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ABSTRAK  

Pembelajaran termodinamika pada pendidikan vokasi pelayaran menuntut bahan ajar yang selaras dengan 

standar kompetensi internasional dan kebutuhan operasional di atas kapal. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan bahan ajar termodinamika berbasis Standards of Training, Certification and 

Watchkeeping for Seafarers (STCW) guna meningkatkan kompetensi taruna permesinan kapal. Penelitian 

menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang meliputi tahap 

analisis, perancangan, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Subjek penelitian terdiri atas ahli 

materi, ahli media, dan taruna permesinan kapal. Instrumen penelitian meliputi lembar validasi ahli, angket 

respons taruna, dan tes kompetensi. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa bahan ajar termodinamika berbasis STCW berada pada kategori sangat layak 

berdasarkan penilaian ahli dan memperoleh respons sangat baik dari taruna. Penerapan bahan ajar tersebut 

juga menunjukkan adanya peningkatan kompetensi taruna setelah proses pembelajaran. Dengan demikian, 

bahan ajar termodinamika berbasis STCW efektif digunakan untuk mendukung pembelajaran fisika terapan 

yang kontekstual dan berbasis kompetensi pada pendidikan vokasi pelayaran. 

 
Kata kunci: Bahan Ajar, Termodinamika, STCW, Fisika Terapan, Pendidikan Vokasi Pelayaran 

 
ABSTRACT  

Thermodynamics learning in maritime vocational education requires instructional materials that are 

aligned with international competency standards and operational demands on board ships. This study 

aimed to develop STCW-based thermodynamics instructional materials to enhance the competency of 

marine engineering cadets. The research employed a Research and Development (R&D) approach using 

the ADDIE model, which consists of analysis, design, development, implementation, and evaluation stages. 

The research subjects included subject-matter experts, instructional media experts, and marine engineering 

cadets. Data were collected using expert validation sheets, cadet response questionnaires, and competency 

tests, and were analyzed using descriptive quantitative methods. The results indicated that the developed 

STCW-based thermodynamics instructional materials were categorized as highly feasible based on expert 

validation and received very positive responses from the cadets. Furthermore, the implementation of the 

instructional materials led to an improvement in cadets’ competencies, particularly in conceptual 

understanding and the application of thermodynamics in marine engineering systems. Therefore, the 

developed instructional materials are effective in supporting contextual and competency-based applied 

physics learning in maritime vocational education.. 

 
Keywords: Instructional Materials, Thermodynamics, STCW, Applied Physics, Maritime Vocational 

Education 
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1.  Pendahuluan  

Pendidikan vokasi maritim memiliki peran 

strategis dalam menyiapkan sumber daya manusia 

yang kompeten, profesional, dan siap bekerja 

sesuai dengan standar internasional. Dalam 

konteks pendidikan pelayaran, Standards of 

Training, Certification and Watchkeeping for 

Seafarers (STCW) menjadi acuan utama dalam 

penyelenggaraan pendidikan dan pelatihan pelaut, 

termasuk bagi taruna permesinan kapal. STCW 

menekankan pencapaian kompetensi yang 

mencakup pengetahuan, keterampilan, dan sikap 

profesional guna menjamin keselamatan serta 

efisiensi operasional kapal (IMO, 2017; Riyanto et 

al., 2025). 

Termodinamika merupakan bagian penting 

dari fisika terapan yang menjadi dasar pemahaman 

berbagai sistem kerja mesin kapal, seperti proses 

pembakaran, sistem pendingin, pengubah kalor, 

dan efisiensi energi. Penguasaan konsep 

termodinamika sangat dibutuhkan oleh taruna 

permesinan kapal untuk menganalisis kinerja 

mesin serta mengambil keputusan teknis dalam 

kondisi operasional nyata. Penelitian 

menunjukkan bahwa pemahaman konsep 

termodinamika yang baik berkontribusi terhadap 

peningkatan kemampuan analitis dan pemecahan 

masalah pada bidang teknik (Alam & Mahardika, 

2024). 

Namun demikian, pembelajaran 

termodinamika di pendidikan vokasi masih 

menghadapi sejumlah tantangan. Beberapa studi 

melaporkan bahwa pembelajaran termodinamika 

cenderung bersifat teoretis, kurang kontekstual, 

dan belum sepenuhnya dikaitkan dengan 

kebutuhan kompetensi kerja di industri (Riyasni et 

al., 2024). Kondisi ini berdampak pada rendahnya 

kemampuan peserta didik dalam mengaplikasikan 

konsep termodinamika pada permasalahan teknis 

nyata, khususnya pada lingkungan kerja 

permesinan kapal. 

Di sisi lain, bahan ajar yang digunakan dalam 

pembelajaran memiliki peran penting dalam 

menentukan keberhasilan pencapaian kompetensi 

peserta didik. Bahan ajar yang tidak disusun 

berdasarkan kebutuhan kompetensi dan 

karakteristik pendidikan vokasi berpotensi 

menyebabkan kesenjangan antara capaian 

pembelajaran di kelas dengan tuntutan dunia kerja 

(Guntoro & Simanjuntak, 2025). Oleh karena itu, 

pengembangan bahan ajar yang kontekstual, 

aplikatif, dan berbasis standar kompetensi menjadi 

kebutuhan mendesak dalam pendidikan pelayaran. 

Pendekatan pembelajaran berbasis kompetensi 

dan kontekstual telah terbukti mampu 

meningkatkan keterlibatan peserta didik serta 

hasil belajar pada mata pelajaran sains dan teknik. 

Integrasi konteks aplikasi nyata ke dalam bahan 

ajar fisika terapan dapat membantu peserta didik 

memahami konsep secara lebih bermakna dan 

aplikatif (Senopati & Mahardika, 2024). Dalam 

pendidikan maritim, pengembangan bahan ajar 

yang selaras dengan STCW diharapkan mampu 

menjembatani konsep teoritis dengan praktik 

operasional di atas kapal. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar 

termodinamika berbasis STCW guna 

meningkatkan kompetensi taruna permesinan 

kapal. Pengembangan bahan ajar ini diharapkan 

dapat mendukung proses pembelajaran fisika 

terapan yang lebih efektif, relevan dengan 

kebutuhan dunia kerja maritim, serta berkontribusi 

terhadap peningkatan kualitas lulusan pendidikan 

vokasi pelayaran. 

 

2. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

Research and Development (R&D) dengan tujuan 

mengembangkan bahan ajar termodinamika 

berbasis Standards of Training, Certification and 

Watchkeeping for Seafarers (STCW) untuk 

meningkatkan kompetensi taruna permesinan 

kapal. Model pengembangan yang digunakan 

adalah ADDIE yang meliputi tahapan analysis, 

design, development, implementation, dan 

evaluation (Nadia Alima, et al., 2022). Model 

ADDIE dipilih karena memiliki alur sistematis 

dan fleksibel serta banyak diterapkan dalam 

pengembangan bahan ajar pada pendidikan vokasi 

dan teknik (Molenda, 2020; Aldoobie, 2022). 

Penelitian dilaksanakan di Program Studi 

Permesinan Kapal Politeknik Pelayaran 

Malahayati. Subjek penelitian meliputi dosen ahli 

materi berjumlah 2 orang, dosen ahli media 

pembelajaran berjumlah 5 orang, serta taruna 

permesinan kapal berjumlah 52 orang sebagai 

pengguna bahan ajar. Pemilihan subjek dilakukan 

secara purposive dengan mempertimbangkan 

kesesuaian kompetensi dan pengalaman terhadap 

tujuan penelitian (Sugiyono, 2021). 
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(1) Tahap analysis dilakukan melalui studi 

dokumen STCW, analisis Rencana 

Pembelajaran Semester (RPS), observasi 

proses pembelajaran, serta wawancara dengan 

dosen dan taruna. Tahap ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi kesenjangan antara bahan 

ajar yang digunakan dengan kompetensi 

STCW yang harus dicapai oleh taruna 

permesinan kapal (Riyanto et al., 2025). 

(2) Pada tahap design, dilakukan perancangan 

struktur bahan ajar yang mencakup capaian 

pembelajaran berbasis STCW, materi pokok 

termodinamika, contoh aplikasi pada sistem 

permesinan kapal, serta evaluasi pembelajaran. 

Perancangan bahan ajar disesuaikan dengan 

karakteristik pendidikan vokasi yang 

menekankan keterkaitan antara teori dan 

praktik (Sudira, 2020). 

(3) Tahap development meliputi penyusunan dan 

pengembangan bahan ajar termodinamika 

berbasis STCW yang mencakup materi tertulis, 

ilustrasi teknis, studi kasus permesinan kapal, 

serta latihan soal kontekstual. Produk bahan 

ajar yang dikembangkan kemudian divalidasi 

oleh ahli materi dan ahli media untuk menilai 

kelayakan isi, kebahasaan, dan penyajian. 

Hasil validasi digunakan sebagai dasar revisi 

bahan ajar sebelum diimplementasikan 

(Riyasni et al., 2024). 

(4) Tahap implementation dilakukan dengan 

menerapkan bahan ajar yang telah direvisi pada 

proses pembelajaran termodinamika di kelas 

taruna permesinan kapal. Pada tahap ini 

dilakukan pengamatan terhadap 

keterlaksanaan pembelajaran serta 

pengumpulan data respons taruna terhadap 

penggunaan bahan ajar. 

(5) Tahap evaluation bertujuan untuk mengetahui 

efektivitas bahan ajar dalam meningkatkan 

kompetensi taruna. Evaluasi dilakukan melalui 

analisis hasil tes kompetensi serta angket 

respons taruna. Hasil evaluasi digunakan untuk 

menentukan kelayakan akhir bahan ajar dan 

pencapaian tujuan penelitian (Senopati & 

Mahardika, 2024). Berikut bahan 

pengembangan bahan ajar dengan 

menggunakan ADDIE 

 

 
Gambar 1.  Tahap Pengembangan Model ADDIE  

(Sugiyono, 2015) 

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi 

lembar validasi ahli, angket respons taruna, dan tes 

kompetensi. Lembar validasi ahli digunakan untuk 

menilai kesesuaian materi dengan STCW, 

keakuratan konsep termodinamika, dan kualitas 

penyajian bahan ajar. Angket respons taruna 

digunakan untuk mengetahui persepsi taruna 

terhadap kejelasan, kemudahan, dan relevansi 

bahan ajar dengan praktik permesinan kapal. Tes 

kompetensi digunakan untuk mengukur 

penguasaan konsep dan kemampuan aplikatif 

taruna setelah menggunakan bahan ajar. 

Data hasil validasi ahli dan angket respons 

taruna dianalisis secara deskriptif kuantitatif 

dengan menghitung skor rata-rata dan persentase 

kelayakan. Data hasil tes kompetensi dianalisis 

secara deskriptif untuk melihat peningkatan 

kompetensi taruna setelah penggunaan bahan ajar 

berbasis STCW 

 
3. Hasil dan Pembahasan  

Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini 

berupa bahan ajar termodinamika berbasis STCW 

untuk taruna permesinan kapal. Bahan ajar 

disusun berdasarkan kompetensi yang tercantum 

dalam STCW, khususnya pada aspek pemahaman 

sistem mesin, perpindahan panas, dan efisiensi 

energi. Materi dilengkapi dengan ilustrasi teknis, 

contoh kasus permesinan kapal, serta latihan soal 

kontekstual yang mengaitkan konsep 
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termodinamika dengan kondisi operasional di atas 

kapal. 

 

A. Hasil validasi Ahli 

Validasi bahan ajar dilakukan oleh ahli 

materi dan ahli media untuk menilai kelayakan 

produk sebelum diimplementasikan. Rekapitulasi 

hasil validasi disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil Validasi Ahli Bahan Ajar 

(Sumber: Data yang diolah dari Googleform) 
Aspek 

Penilaian 

Skor 

Rata-

rata 

Persentase 

(%) 

Kategori 

Kesesuaian 

materi dengan 

STCW 

4,50 90,0 Sangat 

Layak 

Keakuratan 

konsep 

termodinamika 

4,30 86,0 Layak 

Keterkaitan 

dengan 

aplikasi 

permesinan 

kapal 

4,51 90,0 Sangat 

Layak 

Bahasa dan 

penyajian 

4,30 86,0 Layak 

Rata-rata 

keseluruhan 

4,45 88,0 Sangat 

Layak 

 

Hasil validasi menunjukkan bahwa bahan ajar 

berada pada kategori sangat layak dengan rata-rata 

keseluruhan 88%. Aspek keterkaitan materi dan 

aplikasi permesinan kapal memperoleh skor 

tertinggi, yang menunjukkan bahwa bahan ajar 

telah disusun secara kontekstual dan sesuai 

dengan karakteristik pendidikan vokasi. Temuan 

ini sejalan dengan penelitian Riyasni et al. (2024) 

yang menyatakan bahwa bahan ajar kontekstual 

mampu meningkatkan relevansi pembelajaran 

fisika terapan. 

 

B. Respon Taruna terhadap Bahan Ajar 

Respons taruna terhadap penggunaan bahan 

ajar dikumpulkan melalui angket setelah proses 

pembelajaran. Hasil analisis respons taruna 

disajikan pada Tabel 2. 

 

 

 

Tabel 2. Respons Taruna terhadap Bahan Ajar 

(Sumber: Data yang diolah dari Googleform) 
Aspek 

Penilaian 

Skor 

Rata-

rata 

Persentase 

(%) 

Kategori 

Kejelasan 

materi 

4,35 87,0 Sangat 

Baik 

Kemudahan 

penggunaan 

4,20 84,0 Baik 

Keterkaitan 

dengan praktik 

mesin kapal 

4,50 90,0 Sangat 

Baik 

Daya tarik 

bahan ajar 

4,10 82,0 Baik 

Rata-rata 

keseluruhan 

4,29 85,8 Sangat 

Baik 

 

Hasil ini menunjukkan bahwa taruna 

memberikan respons positif terhadap bahan ajar 

yang dikembangkan. Aspek keterkaitan dengan 

praktik mesin kapal memperoleh nilai tertinggi, 

yang mengindikasikan bahwa bahan ajar 

membantu taruna memahami konsep 

termodinamika secara lebih aplikatif. Hal ini 

mendukung temuan (Aghisni et al, 2025) bahwa 

pembelajaran kontekstual meningkatkan 

pemahaman dan motivasi belajar peserta didik. 

 

C. Hasil Tes Kompetensi Taruna 

Untuk mengetahui efektivitas bahan ajar, 

dilakukan tes kompetensi sebelum dan sesudah 

penggunaan bahan ajar. Rekapitulasi hasil tes 

disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Tes Kompetensi Taruna 

Keterangan Nilai Rata-rata 

Sebelum menggunakan  

bahan ajar 
68,2 

  Sesudah menggunakan 

  bahan ajar 

82,5 

Peningkatan nilai 14,3 

 

Terjadi peningkatan nilai rata-rata kompetensi 

taruna setelah menggunakan bahan ajar berbasis 

STCW. Peningkatan ini menunjukkan bahwa 

bahan ajar yang dikembangkan efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep termodinamika 
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dan kemampuan aplikatif taruna permesinan 

kapal. Hasil ini sejalan dengan Riyanto et al. 

(2025) yang menyatakan bahwa pembelajaran 

berbasis kompetensi berkontribusi positif terhadap 

peningkatan kesiapan kerja taruna maritim. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan 

ajar termodinamika berbasis STCW yang 

dikembangkan memiliki tingkat kelayakan tinggi 

dan diterima dengan baik oleh taruna. Integrasi 

standar STCW ke dalam bahan ajar terbukti 

mampu menghubungkan konsep termodinamika 

dengan kebutuhan kompetensi permesinan kapal. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang 

menyatakan bahwa bahan ajar berbasis 

kompetensi dan standar industri mampu 

meningkatkan relevansi pembelajaran vokasi 

terhadap kebutuhan dunia kerja serta kesiapan 

lulusan (Billett, 2020; Sutopo & Waluyo, 2022; 

Yusof & Jamaludin, 2021). 

Peningkatan kompetensi taruna setelah 

penggunaan bahan ajar menunjukkan bahwa 

pendekatan pembelajaran kontekstual dan 

berbasis kompetensi efektif diterapkan pada mata 

kuliah termodinamika. Temuan ini konsisten 

dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan 

bahwa bahan ajar berbasis kompetensi mampu 

meningkatkan hasil belajar dan kesiapan kerja 

peserta didik vokasi (Urrofik, et al., 2025). 

Dengan demikian, bahan ajar termodinamika 

berbasis STCW yang dikembangkan tidak hanya 

layak digunakan dalam pembelajaran, tetapi juga 

berpotensi menjadi model pengembangan bahan 

ajar fisika terapan di pendidikan pelayaran. 

 

4. Simpulan  

Penelitian ini menghasilkan bahan ajar 

termodinamika berbasis STCW yang layak 

digunakan dalam pembelajaran taruna permesinan 

kapal. Hasil validasi ahli dan respons taruna 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang 

dikembangkan memenuhi aspek kelayakan isi, 

penyajian, dan keterkaitan dengan kompetensi 

permesinan kapal. 

Penerapan bahan ajar termodinamika berbasis 

STCW terbukti mampu meningkatkan kompetensi 

taruna, khususnya dalam pemahaman konsep dan 

kemampuan aplikatif pada sistem permesinan 

kapal. Temuan ini menunjukkan bahwa 

pendekatan pembelajaran kontekstual dan 

berbasis kompetensi efektif diterapkan pada mata 

kuliah termodinamika di pendidikan vokasi 

pelayaran. Dengan demikian, bahan ajar yang 

dikembangkan dapat digunakan sebagai alternatif 

sumber belajar untuk mendukung pembelajaran 

fisika terapan yang relevan dengan standar 

kompetensi internasional serta kebutuhan dunia 

kerja maritim. 
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