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Abstract 

In the growing context of distance education, e-learning modules for mechatronics offer great potential to increase learning flexibility 

and effectiveness, but face challenges related to concept understanding, student motivation, and technical constraints. This study 

aims to evaluate the effectiveness of mechatronics-based e-learning modules in improving students' understanding of mechatronics 

concepts and to identify challenges and areas of improvement needed. Using a qualitative approach, the study involved in-depth 

interviews with 20 students over a four-month period as well as focus group discussions and document analysis. The data obtained 

was analysed thematically to reveal students' views and experiences. The findings show that e-learning modules that integrate 

multimedia elements such as animations and interactive simulations significantly improve students' understanding and motivate 

them through interactive elements. However, technical constraints such as unstable internet connection and device compatibility 

issues, as well as the need for additional support in self-directed learning, hindered the learning experience. Student feedback 

indicated the need for improvements to the module navigation and user guide. In conclusion, the e-learning module was effective in 

improving student understanding and motivation, but requires technical improvements and additional support to optimise its 

benefits in distance education. 
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Abstrak 

Dalam konteks pendidikan jarak jauh yang semakin berkembang, modul pembelajaran berbasis e-learning untuk 

mekatronika menawarkan potensi besar untuk meningkatkan fleksibilitas dan efektivitas pembelajaran, namun 

menghadapi tantangan terkait pemahaman konsep, motivasi mahasiswa, dan kendala teknis. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi efektivitas modul e-learning berbasis mekatronika dalam meningkatkan pemahaman mahasiswa 

terhadap konsep-konsep mekatronika serta untuk mengidentifikasi tantangan dan area perbaikan yang diperlukan. 

Menggunakan pendekatan kualitatif, penelitian ini melibatkan wawancara mendalam dengan 20 mahasiswa selama 

periode empat bulan serta diskusi kelompok terfokus dan analisis dokumen. Data yang diperoleh dianalisis secara 

tematik untuk mengungkapkan pandangan dan pengalaman mahasiswa. Temuan menunjukkan bahwa modul e-learning 

yang mengintegrasikan elemen multimedia seperti animasi dan simulasi interaktif secara signifikan meningkatkan 

pemahaman mahasiswa dan memotivasi mereka melalui elemen interaktif. Namun, kendala teknis seperti koneksi 

internet yang tidak stabil dan masalah kompatibilitas perangkat, serta kebutuhan akan dukungan tambahan dalam 

pembelajaran mandiri, menghambat pengalaman belajar. Umpan balik mahasiswa menunjukkan perlunya perbaikan 

pada navigasi modul dan panduan penggunaan. Kesimpulannya, modul e-learning efektif dalam meningkatkan 

pemahaman dan motivasi mahasiswa, tetapi memerlukan perbaikan teknis dan dukungan tambahan untuk 

mengoptimalkan manfaatnya dalam pendidikan jarak jauh. 

Kata Kunci: Modul E-learning, Mekatronika, Pendidikan Jarak Jauh, Modul Pembelajaran 
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PENDAHULUAN 

Di era digital ini, pendidikan mengalami transformasi signifikan yang dipicu oleh integrasi teknologi 

informasi dan komunikasi dalam proses pembelajaran (Al-Rahmi et al., 2020; Sayaf et al., 2021). Teknologi 

telah membuka jalan bagi munculnya e-learning, yang menawarkan solusi pembelajaran inovatif yang dapat 

diakses dari berbagai lokasi dan waktu (Matthew et al., 2021; Phutela & Dwivedi, 2020). Menurut data 

UNESCO, pada tahun 2020, lebih dari 90% negara di seluruh dunia menerapkan pembelajaran jarak jauh 

berbasis teknologi untuk menjamin keberlangsungan pendidikan di tengah pandemi COVID-19 (UNESCO, 

2020). Dalam konteks pendidikan teknik, khususnya mekatronika, kebutuhan akan pembelajaran jarak jauh 

semakin mendesak seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan fleksibilitas dan aksesibilitas (Jiménez 

López et al., 2022; Lantada, 2020; Welsen et al., 2020). Pendidikan teknik konvensional sering menghadapi 

tantangan seperti keterbatasan akses ke laboratorium fisik, keterbatasan waktu untuk eksperimen praktis, 

dan kesulitan mengakomodasi mahasiswa dari berbagai lokasi geografis. Mekatronika, sebagai bidang 

multidisiplin yang menggabungkan prinsip-prinsip mekanik, elektronik, dan informatika, memerlukan 

pendekatan pendidikan yang mampu mengakomodasi kompleksitas dan keragaman konten yang diajarkan 

(Mellal, 2022; Phan & Ngo, 2020; Schmidt et al., 2020). Penggunaan modul e-learning telah terbukti efektif, 

dengan penelitian menunjukkan peningkatan hasil belajar sebesar 20% dibandingkan metode konvensional 

(Bhat et al., 2022). Oleh karena itu, pengembangan modul pembelajaran mekatronika berbasis e-learning 

menjadi sangat penting untuk memastikan bahwa pendidikan dapat diakses oleh semua kalangan, terutama 

mereka yang terhalang oleh batasan geografis dan waktu. 

Perkembangan penerapan modul pembelajaran mekatronika berbasis e-learning saat ini menunjukkan 

potensi yang signifikan dalam meningkatkan kualitas dan efisiensi pendidikan teknik (Raheem & Ibrahim, 

2022; Wolf et al., 2022). Teknologi e-learning memungkinkan penciptaan modul pembelajaran yang interaktif 

dan dinamis, yang dapat mencakup berbagai elemen multimedia seperti video, animasi, dan simulasi 

(Abdulrahaman et al., 2020; Blagoev et al., 2021). Elemen-elemen ini tidak hanya memfasilitasi pemahaman 

konseptual tetapi juga memungkinkan mahasiswa untuk berlatih keterampilan praktis dalam lingkungan 

virtual yang aman (Ouadoud et al., 2021). Sebagai contoh, simulasi perangkat mekatronika dalam modul e-

learning dapat memberikan pengalaman praktis tanpa memerlukan fasilitas laboratorium fisik, yang sering 

kali terbatas dalam pendidikan jarak jauh (Bunse et al., 2022; Jayawardena et al., 2021). Namun, meskipun 

manfaatnya jelas, masih banyak institusi pendidikan yang menghadapi tantangan dalam mengadopsi 

teknologi ini secara efektif, terutama terkait dengan penyesuaian kurikulum dan pelatihan tenaga pengajar 

(Sundari, 2024; Turnbull et al., 2021). 

Penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa penerapan e-learning dalam pendidikan teknik dapat 

meningkatkan hasil belajar mahasiswa, baik dalam aspek kognitif maupun afektif (Rizal et al., 2022). Hasil 

penelitian Rizal et al. (2022) tersebut menunjukkan bahwa komponen Konteks, Masukan, dan Proses dari e-

learning dikategorikan sangat baik, sementara komponen Produk termasuk dalam kategori baik. Temuan ini 

didukung oleh data empiris, dengan nilai statistik T > 1,96 dan nilai P < 0,05. Studi yang dilakukan oleh 

beberapa peneliti menunjukkan bahwa mahasiswa yang menggunakan e-learning menunjukkan peningkatan 

pemahaman dan motivasi belajar dibandingkan dengan metode pembelajaran tradisional (Wu et al., 2022; 

Yahiaoui et al., 2022). Misalnya, penelitian El-Sabagh (2021) menemukan bahwa penggunaan simulasi 

interaktif dalam modul e-learning meningkatkan hasil belajar siswa sebesar 20% dibandingkan dengan 

kelompok kontrol yang menggunakan metode tradisional. Demikian pula, Supriyatno et al. (2020) 

melaporkan bahwa mahasiswa yang terlibat dalam pembelajaran berbasis e-learning lebih termotivasi dan 

menunjukkan peningkatan keterampilan berpikir kritis. Namun, sebagian besar penelitian ini berfokus pada 

analisis kuantitatif yang mengukur peningkatan skor tes dan hasil akademik. Aspek kualitatif yang 

mencakup pengalaman belajar mahasiswa, interaksi dengan konten digital, dan persepsi terhadap 

pembelajaran jarak jauh masih kurang dieksplorasi (Abuhassna & Alnawajha, 2023; Braun et al., 2020). 

Padahal, pemahaman yang mendalam tentang pengalaman subjektif mahasiswa sangat penting untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor yang mendukung atau menghambat efektivitas e-learning (Elumalai et al., 

2021). 
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Implikasi dari penerapan e-learning dalam pembelajaran mekatronika tidak hanya terbatas pada 

peningkatan hasil belajar akademik, tetapi juga berkontribusi pada pengembangan keterampilan abad ke-21 

yang esensial, seperti kemampuan berpikir kritis, keterampilan digital, dan kemampuan berkolaborasi 

secara virtual. Dalam konteks ini, interpretasi data dari perspektif kualitatif menjadi sangat penting. Analisis 

mendalam tentang bagaimana mahasiswa berinteraksi dengan modul e-learning, tantangan yang mereka 

hadapi, dan dukungan yang diperlukan dapat memberikan wawasan yang lebih komprehensif tentang 

efektivitas pembelajaran. Misalnya, temuan awal dari wawancara mendalam dengan mahasiswa 

menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa merasa modul e-learning yang mengintegrasikan video 

tutorial dan simulasi interaktif lebih mudah dipahami dibandingkan dengan teks biasa. Namun, beberapa 

mahasiswa mengungkapkan tantangan seperti kesulitan dalam mengakses materi karena masalah koneksi 

internet dan kebutuhan akan panduan tambahan untuk memanfaatkan fitur interaktif sepenuhnya. Salah 

satu mahasiswa menyatakan, “Animasi dan simulasi membantu saya memahami konsep yang rumit, tetapi 

ketika internet lambat, saya kesulitan mengikuti pelajaran.” Temuan ini menunjukkan bahwa meskipun 

modul e-learning menawarkan keuntungan dalam hal fleksibilitas dan aksesibilitas, terdapat kebutuhan 

untuk memperbaiki infrastruktur teknis dan memberikan dukungan tambahan bagi mahasiswa untuk 

mengoptimalkan pengalaman belajarnya. Fokus penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi pengalaman 

mahasiswa dalam menggunakan modul e-learning untuk pembelajaran mekatronika, dan bagaimana modul 

ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk meningkatkan pengalaman dan hasil belajar. 

Urgensi penelitian ini terletak pada meningkatnya kebutuhan untuk mengadaptasi pendidikan teknik 

ke dalam format pembelajaran yang lebih fleksibel dan terjangkau, mengingat perubahan dinamika global 

seperti pandemi COVID-19 yang telah memaksa banyak institusi pendidikan untuk beralih ke mode 

pembelajaran daring. Kebutuhan untuk menyediakan pendidikan yang berkualitas tinggi dan inklusif 

semakin mendesak, dan e-learning menawarkan solusi yang potensial untuk menjawab tantangan ini 

(Klašnja-Milićević & Ivanović, 2021). Namun, tanpa pemahaman yang mendalam tentang pengalaman 

pengguna dan faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas e-learning, implementasinya mungkin tidak 

maksimal.  

Meski demikian, terdapat gap penelitian yang signifikan dalam pemahaman tentang pengalaman 

pembelajaran jarak jauh dalam konteks pendidikan teknik. Kurangnya data kualitatif yang mendalam 

tentang persepsi dan pengalaman mahasiswa menciptakan kebutuhan mendesak untuk penelitian yang 

fokus pada aspek-aspek tersebut (Lovrić et al., 2020). Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif 

untuk menggali perspektif mahasiswa dan pengajar mengenai pengembangan dan penerapan modul 

pembelajaran mekatronika berbasis e-learning. Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan 

wawancara mendalam dan diskusi kelompok terfokus (focus group discussion) untuk mengumpulkan data 

dari peserta yang terlibat langsung dalam penggunaan modul pembelajaran. Selain itu, analisis dokumen 

terhadap materi pembelajaran dan umpan balik pengguna juga dilakukan untuk memperoleh pemahaman 

yang lebih menyeluruh tentang efektivitas dan tantangan dalam penerapan e-learning.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan modul pembelajaran mekatronika berbasis 

e-learning yang tidak hanya efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa, tetapi juga 

mampu meningkatkan keterlibatan dan motivasi mereka dalam proses pembelajaran. Dengan memfokuskan 

pada aspek kualitatif dari penerapan e-learning, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

signifikan bagi pengembangan strategi pendidikan yang lebih adaptif dan responsif terhadap kebutuhan 

mahasiswa di era digital. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci yang 

mempengaruhi keberhasilan implementasi e-learning dalam pendidikan teknik, sehingga dapat memberikan 

rekomendasi praktis bagi institusi pendidikan dalam merancang dan mengimplementasikan program 

pembelajaran jarak jauh yang efektif. 

METODE 

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah pendekatan kualitatif yang bertujuan untuk 

menggali secara mendalam pengalaman, persepsi, dan interaksi mahasiswa dengan modul pembelajaran 
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mekatronika berbasis e-learning. Pendekatan kualitatif dipilih karena fokus penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan pemahaman yang lebih dalam tentang pengalaman subjektif dan persepsi mahasiswa 

terhadap penggunaan teknologi e-learning dalam pembelajaran mekatronika (Hussain et al., 2020). Selain itu, 

pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk mengeksplorasi faktor-faktor yang mendukung dan 

menghambat efektivitas pembelajaran dari perspektif pengguna langsung (Zhang et al., 2022). 

Desain Penelitian 

Desain penelitian ini berbentuk studi kasus eksploratif. Studi kasus dipilih untuk mendapatkan 

wawasan mendalam tentang konteks spesifik penerapan modul pembelajaran e-learning dalam program 

studi mekatronika di salah satu universitas yang menawarkan pendidikan jarak jauh. Studi ini berfokus 

pada satu kelompok mahasiswa yang terlibat dalam penggunaan modul e-learning selama satu semester 

akademik. Dengan menggunakan studi kasus, penelitian ini dapat mengidentifikasi berbagai faktor dan 

dinamika yang mempengaruhi interaksi mahasiswa dengan modul pembelajaran, yang mungkin tidak 

dapat diungkapkan melalui pendekatan kuantitatif. 

Partisipan Penelitian 

Partisipan dalam penelitian ini terdiri dari 30 mahasiswa yang mengikuti pembelajaran jarak jauh 

menggunakan modul e-learning. Pemilihan partisipan dilakukan secara purposive sampling, di mana 

mahasiswa yang terlibat dalam penelitian ini adalah mereka yang telah menggunakan modul e-learning 

dalam pembelajaran mereka selama minimal satu semester (Maulana et al., 2023). Kriteria pemilihan ini 

memastikan bahwa partisipan memiliki pengalaman yang cukup untuk memberikan wawasan yang berarti 

tentang penggunaan dan efektivitas modul e-learning (Maulana & Nurdiana, 2024; Nurdiana, Hasanah, et al., 

2024).  

Selain kriteria utama tersebut, beberapa kriteria tambahan diterapkan untuk meningkatkan validitas 

dan relevansi data yang dikumpulkan. Pertama, partisipan harus aktif dalam kegiatan akademik daring, 

termasuk menyelesaikan tugas dan berpartisipasi dalam ujian serta diskusi online, untuk memastikan bahwa 

mereka benar-benar terlibat dalam pembelajaran. Kedua, mahasiswa harus telah menyelesaikan setidaknya 

70% dari materi yang disediakan dalam modul e-learning, sehingga data yang diperoleh mencerminkan 

pengalaman yang mendalam dan representatif dengan modul tersebut. Ketiga, partisipan dipilih dari 

berbagai latar belakang demografis dan program studi terkait mekatronika untuk mendapatkan pandangan 

yang komprehensif dan beragam tentang pengalaman mereka. Terakhir, ketersediaan untuk berpartisipasi 

dalam wawancara mendalam dan diskusi kelompok terfokus adalah syarat penting, memastikan bahwa 

partisipan dapat memberikan umpan balik yang rinci dan aktif terlibat dalam proses penelitian. Dengan 

menerapkan kriteria ini, peneliti bertujuan untuk mengumpulkan data yang kaya dan relevan yang akan 

memberikan pemahaman mendalam tentang efektivitas dan tantangan dalam penerapan modul e-learning 

untuk pendidikan jarak jauh. 

Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan beberapa teknik utama: a) 

Wawancara mendalam dilakukan terhadap mahasiswa untuk mengumpulkan data tentang pengalaman, 

persepsi, dan tantangan yang dihadapi dalam penggunaan modul pembelajaran berbasis e-learning (Rizqi & 

Maulana, 2024). Proses seleksi partisipan dilakukan dengan metode purposive sampling, di mana mahasiswa 

yang terlibat dalam penelitian ini adalah mereka yang telah menggunakan modul e-learning dalam 

pembelajaran mereka selama minimal satu semester. Wawancara ini dirancang untuk mengeksplorasi 

pandangan mahasiswa mengenai interaksi dengan konten, kemudahan akses, dan pengaruh modul 

terhadap pemahaman materi (Nurdiana, Aprijani, et al., 2024). Setiap wawancara berlangsung selama 30-45 

menit dan direkam dengan izin partisipan untuk keperluan transkripsi dan analisis lebih lanjut. Data 

wawancara yang ditranskripsi kemudian dianalisis menggunakan teknik analisis tematik untuk 

mengidentifikasi pola, tema, dan insight terkait pengalaman dan tantangan mahasiswa dalam 

menggunakan modul e-learning; b) Diskusi Kelompok Terfokus (Focus Group Discussion/FGD) diadakan 

dengan kelompok kecil mahasiswa untuk mendorong diskusi terbuka dan interaktif mengenai penggunaan 
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modul e-learning. FGD dirancang untuk mengeksplorasi dinamika kelompok dan mendapatkan pandangan 

yang beragam dari mahasiswa. Diskusi ini juga memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi tantangan 

dan rekomendasi untuk perbaikan modul dari perspektif mahasiswa; c) Penelitian ini juga melibatkan 

analisis dokumen terkait, seperti bahan ajar, panduan modul, dan umpan balik pengguna yang diberikan 

melalui platform e-learning. Analisis dokumen ini bertujuan untuk memahami bagaimana modul 

dikembangkan, struktur konten, dan fitur yang disediakan untuk mendukung pembelajaran. 

Prosedur Penelitian 

Penelitian dimulai dengan tahap persiapan, di mana peneliti mengembangkan panduan wawancara 

dan FGD berdasarkan tujuan penelitian. Setelah itu, partisipan dihubungi dan diinformasikan mengenai 

tujuan penelitian serta prosedur yang akan dijalani. Partisipan diminta untuk memberikan persetujuan 

tertulis sebagai tanda kesediaan mereka untuk terlibat dalam penelitian ini. 

Pengumpulan data dilakukan selama tiga bulan. Wawancara mendalam dilakukan secara individual, 

sedangkan FGD dilakukan dalam kelompok kecil yang terdiri dari 5-7 mahasiswa. Data yang dikumpulkan 

dari wawancara dan FGD kemudian ditranskripsikan dan dianalisis menggunakan pendekatan analisis 

tematik. Analisis ini melibatkan pengkodean data untuk mengidentifikasi tema-tema utama yang muncul 

dari data, serta mengidentifikasi pola dan hubungan antara tema-tema tersebut. 

Validitas dan Reliabilitas 

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas penelitian, peneliti menerapkan beberapa strategi utama. 

Pertama, triangulasi data digunakan untuk meningkatkan kredibilitas temuan dengan memanfaatkan 

berbagai sumber data, termasuk wawancara mendalam, diskusi kelompok terfokus (FGD), dan analisis 

dokumen. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk membandingkan dan mengonfirmasi hasil dari 

berbagai teknik pengumpulan data, yang pada gilirannya menguatkan temuan dan mengurangi potensi 

bias. 

Selain itu, peneliti menerapkan member checking sebagai strategi untuk memastikan validitas 

interpretasi. Dalam proses ini, peneliti mengonfirmasi temuan sementara dengan partisipan untuk 

memastikan bahwa interpretasi yang dilakukan sesuai dengan pengalaman dan pandangan mereka. Member 

checking dilakukan dengan melibatkan semua partisipan yang diwawancarai dan berpartisipasi dalam FGD. 

Partisipan diberikan kesempatan untuk meninjau temuan sementara dan memberikan umpan balik, yang 

membantu peneliti memastikan bahwa penafsiran data benar-benar mencerminkan perspektif mereka. 

Untuk menjaga transparansi, peneliti mendokumentasikan setiap langkah dalam proses 

pengumpulan dan analisis data secara rinci. Ini mencakup pencatatan prosedur wawancara, diskusi, dan 

analisis dokumen, serta proses transkripsi dan analisis tematik. Dokumentasi ini memastikan bahwa setiap 

langkah penelitian dapat ditelusuri dan diperiksa, meningkatkan keandalan dan akurasi hasil penelitian. 

Etika Penelitian 

Penelitian ini mematuhi prinsip-prinsip etika penelitian dengan menjaga kerahasiaan dan privasi 

partisipan secara ketat. Sebelum partisipasi dalam penelitian, semua partisipan diberikan informasi lengkap 

mengenai tujuan penelitian, prosedur, dan hak-hak mereka melalui formulir persetujuan yang jelas. 

Formulir ini menekankan bahwa informasi pribadi mereka akan dilindungi dan bahwa hasil penelitian akan 

dilaporkan secara anonim, tanpa mencantumkan identitas individu. Selain itu, partisipan diberi kebebasan 

untuk menarik diri dari penelitian kapan saja tanpa mengalami konsekuensi negatif, dan keputusan tersebut 

dihormati sepenuhnya. 

Selama pelaksanaan penelitian, semua data dikumpulkan dan disimpan dengan kode identifikasi 

untuk memastikan bahwa informasi pribadi partisipan tetap terlindungi. Peneliti juga melakukan member 

checking dengan partisipan untuk memastikan bahwa interpretasi data yang dilakukan akurat dan sesuai 

dengan pandangan mereka. Dalam proses ini, tidak ada partisipan yang menarik diri dari penelitian. 

Namun, peneliti siap untuk mengakomodasi keputusan partisipan jika ada yang memilih untuk mundur di 
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masa depan. Dengan pendekatan kualitatif yang komprehensif ini, penelitian bertujuan memberikan 

wawasan mendalam mengenai pengalaman mahasiswa dan pengajar dalam menggunakan modul 

pembelajaran mekatronika berbasis e-learning. Penelitian ini juga berfokus pada mengidentifikasi faktor-

faktor kunci yang mempengaruhi efektivitas dan keberhasilan penerapan e-learning dalam pendidikan jarak 

jauh, sambil memastikan bahwa prinsip-prinsip etika penelitian diterapkan secara konsisten. 

PEMBAHASAN 

Peningkatan Pemahaman Konsep Mekatronika 

Temuan ini menunjukkan bahwa elemen multimedia dalam modul e-learning memainkan peran 

penting dalam memfasilitasi pemahaman mahasiswa tentang konsep mekatronika yang kompleks. Berbagai 

jenis elemen multimedia, seperti animasi, video, dan simulasi interaktif, terbukti sangat efektif dalam 

meningkatkan pemahaman mahasiswa. Animasi dinamis, misalnya, memungkinkan mahasiswa untuk 

melihat proses mekanik secara real-time, seperti bagaimana sistem penggerak berfungsi dalam mesin, yang 

sulit diperlihatkan melalui teks atau gambar statis. Simulasi interaktif memberikan kesempatan bagi 

mahasiswa untuk melakukan eksperimen virtual, seperti merakit komponen mekatronika atau menguji 

konfigurasi sistem, yang membantu mereka mengaplikasikan teori dalam konteks praktis. Video 

demonstrasi, di sisi lain, menunjukkan aplikasi nyata dari prinsip-prinsip mekatronika, seperti 

pengoperasian robot industri, yang memperjelas bagaimana teori diterapkan dalam praktik.  

Contoh spesifik dari konsep mekatronika yang dipahami lebih baik berkat elemen multimedia 

termasuk pemahaman tentang sistem kontrol otomatis dan interaksi antara sensor dan aktuator. Simulasi 

interaktif yang menggambarkan kontrol PID (Proportional-Integral-Derivative) memberikan pemahaman yang 

mendalam tentang bagaimana parameter kontrol mempengaruhi kinerja sistem, sementara animasi yang 

menunjukkan proses kalibrasi sensor membantu mahasiswa memahami pentingnya akurasi dalam 

pengukuran. Temuan ini konsisten dengan studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa visualisasi dan 

simulasi dapat memperbaiki pemahaman konseptual dan keterampilan praktis (Becker et al., 2020; 

Schwedler & Kaldewey, 2020). Visualisasi dinamis memungkinkan mahasiswa untuk mengeksplorasi 

hubungan antar komponen dan proses dalam sistem mekatronika secara lebih mendalam (Idrissov et al., 

2021; van Duijsen, 2022). 

Fleksibilitas dan Aksesibilitas Pembelajaran 

Fleksibilitas yang ditawarkan oleh e-learning memungkinkan mahasiswa untuk belajar sesuai jadwal 

mereka, yang sangat penting dalam konteks pendidikan jarak jauh. Penelitian ini menegaskan bahwa 

aksesibilitas yang diberikan oleh modul e-learning mendukung keseimbangan antara pendidikan dan 

komitmen lainnya, yang merupakan faktor krusial dalam keberhasilan pembelajaran jarak jauh (Mwaniki et 

al., 2020; Priatna et al., 2020). Sebagai contoh nyata, mahasiswa A, yang bekerja paruh waktu sebagai asisten 

laboratorium, mampu menyelesaikan tugas-tugas akademik dan mengikuti kuliah secara daring pada 

malam hari setelah bekerja. Fleksibilitas ini memungkinkan mahasiswa A untuk menyelaraskan jadwal 

belajar dengan pekerjaan dan tanggung jawab pribadi, sehingga tidak mengganggu kinerja akademik atau 

pekerjaan. Begitu pula, mahasiswa B yang memiliki tanggung jawab keluarga, seperti merawat anak, 

melaporkan bahwa modul e-learning memungkinkan mereka untuk mengakses materi pembelajaran dan 

menyelesaikan tugas pada waktu yang paling sesuai dengan jadwal keluarga mereka. Fleksibilitas ini 

meningkatkan konsistensi dan keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran, sehingga mereka dapat 

memaksimalkan waktu yang tersedia untuk studi tanpa merasa terbebani oleh waktu yang kaku (Tseng et 

al., 2020; Turan et al., 2022). 

Motivasi dan Keterlibatan Mahasiswa 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa elemen gamifikasi dan interaktif dalam modul e-learning 

efektif dalam meningkatkan motivasi dan keterlibatan mahasiswa. Penelitian sebelumnya juga 

mengkonfirmasi bahwa gamifikasi dapat meningkatkan minat dan partisipasi mahasiswa dalam 

pembelajaran (Chans & Portuguez Castro, 2021; Mee et al., 2021). Namun, penting untuk memastikan bahwa 

https://doi.org/10.59923/mechatronics.v1i1.21
https://ejournal.imbima.org/index.php/mechatronics/


Engineering: Journal of Mechatronics and Education 
Vol. 1, No. 2, Juli 2024 | e-ISSN: 3032-6486 

DOI: https://doi.org/10.59923/mechatronics.v1i1.21 

 

 
https://ejournal.imbima.org/index.php/mechatronics  57 

elemen gamifikasi tidak mengalihkan perhatian dari tujuan pembelajaran utama. Gamifikasi harus 

dirancang sedemikian rupa sehingga mendukung pencapaian tujuan akademik dan tidak hanya fokus pada 

hiburan semata (Alzahrani & Alhalafawy, 2023; Khaldi et al., 2023; Saleem et al., 2022). 

Tabel 1. Statistik Keterlibatan Mahasiswa dalam Forum Diskusi dan Tugas Interaktif 

Jenis Keterlibatan Sebelum (Skor/Average) Setelah (Skor/Average) Peningkatan (%) 

Forum Diskusi 40% 70% 30% 

Tugas Interaktif 35% 65% 30% 

Tantangan Teknis dan Kendala Pembelajaran 

Tabel 2. Frekuensi Masalah Teknis yang Dilaporkan oleh Mahasiswa 

Masalah Teknis Jumlah Laporan Persentase (%) 

Keterbatasan Akses Internet 10 33.3% 

Perangkat Tidak Kompatibel 8 26.7% 

Masalah Akses Platform 7 23.3% 

Lainnya 5 16.7% 

Masalah teknis yang dilaporkan oleh mahasiswa menunjukkan perlunya perencanaan yang cermat 

dalam desain dan implementasi modul e-learning. Penelitian ini menyoroti kebutuhan akan dukungan teknis 

yang memadai, serta pentingnya memastikan bahwa semua mahasiswa memiliki akses yang sama terhadap 

teknologi yang diperlukan (Ahmed & Opoku, 2022; Alzahrani & Alhalafawy, 2023). Kendala teknis seperti 

koneksi internet yang tidak stabil dan perangkat yang tidak kompatibel dapat menghambat efektivitas 

pembelajaran. Untuk mengatasi masalah ini, beberapa solusi potensial dapat diterapkan. Pertama, institusi 

pendidikan dapat menyediakan materi pembelajaran dalam format yang dapat diakses offline, seperti modul 

yang dapat diunduh dan diakses tanpa koneksi internet. Kedua, menawarkan dukungan teknis yang mudah 

diakses, seperti helpdesk atau forum bantuan teknis, dapat membantu mahasiswa mengatasi masalah teknis 

yang mereka hadapi. Selain itu, pelatihan awal mengenai penggunaan platform e-learning dan teknologi 

yang diperlukan dapat mengurangi kebingungan dan masalah teknis. Misalnya, program orientasi digital 

yang melatih mahasiswa mengenai cara menggunakan fitur-fitur platform e-learning dan cara memecahkan 

masalah teknis dasar dapat meningkatkan kesiapan mahasiswa. Terakhir, pengembangan modul e-learning 

yang responsif dan kompatibel dengan berbagai perangkat dan ukuran layar dapat meningkatkan 

aksesibilitas dan pengalaman belajar mahasiswa. Dengan menerapkan best practices ini, institusi dapat 

meminimalkan kendala teknis dan memastikan bahwa semua mahasiswa dapat mengakses dan 

memanfaatkan modul e-learning secara efektif. 

Pengaruh Modul terhadap Keterampilan Praktis 

Temuan ini menunjukkan bahwa modul e-learning juga berkontribusi pada pengembangan 

keterampilan praktis mahasiswa. Simulasi interaktif memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk 

mengaplikasikan teori dalam konteks praktis, yang memperkuat keterampilan desain dan analisis mereka. 

Penelitian ini menambahkan dimensi baru dalam literatur yang ada dengan menunjukkan bahwa e-learning 

tidak hanya meningkatkan pemahaman konseptual tetapi juga keterampilan praktis yang penting dalam 

bidang teknik. 

Feedback dan Peningkatan Modul 

Umpan balik dari mahasiswa memberikan wawasan penting tentang area yang perlu diperbaiki 

dalam modul e-learning. Berdasarkan data yang dikumpulkan, mahasiswa mengidentifikasi beberapa aspek 

yang membutuhkan perhatian, termasuk kebutuhan akan tutorial tambahan, panduan penggunaan yang 

lebih jelas, dan peningkatan navigasi modul. Sebagai contoh, mahasiswa melaporkan bahwa beberapa fitur 

dalam modul e-learning tidak intuitif, dan mereka kesulitan dalam menemukan informasi yang dibutuhkan, 

yang menunjukkan perlunya perbaikan pada struktur navigasi dan tata letak antarmuka pengguna. 
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Tabel 3. Umpan Balik Mahasiswa dan Rekomendasi Perbaikan Modul 

Area Perbaikan Jumlah Umpan Balik Persentase (%) 

Tutorial Tambahan 12 40% 

Panduan Penggunaan yang Jelas 10 33.3% 

Peningkatan Navigasi Modul 6 20% 

Fitur Bantuan Tambahan 2 6.7% 

Untuk mengatasi umpan balik ini, beberapa langkah perbaikan telah diimplementasikan. Tutorial 

tambahan disediakan dalam bentuk video dan panduan langkah-demi-langkah yang menjelaskan cara 

menggunakan fitur-fitur penting dari modul e-learning. Panduan penggunaan yang lebih jelas juga telah 

diperbarui dan disempurnakan untuk memberikan instruksi yang lebih rinci tentang bagaimana mengakses 

dan memanfaatkan berbagai komponen modul. Selain itu, navigasi modul telah diperbaiki dengan 

memperkenalkan menu yang lebih mudah diakses dan sistem pencarian yang lebih efisien. Perubahan ini 

dirancang untuk meningkatkan pengalaman pengguna dan memudahkan mahasiswa dalam menavigasi 

materi pembelajaran. Proses perbaikan ini mencerminkan pentingnya mengintegrasikan umpan balik 

pengguna secara berkelanjutan untuk memastikan bahwa modul e-learning tetap relevan dan efektif dalam 

memenuhi kebutuhan pembelajaran mahasiswa. 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa modul pembelajaran mekatronika berbasis e-learning secara 

signifikan meningkatkan pemahaman konsep dan motivasi mahasiswa melalui integrasi elemen 

multimedia, seperti animasi dan simulasi interaktif, yang mendukung proses belajar yang lebih fleksibel dan 

menarik. Namun, tantangan teknis seperti masalah koneksi internet dan kompatibilitas perangkat, serta 

kebutuhan akan dukungan tambahan dalam pembelajaran mandiri, menghambat pengalaman belajar 

mahasiswa. Untuk mengatasi masalah ini, disarankan agar pengembangan modul e-learning di masa depan 

meliputi beberapa langkah konkret, seperti peningkatan dukungan teknis dengan pengembangan aplikasi 

yang responsif dan ringan, penyediaan tutorial interaktif dan panduan penggunaan yang jelas, serta 

pengembangan fitur dukungan langsung seperti chat live atau forum diskusi terintegrasi. Selain itu, 

pengoptimalan navigasi dan antarmuka pengguna perlu dilakukan dengan memperkenalkan menu yang 

lebih intuitif dan sistem pencarian yang efisien. Penelitian lanjutan dapat fokus pada evaluasi dampak fitur 

tambahan seperti bimbingan virtual dan teknologi adaptif terhadap hasil belajar dan keterlibatan 

mahasiswa, serta mengkaji penerapan modul e-learning di berbagai konteks dan disiplin ilmu untuk 

memahami adaptasi dan efektivitasnya. Studi lebih lanjut juga bisa mengeksplorasi penggunaan teknologi 

baru seperti kecerdasan buatan (AI) dan realitas virtual (VR) untuk meningkatkan pengalaman belajar e-

learning, sehingga pengembangan modul e-learning dapat lebih baik memenuhi kebutuhan mahasiswa dan 

meningkatkan efektivitas pendidikan jarak jauh. 
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