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ABSTRAK

Azizul Idhal Amri, 2025 : RANCANG BANGUN TRAINER SEPEDA
LISTRIK BERBASIS QUICK RESPONDE
CODE (QOR CODE) UNTUK MEDIA
PEMBELAJARAN.

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) menghadapi keterbatasan media
pembelajaran praktikum sistem sepeda listrik yang mengintegrasikan komponen
fisik dengan informasi digital. Penelitian ini bertujuan merancang dan membuat
Trainer sepeda listrik berbasis Quick Responde Code (OR Code) untuk mendukung
pembelajaran mandiri teknologi kendaraan listrik.

Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
pendekatan PPE (Planning, Production, Evaluation). Trainer dikembangkan
dengan memodifikasi sepeda listrik Genio Easton S2 (motor BLDC 750W, baterai
48V 12AH), menambahkan panel transparan fiberglass dan akrilik untuk visualisasi
komponen, Bracket besi hollow 4x4cm, serta integrasi tiga QR Code yang
memberikan akses ke konten digital (video, PPT, PDF) melalui Google Drive.
Validasi dilakukan oleh dua ahli dan dilanjutkan dengan uji coba fungsionalitas.

Trainer dinyatakan layak dengan kategori baik sebagai media pembelajaran.
Uji coba menunjukkan sistem kelistrikan berfungsi optimal, QR Code dapat
dipindai dalam 1-2 detik, dan konten digital dapat diakses lancar. Trainer memiliki
keunggulan visualisasi komponen jelas, kemudahan akses materi digital, dan dapat
digunakan untuk pembelajaran teori maupun praktik teknologi kendaraan listrik di

SMK.

Kata kunci: Trainer Sepeda Listrik, OR Code, Media Pembelajaran, SMK,

Kendaraan Listrik, Research and Development.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Berdasarkan laporan yang dipublikasikan oleh Badan Energi
Internasional (IEA) pada tahun 2020, industri transportasi menyumbang
kontribusi signifikan terhadap emisi karbon dioksida global, yakni
mencapai seperempat atau sekitar 24% dari keseluruhan emisi CO2 yang
dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil di seluruh dunia, sehingga
diperlukan upaya nyata untuk beralih ke transportasi berkelanjutan yang
meliputi peningkatan sistem transportasi umum, penggunaan kendaraan
listrik, dan pembangunan fasilitas untuk pejalan kaki serta pesepeda
(Rahmawati & Pratama, 2023). Dampak pemanasan global dan perubahan
iklim yang memengaruhi kesehatan, lingkungan, dan ekonomi masyarakat
telah menciptakan kondisi serius pada negara Indonesia, dimana kendaraan
berbasis energi fosil berkontribusi besar terhadap pelepasan karbon ke
atmosfer dengan kontribusi mencapai 60 hingga 70 persen dari total emisi
di kawasan perkotaan, sementara pertumbuhan kendaraan bermotor yang
semakin pesat turut memperburuk tingkat polusi udara dan menurunkan
kualitas hidup penduduk kota (Muthahar et al., 2024)

Saat ini, kendaraan listrik memberikan kontribusi signifikan dalam
mewujudkan ekonomi hijau sesuai konsep pembangunan berkelanjutan
yang telah dirumuskan Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) pada tahun
1992, guna merealisasikan pertumbuhan ekonomi yang meningkatkan
kesejahteraan masyarakat dengan tetap meminimalkan risiko kerusakan
lingkungan (Zola et al., 2023). Sebagai wujud komitmen Indonesia terhadap
Paris Agreement dalam merespons isu perubahan iklim global, pemerintah
telah menetapkan landasan regulasi berdasarkan Perpres 55/2019 yang
secara khusus mengatur strategi percepatan program kendaraan bermotor

listrik dengan sistem propulsi berbasis baterai (Battery Electric Vehicle)



untuk mendukung transportasi berkelanjutan yang tidak hanya berfungsi
sebagai instrumen strategis dalam mengurangi tingkat emisi gas rumah
kaca, tetapi sekaligus sebagai bagian integral dari upaya memperkuat
keamanan energi di tingkat nasional (Adittya, 2024).

Transformasi menuju penggunaan energi listrik sebagai upaya
mengakselerasi ekonomi hijau (green economy) telah menjelma menjadi
prioritas strategis yang mendesak untuk diimplementasikan di Indonesia
dalam rangka mencapai kemandirian dan ketahanan di sektor energi
nasional, green economy berfungsi sebagai model sistem perekonomian
yang berupaya mencapai keseimbangan antara peningkatan kemakmuran
masyarakat dan penciptaan kesetaraan sosial di satu sisi, dengan fokus
utama pada penggunaan sumber energi terbarukan dalam produksi listrik
sebagai fondasi pembangunan ekonomi yang berkelanjutan (Santoso,
2024).

Pada saat ini, penggunaan sepeda listrik di Indonesia semakin
meningkat karena dianggap sebagai solusi mobilitas yang efisien,
ekonomis, serta berwawasan lingkungan, khususnya di kawasan perkotaan
yang sering mengalami macet dan polusi (Lesmana & Fithry, 2023). Sepeda
Listrik (electric bicycle/e-bike) merupakan perkembangan inovasi dari
sepeda tradisional yang menggabungkan motor elektrik dengan baterai
sebagai mekanisme pendorong pendukung, memberikan fleksibilitas
kepada pengendara memiliki opsi untuk mengoperasikan kendaraan dengan
cara mengayuh pedal secara konvensional menggunakan tenaga manual
layaknya sepeda pada umumnya, memanfaatkan dukungan daya elektrik,
atau sepenuhnya mengandalkan motor listrik untuk kemudahan dan
efisiensi berkendara (Mubarak, 2025).

Transformasi teknologi digital yang mengalami evolusi dan
kemajuan substansial secara progresif dari periode ke periode telah
memberikan dampak positif yang signifikan terhadap kehidupan manusia
dengan menjadikan segala aktivitas lebih mudah, cepat, dan praktis di

berbagai sektor strategis seperti industri, pendidikan, transportasi, jasa,



kesehatan, dan bidang-bidang lainnya (Hakim & Yulia, 2024). Penggunaan
teknologi digital dalam pendidikan menjadi kunci penting untuk mencetak
sumber daya manusia yang siap menghadapi kebutuhan dunia industri di
masa mendatang (Aliyah & Masyithoh, 2024). Penggunaan media video
berbasis komputer pada aktivitas pembelajaran kelas menjadi bagian dari
bentuk aplikasi teknologi yang dapat mengoptimalkan efektivitas transfer
pengetahuan dalam dunia pendidikan (Mantik, 2022).

Dalam konteks pendidikan vokasi, khususnya di Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK), terdapat urgensi untuk merancang kurikulum
pembelajaran teknologi kendaraan listrik yang komprehensif serta ditunjang
oleh tenaga pengajar yang berkompeten dan berdedikasi tinggi. Hal ini
bertujuan untuk mencetak lulusan yang tidak semata-mata memiliki
kemampuan dan kecakapan teknis yang memadai, serta mampu secara
efektif berkontribusi dalam pengembangan inovasi teknologi kendaraan
listrik di masa mendatang. Untuk mewujudkan tujuan pembelajaran
tersebut, ketersediaan media pembelajaran berupa trainer atau alat peraga
yang representatif menjadi sangat krusial dalam mendukung proses transfer
pengetahuan dan keterampilan kepada peserta didik (Ardiyanta, 2017). |

Perkembangan teknologi kendaraan listrik dan implementasi
kurikulum merdeka belajar menuntut inovasi dalam media pembelajaran
yang mampu mengintegrasikan kedua aspek tersebut secara efektif. Hasil
evaluasi pengabdian masyarakat di SMK Negeri 1 Ngawen menunjukkan
53%-76% responden memiliki antusiasme tinggi terhadap pembelajaran
teknologi kendaraan listrik yang inovatif dan menyatakan kebutuhan
mendesak akan media pembelajaran yang relevan dengan industri modern
untuk meningkatkan kompetensi di era digital, dimana kebutuhan akan
media pembelajaran yang menarik dan dapat memfasilitasi kemandirian
belajar menjadi krusial dalam menghadapi tantangan pendidikan vokasi,
sehingga pengembangan Trainer kendaraan listrik dengan integrasi
teknologi OR Code menjadi solusi strategis untuk mewujudkan media

pembelajaran yang efektif sesuai paradigma kurikulum merdeka belajar



berbasis teknologi dalam konteks digitalisasi pendidikan modern (Yudianto
etal., 2022).

Dunia pendidikan kejuruan, khususnya SMK, masih menghadapi
keterbatasan signifikan dalam hal ketersediaan media pembelajaran
praktikum yang memadai untuk sistem sepeda listrik, di mana belum
tersedianya Trainer sepeda listrik berbasis Quick Responde Code (OR Code)
yang dapat mengintegrasikan komponen fisik dengan informasi digital,
serta minimnya penelitian pengembangan media pembelajaran Trainer fisik
sepeda listrik yang dilengkapi dengan akses multimedia berbasis QR Code
untuk mendukung pembelajaran mandiri siswa dalam memahami struktur

dan cara kerja sistem kendaraan listrik secara komprehensif.

. Identifikasi Masalah

1. Minimnya media pembelajaran praktikum di SMK yang secara khusus
membahas struktur dan cara kerja sepeda listrik.

2. Belum tersedia Trainer sepeda listrik berbasis Quick Responde (QR
Code) yang menggabungkan aspek fisik komponen dan informasi
digital.

3. Belum banyak penelitian yang mengembangkan 7rainer fisik sepeda
listrik untuk media pembelajaran, terutama yang mengintegrasikan
akses multimedia berbasis Quick Responde (QR Code) untuk
mendukung kebutuhan pembelajaran sistem kendaraan listrik secara

mandiri.

. Batasan Masalah

Untuk memastikan penelitian berjalan sesuai arah dan tetap selaras
dengan sasaran yang telah ditentukan, peneliti membuat pembatasan ruang
lingkup masalah pada "Rancang Bangun Trainer Sepeda Listrik Berbasis
Code QR (Quick Responde Code) Untuk Sarana Pembelajaran". Penelitian
ini difokuskan pada proses perancangan dan pembuatan media Trainer
sepeda listrik yang dilengkapi (Quick Responde Code) Code QR sebagai

sarana penunjang informasi digital.



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang, identifikasi, serta batasan

masalah yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan masalah pada

penelitian ini yaitu:

1.

Bagaimana desain dan spesifikasi Trainer sepeda listrik berbasis Quick
Responde (OR Code) yang sesuai untuk media pembelajaran?
Bagaimana proses perancangan dan pembuatan Trainer sepeda listrik
berbasis Quick Responde (OR Code) yang dapat digunakan untuk media
pembelajaran?

Apa saja alat dan bahan yang digunakan untuk merancang dan
membangun Trainer sepeda listrik berbasis Quick Responde Code (OR
Code)?

Bagaimana cara kerja dan pengoperasian Trainer sepeda listrik berbasis
Quick Responde (OR Code) sebagai media pembelajaran?

Bagaimana integrasi teknologi OR Code dalam Trainer sepeda listrik

untuk mengakses konten pembelajaran digital?

E. Tujuan Penilitian

Berdasarkan uraikan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka

tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini yaitu untuk melakukan

perancangan dan membuat Trainer sepeda listrik berbasis Quick Responde

(OR Code) yang nantinya dapat digunakan untuk media pembelajaran.

F. Manfaat Penilitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi sebagai berikut:

1.

Untuk Peserta Didik SMK

Memberikan media pembelajaran interaktif yang dapat membantu siswa
memahami struktur dan cara kerja sepeda listrik secara visual dan
mandiri melalui penggunaan 7rainer dan Quick Responde (OR Code).
Bagi Guru atau Instruktur

Menjadi alat bantu pembelajaran yang aplikatif dan mendukung
pelaksanaan pembelajaran berbasis praktik, khususnya dalam topik

kendaraan listrik di SMK.



3. Bagi Pengembang Media Pembelajaran
Memberikan alternatif rancangan media pembelajaran berbasis
teknologi informasi yang mengintegrasikan alat fisik dengan sumber
belajar digital melalui Quick Responde (OR Code).

4. Bagi Peneliti Berikutnya
Menjadi acuan dan landasan pengembangan lanjutan dalam pembuatan
Trainer sejenis, baik untuk kendaraan listrik maupun sistem

pembelajaran teknik otomotif lainnya.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian rancang bangun Trainer sepeda listrik

berbasis Quick Responde Code (OR Code) untuk media pembelajaran yang

telah dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Desain dan Spesifikasi Trainer. Trainer sepeda listrik dirancang dengan
memodifikasi sepeda listrik Genio Easton S2 dengan spesifikasi motor
BLDC 750W dan baterai 48V 12AH Lead Acid. Desain mencakup
penambahan panel transparan dari fiberglass dan akrilik setebal 3mm
pada bagian strategis untuk memvisualisasikan komponen utama
(baterai, controller, jalur kelistrikan), Bracket penopang dari besi
hollow 4x4cm, sistem labeling komprehensif, serta finishing body
dengan warna kuning-hitam sebagai identitas Universitas Negeri
Padang.

Proses Perancangan dan Pembuatan. Proses pembuatan Trainer
dilaksanakan melalui tahapan sistematis meliputi: pembongkaran body
original sepeda listrik, pembuatan panel fiberglass untuk jalur
kelistrikan dan controller, pembuatan panel akrilik transparan untuk
visualisasi komponen, pengecatan body dengan warna kuning-hitam,
pemasangan stiker (logo UNP, identitas nama, dan QR Code), perakitan
kembali seluruh body, dan pembuatan Bracket penopang dari besi
hollow 4x4cm. Seluruh proses dilaksanakan di Laboratorium Sepeda
Motor Departemen Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri
Padang.

Alat dan Bahan yang Digunakan. Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi: sepeda listrik Genio Easton S2, material
fiberglass untuk panel kelistrikan dan controller, akrilik transparan

setebal 3mm, besi hollow 4x4cm untuk Bracket, cat warna kuning dan
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hitam, stiker logo UNP dan identitas, stiker QR Code berlaminasi,
smartphone, untuk scanning QR Code, laptop untuk pembuatan konten
digital, serta peralatan workshop otomotif untuk proses modifikasi dan
perakitan.

. Cara Kerja dan Pengoperasian Trainer. Trainer beroperasi dengan
sistem kelistrikan sepeda listrik yang divisualisasikan secara transparan,
dimana motor BLDC 750W dikendalikan oleh controller yang
menerima daya dari baterai 48V 12AH melalui jalur kelistrikan yang
dapat diamati langsung. Kecepatan diatur menggunakan hand throttle
yang mengirim sinyal ke controller. Pengoperasian sebagai media
pembelajaran dilakukan dengan mengamati komponen fisik secara
langsung melalui panel transparan dan mengakses informasi digital
melalui QR Code yang terpasang pada setiap komponen menggunakan
smartphone.

. Integrasi Teknologi QR Code. Integrasi QR Code dilakukan dengan
membuat konten digital berupa video penjelasan, cara kerja komponen,
dan materi pembelajaran format PDF, PPT yang diunggah ke Google
Drive. Setiap konten dikonversi menjadi QR Code menggunakan
generator online, dicetak sebagai stiker berlaminasi berukuran minimal
3x3cm, dan ditempel secara strategis pada komponen-komponen utama
Trainer. Siswa dapat mengakses konten pembelajaran dengan memindai
OR Code menggunakan smartphone, menciptakan pembelajaran yang
interaktif, mandiri, dan komprehensif.

. Validasi Kelayakan Produk. Trainer sepeda listrik berbasis QR Code
telah melalui proses validasi oleh dua ahli dari Departemen Teknik
Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang, yaitu Bapak Dwi
Sudarno Putra, S.T., M.T., Ph.D. dan Bapak M. Yasep Setiawan, S.Pd.,
M.T. Hasil validasi menunjukkan bahwa Trainer dinyatakan layak
digunakan untuk penelitian dengan penilaian keseluruhan kategori
baik pada aspek desain produk, isi/materi pembelajaran, dan

pemanfaatan QR Code, sehingga dapat digunakan sebagai media
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pembelajaran teknologi kendaraan listrik di Sekolah Menengah

Kejuruan (SMK).

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, peneliti

memberikan saran sebagai berikut:

1. Untuk Institusi Pendidikan (SMK/Universitas)

a. Menyediakan koneksi internet yang memadai di laboratorium agar

akses konten digital melalui QR Code dapat berjalan optimal.

b. Mengalokasikan ruang penyimpanan khusus untuk 7rainer dengan

dimensi yang memadai agar alat tetap terawat dan aman.

2. Untuk Guru/Instruktur

C.

Memanfaatkan T7rainer secara maksimal dalam pembelajaran
dengan mengombinasikan observasi langsung komponen fisik dan
akses materi digital melalui QR Code.

Membuat modul pembelajaran terstruktur yang mengintegrasikan
penggunaan Trainer dengan kurikulum merdeka belajar.
Melakukan pemeliharaan berkala terhadap 7rainer untuk
memastikan seluruh sistem (kelistrikan dan QR Code) berfungsi

optimal.

3. Untuk Peneliti Selanjutnya

a. Menambahkan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT)

untuk menampilkan data real-time seperti tegangan, arus, dan
kecepatan motor pada display digital.

Melakukan penelitian lanjutan tentang efektivitas Trainer terhadap
peningkatan hasil belajar siswa SMK dengan metode eksperimen
atau quasi-eksperimen.

Mengembangkan aplikasi mobile khusus yang terintegrasi dengan
OR Code untuk memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih

interaktif dengan fitur quiz, simulasi, dan augmented reality (AR).
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d. Memperluas variasi konten digital yang dapat diakses melalui QR
Code dengan menambahkan video froubleshooting, prosedur
perawatan, dan standar keselamatan kerja.

4. Untuk Pengembangan Produk

a. Menambahkan sistem penyimpanan konten offline dalam Trainer
agar tidak bergantung sepenuhnya pada koneksi internet.

b. Menambahkan sistem keamanan seperti kunci pengaman untuk
mencegah penyalahgunaan atau kerusakan pada komponen Trainer.

5. Untuk Diseminasi dan Publikasi

a. Mempublikasikan hasil penelitian pada jurnal nasional atau
internasional agar dapat menjadi referensi bagi peneliti dan praktisi
pendidikan vokasi.

b. Mengikuti pameran atau kompetisi inovasi pendidikan untuk
memperkenalkan 7rainer kepada khalayak lebih luas.

c. Membuat video tutorial penggunaan 7rainer dan vidio pembelajaran
yang dapat diakses publik melalui platform YouTube atau media

sosial edukati.
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