan ajar berbasis praktik dapat menjadi solusi untuk memenuhi kebutuhan

tersebut. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa bahan ajar praktikum yang disusun berdasarkan
kebutuhan dan karakteristik peserta didik dapat membantu meningkatkan pemahaman serta
keterampilan dalam pembelajaran vokasi (Lestari & Utama, 2022; Nugroho et al., 2025). Namun,
pengembangan modul yang secara khusus membahas pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18 pada
konteks pembelajaran permesinan kapal masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
modul praktikum yang sistematis, kontekstual, dan sesuai dengan kondisi peralatan yang digunakan

dalam kegiatan pembelajaran.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul praktikum permesinan kapal berbasis
pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18 menggunakan model ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation), serta mengetahui tingkat kelayakan modul berdasarkan penilaian
ahli materi dan respons taruna terhadap penggunaan modul. Modul yang dikembangkan diharapkan
dapat menjadi bahan ajar pendukung pembelajaran praktikum dan membantu meningkatkan

kompetensi taruna dalam pengoperasian serta perawatan incinerator.

2. METHOD

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan
menghasilkan produk berupa modul praktikum permesinan kapal berbasis pengoperasian Incinerator
ICE 1-SBR 18. Model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE yang terdiri atas lima tahap,
yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Penelitian dilaksanakan pada
Program Studi Teknologi Nautika Politeknik Pelayaran Sumatera Barat pada tahun akademik
2025/2026.

Pada tahap Analysis, dilakukan analisis kebutuhan melalui wawancara dengan taruna yang telah
atau sedang mengikuti mata kuliah permesinan bantu. Analisis dilakukan untuk mengetahui
ketersediaan bahan ajar, kebutuhan taruna, serta permasalahan yang dihadapi dalam pembelajaran
pengoperasian incinerator. Hasil analisis digunakan sebagai dasar dalam menentukan materi dan
karakteristik modul yang dikembangkan.

Tahap Design dilakukan dengan merancang struktur dan sistematika modul berdasarkan hasil
analisis kebutuhan. Modul dirancang memuat materi pengenalan Incinerator ICE 1-SBR 18,
komponen dan prinsip kerja, prosedur pengoperasian, perawatan, troubleshooting, keselamatan kerja,
serta evaluasi. Pada tahap ini juga disusun instrumen validasi ahli dan angket respons taruna.

Tahap Development dilakukan dengan menyusun draf modul dan melakukan validasi terhadap
produk yang dikembangkan. Validasi dilakukan oleh dua orang ahli materi yang memiliki kompetensi
di bidang permesinan kapal. Penilaian meliputi aspek kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan
kelayakan bahasa. Hasil validasi digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi terhadap modul
sebelum diterapkan kepada taruna.

Tahap Implementation dilakukan melalui uji penggunaan modul kepada taruna Program Studi
Teknologi Nautika yang telah atau sedang mengikuti mata kuliah permesinan bantu. Pada tahap ini
dikumpulkan data respons taruna terhadap modul yang dikembangkan. Instrumen respons
menggunakan skala Likert dengan empat kategori, yaitu 1 = sangat tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 =

setuju, dan 4 = sangat setuju.

757



Social Science Academic

Tahap Evaluation dilakukan dengan menganalisis hasil validasi ahli dan respons taruna serta
melakukan perbaikan terhadap modul berdasarkan saran dan masukan yang diperoleh. Dengan
demikian, produk akhir merupakan modul yang telah melalui proses analisis kebutuhan,
perancangan, pengembangan, validasi, implementasi, dan evaluasi.

Instrumen penelitian terdiri atas pedoman wawancara, lembar validasi ahli materi, dan angket
respons taruna. Lembar validasi digunakan untuk menilai kelayakan modul dari aspek isi, penyajian,
dan bahasa. Angket respons digunakan untuk mengetahui tanggapan taruna terhadap tampilan,
materi, dan bahasa modul. Data hasil validasi dan respons taruna dianalisis secara deskriptif
kuantitatif dengan menghitung skor rata-rata menggunakan persamaan:

X=Xx/n
X adalah skor rata-rata, Xx adalah jumlah skor yang diperoleh, dan n adalah jumlah butir
penilaian atau jumlah responden. Skor rata-rata hasil validasi kemudian dikategorikan berdasarkan
kriteria kelayakan, yaitu :

Tabel 1. Kriteria Tingkat Kelayakan Modul

Skor Rata-rata Kriteria Keterangan
34< x<40 Sangat Layak Tanpa revisi
2,8< x<34 Layak Perlu revisi
22< x<2,8 Cukup Layak Perlu revisi
1,6<x<22 Tidak Layak Diganti
1,0< x<1,6 Sangat Tidak Diganti

Layak

Sementara itu, respons taruna dikategorikan menjadi sangat baik, baik, cukup baik, kurang baik,
dan sangat kurang baik berdasarkan rentang skor yang sama. Data hasil wawancara dan saran validator

dianalisis secara deskriptif kualitatif sebagai bahan pertimbangan dalam penyempurnaan modul.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Penelitian ini menghasilkan produk berupa modul praktikum permesinan kapal berbasis
pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18. Pengembangan modul dilakukan menggunakan model
ADDIE yang terdiri atas tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation.
Produk yang dikembangkan ditujukan untuk mendukung pembelajaran praktikum pada Program
Studi Teknologi Nautika Politeknik Pelayaran Sumatera Bara.

1) Tahap Analisis (Analysis)
Hasil analisis kebutuhan melalui wawancara dengan taruna menunjukkan bahwa belum tersedia

modul khusus yang digunakan sebagai pedoman praktikum pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18.
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Taruna memperoleh informasi mengenai incinerator dari berbagai sumber, seperti materi perkuliahan,
internet, dan sumber belajar lainnya. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya bahan ajar yang secara
khusus disusun berdasarkan karakteristik peralatan yang tersedia dan kebutuhan pembelajaran taruna.
Hasil analisis juga menunjukkan bahwa materi yang dibutuhkan tidak hanya berkaitan dengan prinsip
kerja incinerator, tetapi juga mencakup identifikasi komponen, prosedur persiapan dan pengoperasian,
perawatan, troubleshooting, serta keselamatan kerja. Temuan tersebut menjadi dasar dalam
menentukan isi dan struktur modul yang dikembangkan.
2) Tahap Perancangan (Design) dan Pengembangan (Development)

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, modul dirancang secara sistematis dengan memuat tujuan
pembelajaran, pengenalan Incinerator ICE 1-SBR 18, komponen dan prinsip kerja, prosedur
pengoperasian, prosedur perawatan, identifikasi gangguan, troubleshooting, keselamatan kerja, serta
evaluasi pembelajaran. Penyajian materi dilengkapi gambar, ilustrasi, dan langkah-langkah praktik
untuk membantu taruna memahami hubungan antara teori dan kondisi peralatan secara langsung. Draf
modul selanjutnya divalidasi oleh dua ahli materi. Hasil validasi terhadap aspek kelayakan isi,
penyajian, dan bahasa disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi Modul oleh Ahli Materi

Aspek Penilaian Ahli Materil  Ahli Materi 11
Kelayakan isi 3,50 3,40
Kelayakan penyajian 3,61 3,49
Kelayakan bahasa 3,75 4,00
Rata-rata 3,62 3,58
Kategori Sangat Layak  Sangat Layak

Hasil validasi menunjukkan bahwa modul memperoleh skor rata-rata 3,62 dari ahli materi I
dan 3,58 dari ahli materi II. Kedua nilai tersebut berada pada kategori sangat layak. Hasil ini
menunjukkan bahwa modul telah memenuhi aspek kelayakan isi, penyajian, dan bahasa sehingga
dapat digunakan sebagai bahan ajar praktikum setelah dilakukan perbaikan sesuai saran validator.

Secara kualitatif, kedua validator menyatakan bahwa modul memiliki keunggulan karena
memberikan panduan praktik yang sistematis dan berkaitan langsung dengan peralatan yang
digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Validator juga menilai bahwa materi yang disajikan tidak
hanya bersifat teoritis, tetapi memberikan panduan mulai dari persiapan, pengoperasian, pemantauan
kondisi peralatan, perawatan, hingga keselamatan kerja. Beberapa saran yang diberikan validator
antara lain penambahan ilustrasi teknis yang lebih detail, penyesuaian materi dengan regulasi maritim
terkini, serta pengembangan instrumen evaluasi praktikum yang lebih rinci. Saran tersebut digunakan
sebagai asar dalam tahap evaluasi dan penyempurnaan produk.

3) Tahap Implementasi (Implementation)
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Setelah melalui proses validasi dan revisi, modul diimplementasikan dalam pembelajaran untuk
memperoleh respons taruna. Respons diberikan terhadap tiga aspek, yaitu tampilan, materi, dan
bahasa. Hasil respons taruna disajikan pada Tabel 3

Tabel 3. Respons Taruna terhadap Modul

Aspek Skor Rata-rata Kategori
Tampilan bahan ajar 3,72 Sangat Baik
Materi bahan ajar 3,75 Sangat Baik
Bahasa 3,70 Sangat Baik
Rata-rata keseluruhan 3,73 Sangat Baik

Berdasarkan Tabel 2, skor rata-rata respons taruna terhadap modul sebesar 3,73 dan termasuk
kategori sangat baik. Aspek materi memperoleh skor tertinggi, yaitu 3,75. Hal ini menunjukkan bahwa
taruna menilai materi yang disajikan menarik, jelas, sistematis, dan membantu memahami
pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18. Aspek tampilan memperoleh skor 3,72, sedangkan aspek
bahasa memperoleh skor 3,70. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tampilan dan penggunaan bahasa
dalam modul juga dapat diterima dengan baik oleh taruna.

4) Evaluasi

Tahap ini berisi evaluasi dan perbaikan terhadap modul pratikum permesinan kapal berbasis
pengoperasian incinerator ICE 1 — SBR 18 berdasarkan hasil analisis data validasi kelayakan modul dan
data respon mahasiswa terhadap penggunaan bahan
Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan modul praktikum permesinan kapal
berbasis pengoperasian Incinerator ICE 1-SBR 18 dapat menjadi salah satu solusi terhadap keterbatasan
bahan ajar khusus yang digunakan dalam pembelajaran praktikum. Tahap analisis menunjukkan
adanya kebutuhan terhadap modul yang tidak hanya menyampaikan konsep, tetapi juga memberikan
panduan praktik yang sesuai dengan peralatan nyata. Hal ini sesuai dengan karakteristik pendidikan
vokasi yang menekankan keterkaitan antara pembelajaran dan kebutuhan dunia kerja.

Modul dikembangkan dengan mengintegrasikan aspek pengetahuan dan keterampilan. Materi
tidak hanya menjelaskan pengertian dan prinsip kerja incinerator, tetapi juga memberikan tahapan
pengoperasian, perawatan, troubleshooting, dan keselamatan kerja. Penyajian tersebut memungkinkan
taruna memperoleh gambaran yang lebih konkret mengenai aktivitas yang dilakukan sebelum, selama,
dan setelah pengoperasian incinerator. Pengembangan bahan ajar yang menghubungkan materi
dengan kondisi peralatan nyata dapat membantu menciptakan pembelajaran yang lebih kontekstual

dan relevan dengan kebutuhan taruna.

760



Author 1, Author 2 / Article Title

Hasil validasi menunjukkan bahwa modul berada pada kategori sangat layak. Skor rata-rata 3,62
dari ahli materi I dan 3,58 dari ahli materi II menunjukkan bahwa isi modul telah sesuai dengan
kebutuhan pembelajaran dan dapat dipahami dengan baik. Kelayakan tersebut didukung oleh
penyajian materi yang sistematis, penggunaan ilustrasi yang membantu pemahaman, serta bahasa yang
relatif mudah dipahami. Temuan ini sejalan dengan penelitian Nugroho et al. (2025) yang menunjukkan
bahwa modul praktikum berbasis kompetensi dapat mendukung pembelajaran taruna dengan
menghubungkan materi pembelajaran dengan tuntutan kompetensi kerja.

Aspek bahasa memperoleh penilaian yang tinggi karena penggunaan kalimat, istilah teknis, dan
penyajian informasi disesuaikan dengan karakteristik pembelajaran permesinan kapal. Penggunaan
istilah teknis yang tepat menjadi penting dalam modul praktikum karena taruna perlu mengenali istilah
yang akan dijumpai dalam lingkungan kerja di kapal. Sementara itu, aspek penyajian yang memperoleh
penilaian tinggi menunjukkan bahwa urutan materi dan sistematika modul telah mendukung proses
belajar secara bertahap.

Respons taruna terhadap penggunaan modul memperoleh skor rata-rata 3,73 dengan kategori
sangat baik. Skor tertinggi terdapat pada aspek materi sebesar 3,75. Hasil ini menunjukkan bahwa
taruna memberikan respons positif terhadap materi yang disajikan, terutama karena materi dianggap
jelas, sistematis, dan berkaitan langsung dengan kegiatan praktikum. Modul yang berisi gambar,
ilustrasi, prosedur kerja, serta informasi mengenai perawatan dan troubleshooting juga memberikan
gambaran yang lebih nyata dibandingkan pembelajaran yang hanya mengandalkan penjelasan teoritis.

Respons positif pada aspek tampilan dengan skor 3,72 menunjukkan bahwa penggunaan gambar,
diagram, teks, dan warna dapat mendukung keterbacaan modul. Dalam pembelajaran permesinan,
keberadaan ilustrasi teknis memiliki peranan penting karena membantu taruna mengidentifikasi
komponen dan memahami hubungan antara satu komponen dengan komponen lainnya. Hal tersebut
juga mendukung hasil validasi ahli yang memberikan penilaian positif terhadap penggunaan gambar,
diagram, dan ilustrasi dalam modul.

Aspek bahasa memperoleh skor 3,70 dan termasuk kategori sangat baik. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan dalam modul relatif mudah dipahami oleh taruna.
Penggunaan bahasa yang komunikatif dan istilah teknis yang jelas penting dalam bahan ajar praktikum
karena dapat mengurangi kesalahan pemahaman terhadap prosedur kerja, terutama pada materi yang
berkaitan dengan pengoperasian dan keselamatan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan telah
memenubhi kriteria kelayakan berdasarkan penilaian ahli dan memperoleh respons yang sangat baik
dari taruna. Modul ini memiliki keunggulan karena dikembangkan berdasarkan kebutuhan

pembelajaran dan berorientasi pada peralatan Incinerator ICE 1-SBR 18 yang digunakan dalam konteks
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pembelajaran permesinan kapal. Dengan demikian, modul dapat digunakan sebagai bahan ajar
pendukung untuk membantu proses pembelajaran praktikum secara lebih sistematis dan kontekstual.

Meskipun demikian, hasil penelitian juga menunjukkan adanya peluang pengembangan lebih
lanjut. Berdasarkan saran validator, modul dapat dikembangkan dalam bentuk digital atau interaktif
dengan menambahkan video demonstrasi pengoperasian dan instrumen penilaian praktik yang lebih
rinci. Pengembangan tersebut berpotensi meningkatkan pembelajaran mandiri dan memberikan

pengalaman belajar yang lebih interaktif bagi taruna.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

a. Modul pratikum permesinan kapal berbasis pengoperasian incinerator ICE 1 — SBR 18
dikembangkan dengan menggunakan model ADDIE. Rincian tahapan pengembangan adalah sebagai
berikut: a) Analysis; b) Design; c¢) Development; d) Implementation; dan e) Evaluation.

b. Kualitas modul pratikum permesinan kapal berbasis pengoperasian incinerator ICE 1 - SBR 18
yang dikembangkan termasuk baik. Hal ini ditunjukkan oleh hasil validasi kelayakan bahan ajar oleh
dua ahli materi dengan skor rata-rata 3,62 dengan kriteria Sangat Layak (ahli materi I) dan 3,58 dengan
kriteria Sangat Layak (ahli materi II). Jika ditinjau skor rata-rata pada setiap aspek penilaian, maka
diperoleh skor rata-rata pada aspek kelayakan isi 3,44; pada aspek kelayakan penyajian 3,55; dan pada
aspek kelayakan bahasa 3,92.

c. Respon taruna terhadap penggunaan modul pratikum permesinan kapal berbasis
pengoperasian incinerator ICE 1 — SBR 18 termasuk kategori sangat baik. Hal ini ditunjukkan oleh skor
rata-rata respon mahasiswa terhadap penggunaan bahan ajar mahasiswa sebesar 3,73 dengan skor rata-
rata pada aspek tampilan bahan ajar 3,72; pada aspek materi bahan ajar 3,75; dan pada aspek bahasa
3,70.
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