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Abstrak
History Artikel Perkembangan teknologi sistem kontrol dan otomasi industri menuntut lulusan
Received: pendidikan vokasi memiliki kompetensi yang sesuai dengan kebutuhan dunia
Juni-2026; kerja. Berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan di SMK Negeri 5
Reviewed: Lhokseumawe, pembelajaran sistem kontrol masih menghadapi keterbatasan
Juli-2026; media praktikum sehingga peserta didik belum memperoleh pengalaman yang
Accepted: memadai dalam mengimplementasikan teknologi kontrol modern. Kegiatan
Juli-2026; pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan meningkatkan pengetahuan dan
Published: keterampilan siswa melalui pelatihan praktikum sistem kontrol kecepatan
Juli-2026 motor listrik berbasis Proportional-Integral-Derivative (PID). Pelatihan

dilaksanakan selama dua hari di Laboratorium Instrumentasi dan Sistem
Kendali Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Lhokseumawe dengan
melibatkan enam siswa. Metode pelaksanaan meliputi penyampaian materi,
demonstrasi, praktikum implementasi pengontrol PID, serta evaluasi
menggunakan pre-test dan post-test. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa rata-
rata nilai peserta meningkat dari 45,67 pada pre-test menjadi 82,17 pada post-
test, dengan peningkatan rata-rata sebesar 36,50 poin. Pengujian menggunakan
paired t-test menghasilkan nilai thiwng Sebesar 16,14, lebih besar daripada tiapel
sebesar 2,571 pada taraf signifikansi 5%, sehingga peningkatan kompetensi
peserta dinyatakan signifikan secara statistik. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa pelatihan berhasil meningkatkan pemahaman konseptual dan
keterampilan praktis peserta dalam mengimplementasikan sistem kontrol
kecepatan motor listrik berbasis PID. Dengan demikian, pelatihan praktikum
berbasis PID dapat menjadi salah satu bentuk kegiatan pengabdian kepada
masyarakat yang efektif dalam mendukung peningkatan kompetensi siswa
pendidikan vokasi.

Kata kunci: Pengabdian Kepada Masyarakat, Kontrol PID, Pre-test,
Paired t-test

PENDAHULUAN

Dinamika perkembangan teknologi industri menuntut pendidikan vokasi untuk membekali peserta didik
dengan kompetensi yang relevan terhadap kebutuhan dunia usaha dan dunia industri. Untuk mendukung
pencapaian tersebut, kegiatan pengabdian kepada masyarakat dapat diwujudkan melalui pelatihan
berbasis praktik yang memungkinkan peserta belajar secara langsung. Selain memperdalam pemahaman
terhadap materi, peserta juga memperoleh pengalaman dalam menggunakan teknologi yang lazim
diterapkan di dunia industri. Pendekatan ini diharapkan mampu meningkatkan kompetensi peserta
sehingga lebih relevan dengan tuntutan profesional di masa depan [1], [2], [3], [4].

Salah satu teknologi yang banyak diterapkan pada berbagai proses industri adalah sistem kontrol
otomatis, khususnya pengendalian kecepatan motor listrik menggunakan pengontrol Proportional-
Integral-Derivative (PID). Pengontrol PID masih menjadi salah satu teknik pengendalian yang banyak
diadopsi di lingkungan industri. Hal ini didukung oleh desain algoritmanya yang sederhana, kemudahan
dalam penerapan pada berbagai sistem, serta kemampuannya menghasilkan respons yang stabil dengan
nilai steady-state error yang relatif rendah. Oleh karena itu, pemahaman mengenai sistem kontrol PID
menjadi salah satu kompetensi yang penting dimiliki oleh siswa pada program keahlian teknik kelistrikan
dan elektronika sebagai bekal memasuki dunia kerja [5], [6], [7].

Salah satu institusi pendidikan vokasi di Kota Lhokseumawe yang mengembangkan kompetensi pada
bidang teknik kelistrikan dan elektronika adalah SMK Negeri 5 Lhokseumawe. Sekolah ini berupaya
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membekali peserta didik dengan kemampuan yang sesuai dengan perkembangan kebutuhan industri [8],
[9]. SMK Negeri 5 Lhokseumawe memiliki Program Keahlian Teknik Kelistrikan dan Elektronika yang
telah memberikan materi sistem kontrol kepada siswa melalui pembelajaran teori dan praktikum dasar.
Namun, berdasarkan hasil observasi dan diskusi dengan guru produktif, fasilitas praktikum untuk
implementasi sistem kontrol kecepatan motor listrik berbasis PID masih terbatas. Sekolah belum
memiliki trainer khusus yang dapat digunakan untuk mempelajari pengaturan parameter pengontrol P,
Pl1, dan PID secara langsung. Akibatnya, pembelajaran lebih banyak dilakukan melalui penjelasan teoritis
sehingga kesempatan siswa untuk melakukan eksperimen, mengamati respons sistem, dan menganalisis
pengaruh perubahan parameter pengontrol masih terbatas. Kondisi ini menyebabkan kompetensi praktis
siswa belum sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan dunia usaha dan dunia industri yang semakin banyak
menerapkan sistem kontrol otomatis.

Berdasarkan kondisi tersebut, tim pengabdian kepada masyarakat dari Jurusan Teknik Elektro Politeknik
Negeri Lhokseumawe menyelenggarakan pelatihan praktikum sistem kontrol kecepatan motor listrik
berbasis PID bagi siswa SMK Negeri 5 Lhokseumawe. Pelatihan dirancang melalui kombinasi
penyampaian materi, demonstrasi, dan praktikum menggunakan media pembelajaran sehingga peserta
memperoleh pengalaman secara langsung dalam memahami prinsip kerja [10], [11], [12], [13], [14],
pengaturan parameter, serta implementasi sistem kontrol PID pada motor listrik. Pendekatan tersebut
diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan kesiapan peserta dalam menghadapi
perkembangan teknologi industri [15], [16], [17], [18].

Keberhasilan suatu kegiatan pengabdian tidak hanya ditentukan oleh terlaksananya seluruh rangkaian
kegiatan, tetapi juga oleh dampaknya terhadap peningkatan kompetensi mitra [19], [20]. Oleh karena itu,
pada kegiatan ini dilakukan evaluasi menggunakan pre-test dan post-test untuk mengukur perubahan
kemampuan peserta sebelum dan sesudah mengikuti pelatihan [21], [22], [23]. Hasil evaluasi selanjutnya
dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan paired t-test sebagai pendukung untuk memperoleh
gambaran mengenai efektivitas pelatihan dalam meningkatkan kompetensi siswa. Dengan demikian,
artikel ini bertujuan mendeskripsikan pelaksanaan kegiatan pelatihan sekaligus mengevaluasi
dampaknya terhadap peningkatan kompetensi siswa SMK Negeri 5 Lhokseumawe.

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan melalui program pelatihan [24], [25],
[26] praktikum sistem kontrol kecepatan motor listrik berbasis Proportional-Integral-
Derivative (PID) bagi siswa SMK Negeri 5 Lhokseumawe. Kegiatan bertujuan meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan peserta dalam memahami konsep sistem kontrol serta
implementasi pengontrol PID pada sistem kontrol kecepatan motor listrik. Pelatihan
diselenggarakan di Laboratorium Instrumentasi dan Sistem Kendali, Jurusan Teknik Elektro,
Politeknik Negeri Lhokseumawe selama dua hari dengan pendekatan practice-based learning,
yaitu pembelajaran yang mengintegrasikan penyampaian materi teori dengan kegiatan
praktikum secara langsung menggunakan media pembelajaran berbasis industri.

Sasaran kegiatan adalah enam siswa Program Keahlian Teknik Kelistrikan dan Elektronika
SMK Negeri 5 Lhokseumawe yang dipilih oleh pihak sekolah berdasarkan minat, motivasi,
serta keterlibatan dalam pembelajaran sistem kontrol. Melalui pelatihan ini diharapkan peserta
memperoleh pengalaman belajar yang lebih aplikatif sehingga mampu memahami prinsip kerja
sistem kontrol sekaligus mengimplementasikan pengontrol PID pada sistem kontrol kecepatan
motor listrik. Pelaksanaan kegiatan pengabdian dilaksanakan secara bertahap mulai dari
identifikasi kebutuhan mitra hingga evaluasi keberhasilan kegiatan. Secara umum tahapan
kegiatan meliputi identifikasi permasalahan mitra, koordinasi dengan pihak sekolah, persiapan
pelatihan, pelaksanaan pelatihan, evaluasi kegiatan, dan analisis hasil evaluasi. Tahapan
pelaksanaan kegiatan pengabdian secara keseluruhan didesain dalam bentuk flowchart pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Pelaksanaan Kegiatan Pengabdian
1. lIdentifikasi Permasalahan Mitra

Tahap awal kegiatan dilakukan melalui observasi dan diskusi bersama kepala sekolah, guru
produktif, dan guru pendamping di SMK Negeri 5 Lhokseumawe. Kegiatan ini bertujuan untuk
memperoleh informasi mengenai kondisi pembelajaran sistem kontrol yang telah dilaksanakan
serta mengidentifikasi kebutuhan sekolah terhadap pengembangan kompetensi siswa pada
bidang sistem kontrol dan otomasi.

Berdasarkan hasil observasi, diketahui bahwa materi sistem kontrol telah diberikan kepada
siswa melalui pembelajaran di kelas. Namun demikian, keterbatasan media praktikum
menyebabkan proses pembelajaran masih didominasi oleh penyampaian teori sehingga siswa
belum memperoleh pengalaman yang memadai dalam mengoperasikan sistem kontrol secara
langsung. Selain itu, kegiatan pelatihan yang memperkenalkan implementasi sistem kontrol
modern, khususnya pengontrol PID, masih sangat terbatas. Kondisi tersebut berpotensi
menimbulkan kesenjangan antara kompetensi lulusan dengan kebutuhan dunia industri yang
saat ini banyak memanfaatkan teknologi otomasi.

Hasil identifikasi tersebut menjadi dasar bagi tim pengabdian untuk merancang program
pelatihan praktikum sebagai solusi dalam meningkatkan kompetensi siswa melalui pengalaman
belajar yang lebih aplikatif.
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2. Koordinasi dengan Mitra

Setelah kebutuhan mitra diidentifikasi, tim pengabdian melakukan koordinasi dengan pihak
sekolah untuk menyusun rencana pelaksanaan kegiatan. Koordinasi dilakukan untuk
menyepakati jadwal pelaksanaan, jumlah peserta, materi pelatihan, kebutuhan peralatan
praktikum, serta mekanisme pelaksanaan kegiatan. Selain itu, koordinasi juga dilakukan untuk
menentukan peran masing-masing pihak selama kegiatan berlangsung. Tim pengabdian
bertanggung jawab terhadap penyusunan materi, penyediaan media pembelajaran, pelaksanaan
pelatihan, serta evaluasi kegiatan. Sementara itu, pihak sekolah berperan dalam menyiapkan
peserta, mendampingi pelaksanaan kegiatan, serta memfasilitasi koordinasi selama kegiatan
berlangsung. Tahap koordinasi menjadi bagian penting untuk memastikan bahwa pelaksanaan
pelatihan sesuai dengan kebutuhan mitra serta dapat berjalan secara efektif.

3. Persiapan Pelatihan

Tahap persiapan dilakukan untuk memastikan seluruh kebutuhan pelatihan tersedia sebelum
kegiatan dimulai. Kegiatan pada tahap ini meliputi penyusunan modul pelatihan, penyusunan
lembar kerja praktikum, persiapan trainer sistem kontrol motor listrik berbasis PID, pengujian
peralatan laboratorium, serta penyusunan instrumen evaluasi. Peralatan yang digunakan terdiri
atas trainer sistem kontrol motor listrik berbasis PID, motor DC, power supply, tachometer,
multimeter digital, komputer, kabel penghubung, dan perangkat lunak pendukung. Seluruh
peralatan diperiksa dan diuji terlebih dahulu untuk memastikan bahwa setiap perangkat dapat
digunakan dengan baik selama pelaksanaan praktikum. Selain menyiapkan sarana dan
prasarana, tim juga menyusun instrumen evaluasi berupa soal pre-test dan post-test.
Perancangan instrumen evaluasi didasarkan pada kompetensi yang menjadi tujuan pelatihan.
Dengan demikian, hasil pre-test dan post-test dapat digunakan untuk mengidentifikasi
peningkatan pemahaman peserta setelah mengikuti seluruh proses pembelajaran dan praktikum.

Pelaksanaan Pelatihan

Pelaksanaan pelatihan dilakukan selama dua hari dengan memadukan penyampaian materi teori
dan kegiatan praktikum. Pelaksanaan kegiatan pada hari pertama diawali dengan registrasi
peserta, kemudian dilanjutkan dengan pre-test yang bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat
pemahaman awal peserta mengenai materi sistem kontrol. Selanjutnya, instruktur
menyampaikan materi mengenai konsep dasar sistem kontrol, sistem kontrol terbuka (open
loop) dan tertutup (closed loop), konsep feedback control, karakteristik motor DC, serta prinsip
kerja pengontrol PID. Setelah penyampaian materi, peserta mengikuti sesi diskusi dan tanya
jawab untuk memperdalam pemahaman terhadap konsep yang telah dipelajari. Pada hari kedua,
kegiatan difokuskan pada pelaksanaan praktikum menggunakan trainer sistem kontrol motor
listrik berbasis PID. Peserta melakukan pengoperasian sistem kontrol, mengatur parameter
pengontrol P, PI, dan PID, serta mengamati karakteristik respons sistem terhadap perubahan
parameter pengontrol. Selama praktikum berlangsung, peserta didampingi oleh tim pengabdian
sehingga setiap peserta memperoleh kesempatan untuk melakukan praktik secara mandiri dan
berdiskusi mengenai hasil pengamatan yang diperoleh. Melalui kegiatan praktikum tersebut,
peserta memperoleh pengalaman secara langsung dalam memahami implementasi pengontrol
PID pada sistem kontrol kecepatan motor listrik sehingga materi yang diperoleh selama
penyampaian teori dapat diaplikasikan secara nyata.

4. Instrumen Evaluasi

Evaluasi dilakukan menggunakan instrumen tes objektif berupa 20 soal pilihan ganda yang
disusun berdasarkan materi yang telah diberikan selama pelatihan. Materi yang diujikan
meliputi konsep sistem kontrol terbuka dan tertutup, feedback control, karakteristik motor DC,
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pengontrol proporsional (P), integral (1), derivatif (D), pengontrol PID, serta karakteristik
respons sistem kontrol.

Instrumen evaluasi diberikan dalam dua tahap, yaitu pre-test sebelum pelatihan dimulai dan
post-test setelah seluruh kegiatan selesai dilaksanakan. Setiap jawaban benar diberikan skor 5
sehingga nilai maksimum yang dapat diperoleh peserta adalah 100. Hasil kedua pengukuran
tersebut digunakan sebagai dasar untuk mengetahui perubahan tingkat pemahaman peserta
setelah mengikuti pelatihan.

5. Evaluasi Keberhasilan Kegiatan

Keberhasilan kegiatan pengabdian dievaluasi berdasarkan perubahan hasil belajar peserta
sebelum dan sesudah mengikuti pelatihan. Data hasil pre-test dan post-test dianalisis
menggunakan statistik deskriptif untuk memperoleh gambaran mengenai perkembangan
kemampuan peserta berdasarkan nilai minimum, nilai maksimum, nilai rata-rata, serta
peningkatan nilai setelah mengikuti pelatihan.

Selanjutnya, dilakukan pengujian menggunakan paired t-test pada taraf signifikansi 5% untuk
mengetahui apakah peningkatan nilai yang diperoleh peserta terjadi secara signifikan.
Penggunaan paired t-test didasarkan pada karakteristik data yang berasal dari kelompok peserta
yang sama dan diukur pada dua waktu yang berbeda, yaitu sebelum dan sesudah pelatihan.
Hasil analisis statistik digunakan sebagai indikator pendukung dalam mengevaluasi efektivitas
pelaksanaan kegiatan pengabdian sehingga kesimpulan yang diperoleh tidak hanya didasarkan
pada peningkatan nilai rata-rata, tetapi juga didukung oleh analisis statistik yang objektif.

Hasil evaluasi tersebut selanjutnya digunakan untuk menilai tingkat keberhasilan program
pelatihan dalam meningkatkan kompetensi peserta serta menjadi bahan pertimbangan dalam
penyempurnaan kegiatan pengabdian serupa pada masa yang akan datang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan untuk meningkatkan kompetensi siswa
SMK Negeri 5 Lhokseumawe dalam memahami sistem kontrol kecepatan motor listrik berbasis
Proportional-Integral-Derivative (PID). Pelatihan berlangsung selama dua hari di
Laboratorium Instrumentasi dan Sistem Kendali, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri
Lhokseumawe. Kegiatan meliputi penyampaian materi, demonstrasi penggunaan media
pembelajaran, praktikum implementasi sistem kontrol PID, serta evaluasi menggunakan pre-
test dan post-test. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui efektivitas pelatihan dalam
meningkatkan pemahaman peserta terhadap materi yang telah diberikan. Hasil pelaksanaan
kegiatan dan evaluasi keberhasilan pelatihan dibahas pada bagian berikut.

1. Pelaksanaan Kegiatan Pelatihan

Kegiatan diawali dengan registrasi peserta, pembukaan, dan penyampaian tujuan pelatihan oleh
tim pelaksana pengabdian. Selanjutnya peserta mengikuti pre-test untuk mengetahui tingkat
pemahaman awal mengenai sistem kontrol kecepatan motor listrik sebelum memperoleh materi
pelatihan. Hasil pre-test menjadi dasar dalam mengevaluasi peningkatan kompetensi peserta
setelah seluruh rangkaian kegiatan selesai dilaksanakan.

Setelah pelaksanaan pre-test, peserta memperoleh materi mengenai konsep dasar sistem
kontrol, sistem kontrol terbuka (open loop) dan sistem kontrol tertutup (closed loop), konsep
feedback control, karakteristik motor DC, serta prinsip kerja pengontrol Proportional-Integral-
Derivative (PID). Penyampaian materi dilakukan secara interaktif melalui presentasi,
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demonstrasi, dan diskusi sehingga peserta memperoleh kesempatan untuk memperdalam
pemahaman terhadap materi yang disampaikan. Pada sesi berikutnya peserta mengikuti
praktikum menggunakan trainer sistem kontrol kecepatan motor listrik berbasis PID. Peserta
melakukan pengaturan parameter pengontrol, mengamati perubahan respons sistem, serta
menganalisis pengaruh parameter P, Pl, dan PID terhadap performa sistem. Selama kegiatan
berlangsung, peserta didampingi oleh tim pelaksana sehingga setiap peserta memperoleh
kesempatan melakukan praktik secara mandiri dan berdiskusi mengenai hasil pengamatan yang
diperoleh.

Dokumentasi kegiatan pelatihan bersama peserta dan tim pelaksana ditunjukkan pada Gambar
2, sedangkan pelaksanaan praktikum sistem kontrol motor listrik berbasis PID ditunjukkan pada
Gambar 3. Dokumentasi tersebut menunjukkan bahwa seluruh rangkaian kegiatan terlaksana
sesuai dengan rencana dan memperoleh partisipasi aktif dari seluruh peserta.
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Gambar 2. Dokumentasi Peserta dan Tim Pelaksana Pelatihan
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|

Gambar 3. Pelaksanaan Praktikum Sistem Kontrol Motor Listrik Berbasis PID
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2. Evaluasi Keberhasilan Pelatihan

Evaluasi keberhasilan pelatihan dilakukan melalui pemberian pre-test sebelum pelatihan dan
post-test setelah seluruh rangkaian kegiatan selesai dilaksanakan. Instrumen evaluasi berupa 20
soal pilihan ganda yang mencakup materi sistem kontrol, feedback control, motor DC,
pengontrol P, Pl, dan PID, serta karakteristik respons sistem kontrol. Hasil evaluasi digunakan
untuk mengetahui perubahan tingkat pemahaman peserta setelah mengikuti pelatihan.

Tabel 1. Hasil Pre-test dan Post-test Peserta Pelatihan

No Nama Peserta pre-test post-test
1 Aditya Fahri Zuly 40 80

2 Ibnu Katsir Alfasy 55 88

3 Muhammad Zakaria 30 70

4 Muhammad Zarfan 50 85

5 Raisul Akmal 64 92

6 T. M. Idlal Sadid 35 78

Berdasarkan Tabel 1, seluruh peserta memperoleh nilai post-test yang lebih tinggi
dibandingkan nilai pre-test. Nilai awal peserta berada pada rentang 30-64, sedangkan nilai
setelah pelatihan meningkat menjadi 70-92. Hasil evaluasi memperlihatkan adanya
peningkatan capaian pada seluruh peserta, ditandai dengan nilai post-test yang konsisten lebih
tinggi daripada pre-test. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses pelatihan memberikan
kontribusi terhadap peningkatan pemahaman peserta mengenai materi yang dipelajari.
Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa kombinasi penyampaian materi dan kegiatan
praktikum mampu membantu peserta memahami konsep sistem kontrol motor listrik berbasis
PID secara lebih baik.

B pre-Test B Post-Test

100
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8217

Gambar 4. Perbandingan Nilai pre-test dan post-test setiap peserta
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Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa seluruh peserta mengalami peningkatan nilai setelah
mengikuti pelatihan. Tidak terdapat peserta yang mengalami penurunan nilai, sehingga
pelaksanaan pelatihan memberikan dampak positif terhadap peningkatan kompetensi peserta.

Untuk memperoleh gambaran umum mengenai hasil evaluasi, data pre-test dan post-test
selanjutnya dianalisis menggunakan statistik deskriptif. Hasil analisis disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Statistik Deskriptif Hasil Evaluasi

No Parameter pre-test post-test
1 Jumlah Data 6 6

2 Nilai Minimum 30 70

3 Nilai Maksimum 64 92

4 Rata-rata 45,67 82,17

Berdasarkan Tabel 2, rata-rata nilai peserta meningkat dari 45,67 pada pre-test menjadi 82,17
pada post-test, sehingga terjadi peningkatan rata-rata sebesar 36,50 poin. Selain itu, nilai
minimum meningkat dari 30 menjadi 70, sedangkan nilai maksimum meningkat dari 64
menjadi 92. Peningkatan pada seluruh parameter statistik tersebut menunjukkan bahwa
pelatihan memberikan dampak positif terhadap peningkatan kompetensi peserta secara
keseluruhan, baik bagi peserta dengan kemampuan awal rendah maupun peserta dengan
kemampuan awal yang lebih tinggi.

Untuk memastikan bahwa peningkatan nilai setelah pelatihnan memiliki makna statistik,
dilakukan pengujian menggunakan paired t-test berdasarkan selisih nilai pre-test dan post-test
dari enam peserta pelatihan. Ringkasan hasil pengujian disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Paired t-test

Parameter Nilai Keterangan
Jumlah pasangan data (n) 6 Jumlah peserta
Rata-rata selisih nilai (d) 36,50 Post-test — Pre-test
Standar deviasi selisin (sq) 5,54 Variasi selisih nilai
Derajat kebebasan (dy) S n—1
thitung 16,14 Statistik Uji
tiabel (00 = 5%) 2,571 Nilai kritis
Keputusan H, ditolak Peningkatan signifikan

Tabel 3 menunjukkan bahwa jumlah pasangan data yang dianalisis sebanyak 6 peserta,
sehingga derajat kebebasan (degree of freedom/df) yang digunakan dalam pengujian adalah 5.
Rata-rata selisih nilai antara post-test dan pre-test sebesar 36,50 poin, yang menunjukkan
bahwa secara umum setiap peserta mengalami peningkatan hasil belajar setelah mengikuti
pelatihan. Nilai simpangan baku selisih sebesar 5,54 menunjukkan bahwa peningkatan nilai
antar peserta relatif konsisten, sehingga pelatihan memberikan dampak yang hampir merata
kepada seluruh peserta Hasil perhitungan paired t-test menghasilkan nilai thiung Sebesar 16,14,
sedangkan nilai twyel pada taraf signifikansi 5% dengan derajat kebebasan (df) = 5 adalah 2,571.
Karena nilai thiung lebih besar daripada tuane, maka hipotesis nol (Ho) ditolak dan hipotesis
alternatif (H.) diterima. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan nilai yang diperoleh
peserta setelah mengikuti pelatihan terjadi secara signifikan dan bukan disebabkan oleh variasi
data yang bersifat acak.
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Secara keseluruhan, hasil pengujian statistik memperkuat temuan pada analisis deskriptif
bahwa pelatihan praktikum sistem kontrol kecepatan motor listrik berbasis Proportional-
Integral-Derivative (PID) memberikan dampak positif terhadap peningkatan kompetensi
peserta. Oleh karena itu, penggunaan pre-test, post-test, dan paired t-test dapat dijadikan
sebagai metode evaluasi yang objektif dalam menilai efektivitas pelaksanaan kegiatan
pengabdian kepada masyarakat.

3. Dampak Kegiatan terhadap Mitra

Pelaksanaan kegiatan pengabdian memberikan manfaat yang nyata bagi peserta maupun pihak
sekolah. Bagi peserta, pelatihan meningkatkan pemahaman konseptual sekaligus keterampilan
praktis dalam mengoperasikan sistem kontrol motor listrik berbasis PID. Melalui kegiatan
praktikum, peserta memperoleh pengalaman langsung dalam melakukan pengaturan parameter
pengontrol, mengamati respons sistem, serta menganalisis pengaruh perubahan parameter
terhadap performa sistem. Pengalaman tersebut membantu peserta menghubungkan konsep
teoritis dengan penerapannya pada sistem kontrol yang digunakan di lingkungan industri. Bagi
SMK Negeri 5 Lhokseumawe, kegiatan ini memberikan tambahan pengalaman pembelajaran
berbasis praktikum yang dapat mendukung proses pembelajaran pada bidang sistem kontrol
dan otomasi. Modul pelatihan dan media praktikum yang digunakan selama kegiatan juga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pendukung pembelajaran pada kegiatan berikutnya. Selain itu,
kolaborasi antara Politeknik Negeri Lhokseumawe dan SMK Negeri 5 Lhokseumawe
diharapkan dapat terus dikembangkan melalui kegiatan pelatihan lanjutan maupun program
pengabdian lainnya sehingga peningkatan kompetensi siswa dapat dilakukan secara
berkelanjutan.

Secara keseluruhan, hasil evaluasi menunjukkan bahwa pelatihan berhasil meningkatkan
kompetensi peserta baik berdasarkan peningkatan nilai pre-test dan post-test maupun hasil
pengujian menggunakan paired t-test. Oleh karena itu, pelatihan praktikum sistem kontrol
kecepatan motor listrik berbasis PID dapat menjadi salah satu model kegiatan pengabdian
kepada masyarakat yang efektif dalam mendukung peningkatan kompetensi siswa pada
pendidikan vokasi.

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui pelatihan praktikum sistem kontrol kecepatan
motor listrik berbasis Proportional-Integral-Derivative (PID) berhasil meningkatkan
kompetensi siswa SMK Negeri 5 Lhokseumawe dalam memahami konsep dan implementasi
sistem kontrol. Pelaksanaan pelatihan yang memadukan penyampaian materi teori,
demonstrasi, dan praktikum memberikan pengalaman belajar yang lebih aplikatif sehingga
peserta mampu memahami materi secara lebih baik. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa rata-
rata nilai peserta meningkat dari 45,67 pada pre-test menjadi 82,17 pada post-test, dengan
peningkatan rata-rata sebesar 36,50 poin. Hasil pengujian menggunakan paired t-test
menghasilkan nilai thiwng Sebesar 16,14, lebih besar daripada twne Sebesar 2,571 pada taraf
signifikansi 5%, sehingga peningkatan kompetensi peserta dinyatakan signifikan secara
statistik.

Secara umum, hasil kegiatan memperlihatkan bahwa pelatihan praktikum sistem kontrol
kecepatan motor listrik berbasis PID memberikan manfaat nyata dalam meningkatkan
kompetensi siswa. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan pelatihan berbasis praktikum
layak diterapkan sebagai salah satu strategi pengabdian kepada masyarakat untuk mendukung
pengembangan kompetensi pada pendidikan vokasi. Pendekatan evaluasi menggunakan pre-
test, post-test, dan paired t-test juga dapat diterapkan sebagai metode yang objektif untuk
menilai efektivitas pelaksanaan kegiatan pelatihan pada program pengabdian kepada
masyarakat.
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