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Abstract: The development of science and technology requires universities not only material but also have the ability in their respective fields including cryptography. To overcome the shortcomings in these learning activities, a project-based blended learning model was developed. The development carried out in this study uses the Puslitjaknov development model which reduces the Borg and Gall stages into five stages, namely product analysis, initial product design, expert validation and revision, field trials and implementation. The subjects of this study were STMIK Triguna Dharma students who took Cryptography courses in the 2020 academic year. Data was collected by means of interviews, observations, questionnaires and tests. Data analysis used quantitative and qualitative methods to produce products in the form of books, modules, lesson plans and manuals for using learning applications. Product validation by experts, practicality tests carried out by users and effectiveness tests with student learning outcomes. Based on the results of data analysis, the results of this study are: 1) Research has succeeded in developing a project-based blended learning model in cryptography courses. 2) The developed syntax learning model consists of 9 stages/syntax. 3) In supporting learning activities, DIKTAT, RPS and student guides. All products and models that have been developed and categorized are valid, practical and effective.
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[bookmark: _Hlk68789580]Abstrak:  Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi menuntut perguruan tinggi tidak hanya sekedar materi tetapi juga memiliki kemampuan di bidangnya masing-masing termasuk kriptografi. Untuk mengatasi kekurangan dalam kegiatan pembelajaran tersebut, maka dilakukan pengembangan model blended learning berbasis proyek. Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan model pengembangan Puslitjaknov yang mereduksi tahapan Borg and Gall menjadi lima tahapan yaitu analisis produk, desain produk awal, validasi dan revisi ahli, uji coba lapangan dan implementasi. Subyek penelitian ini adalah mahasiswa STMIK Triguna Dharma yang mengambil mata kuliah Kriptografi pada tahun ajaran 2020. Pengumpulan data dilakukan dengan wawancara, observasi, angket dan tes. Data dianalisis menggunakan metode kuantitatif dan kualitatif untuk menghasilkan produk penelitian berupa buku, modul, rencana pembelajaran dan manual penggunaan aplikasi pembelajaran. Validasi produk oleh ahli, uji kepraktisan yang dilakukan oleh pengguna dan uji keefektifan dengan hasil belajar siswa. Berdasarkan hasil analisis data, maka hasil penelitian ini adalah: 1) Penelitian telah berhasil mengembangkan model blended learning berbasis proyek pada mata kuliah kriptografi. 2) Sintaks model pembelajaran yang dikembangkan terdiri dari 9 tahapan/sintaks. 3) Dalam menunjang kegiatan pembelajaran, DIKTAT, RPS dan panduan mahasiswa. Semua produk dan model yang dikembangkan telah dikembangkan dan dikategorikan valid, praktis dan efektif.i
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1. PENDAHULUAN
Melalui pengembangan potensi, kepribadian, kecerdasan, keterampilan serta akhlak mulia mahasiswa dapat dibentuk dan diarahkan. Setiap negara memiliki sistem hukum untuk mengatur proses pendidikan, meluncurkan standar pendidikan, mengendalikan tahap implementasi dan menggambar pola untuk isi, makna dan sikap budaya[1]. Di perguruan tinggi khususnya pada Program Studi (Prodi) Sistem Informasi matakuliah Desain dan Manajemen Jaringan Komputer menjadi salah satu matakuliah wajib yang populer dikalangan mahasiswa, karena tingginya permintaan perusahaan dan pasar industri terhadap orang yang memiliki keahlian dibidang ini. Berbagai penelitian dilakukan dengan fokus penelitian membantu mahasiswa dalam kegiatan pembelajaran jaringan komputer dengan menggunakan berbagai metoda dan alat pembelajaran[2]. 
Dalam matakuliah Desain dan Manajemen Jaringan Komputer mahasiswa dituntut memiliki kompetensi dalam merancang dan mendesain jaringan komputer yang kompleks [2]–[5]. Selain itu diharapkan mahasiswa mampu membangun pemahaman mengenai komponen jaringan dan bagaimana dapat diintegrasikan untuk menghasilkan sistem yang lengkap. Mahasiswa juga diharapkan mampu melakukan kompromi dengan pengguna jaringan dalam hal ini pihak perusahaan atau industri untuk menghasilkan sistem yang sesuai dengan kebutuhan pengguna dan menyeimbangkannya dengan anggaran yang ditargetkan perusahaan[3], kemampuan dalam melakukan analisa data dan jaringan serta mengontrol arus jaringan [6] serta mampu mengikuti perkembangan teknologi jaringan[7]
Berdasarkan kajian literatur beberapa kendala yang menyebabkan kurang tercapainya kompetensi dari matakuliah Desain dan Manajemen Jaringan adalah tidak tersedianya labolatroium yang dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa dalam melakukan simulasi kegiatan perancangan dan pengelolaan jaringan dikarenakan mahalnya alat dan perawatan yang harus ditanggung oleh Perguruan Tinggi [8]. Disisi lain industri menuntut lulusan yang memiliki pengetahuan dan kemampuan dalam merancang jaringan didunia nyata [2]–[4] dan memiliki pengamalan sehingga mampu menghubungkan teori dengan keadaan dilapangan [9]–[11].
Permasalahan lain yang dihadapi pada matakuliah Desain dan Manajemen Jaringan Komputer ini adalah terbatasnya waktu pertemuan tatap muka di kelas/kegiatan pembelajaran di kelas sedangkan materi jaringan komputer ini sangat luas dan kompleks sehingga tidak memungkinkan untuk menggabungkan kegiatan belajar dengan kegiatan praktek sekaligus [11], [12]. Masih rendahnya motivasi mahasiswa dalam mempelajari materi jaringan komputer sehingga mahasiswa merasa bosan dengan kegiatan pembelajaran [5], [13].
Xiaomey Yu [14] berdasarkan hasil penelitiannya juga menyatakan banyak mahasiswa mengeluh bahwa mereka menghabiskan banyak waktu dalam membaca materi pembelajaran dan frustrasi dengan kursus jaringan komputer. Jika demonstrasi berdasarkan alat simulator disediakan, mahasiswa bisa memahami materi dan belajar bagaimana caranya menerapkannya di dunia nyata.
Berbagai solusi diberikan peneliti – peneliti sebelumnya dalam menyelesaikan permasalahan – permasalahan tersebut untuk meningkatkan kompetensi mahasiswa dalam matakuliah Desain dan Manajemen Jaringan Komputer. Terkait masalah tidak tersedianya laboratorium yang dapat dimanfaatkan mahasiswa dalam melakukan perancangan jaringan komputer maka dibuat rancangan laboratorium visual (V-lab) sehingga mahasiswa dapat mendesain dan membuat jaringan sederhana secara visual [7], [15]–[17]. Dengan adanya V-lab ini maka mahasiswa mendapat pengalaman langsung dalam melakukan perancangan dan pengelolaan jaringan komputer sehingga dapat bersaing dalam dunia kerja yang sesungguhnya.
Pengembangan model pembelajaran dengan menggunakan media bantu juga dilakukan dengan melakukan kegiatan pembelajaran menggunakan aplikasi pembelajaran seperti Packet Tracer [2], [9], [13], aplikasi VOIP [18], aplikasi ViRO [19]. Aplikasi pembelajaran ini menyediakan fitur simulasi jaringan yang dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa dalam melakukan simulasi perancangan dan pengelolaan jaringan komputer sehingga mahasiswa diharapkan dapat memiliki pengalaman dalam melakukan desain dan rancangan jaringan komputer.
Banyak model pembelajaran yang diterapkan oleh pengajar dalam mencapai tujuan pembelajaran seperti model Blended Learning. “Blended learning merupakan suatu konsep belajar yang mengintegrasikan kegiatan belajar pada kelas tradisional dan elemen e-learning dalam upaya untuk mendapatkan manfaat dari kedua bentuk pembelajaran” [20]. Di sisi yang lain, [21]mengemukakan bahwa “model blended learning adalah sebuah model pembelajaran yang mencampurkan pembelajaran tradisional (tatap muka) dengan pembelajaran Online, sehingga dengan model pembelajaran ini maka kegiatan pembelajaran tidak hanya terjadi di dalam kelas tetapi juga diluar kelas”. Sedangkan project based learning adalah suatu pembelajaran yang berfokus pada konsep dan memfasilitasi mahasiswa untuk berinvestigasi dan menentukan suatu pemecahan masalah yang dihadapi [22].
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur tingkat keefektifan model blended learning berbasis project, yang mengembangkan sebuah pendidikan vokasi berkolaborasi dengan ilmu komputer. Diharapkan penelitian model pembelajaran ini dapat diterapkan dalam proses pembelajaran sehingga dapat membuat siswa semangat dan termotivasi dalam belajar.
     
METODE PENGEMBANGAN
Berdasarkan tujuan penelitian yang telah dipaparkan sebelumnya, penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development), desain dan penelitian pengembangan mencoba untuk melahirkan pengetahuan yang didapatkan dari data yang secara sistematik berasal dari apa yang terjadi.
Data efektivitas dalam penelitian pengembangan model blended learning berbasis project pada mata kuliah Desain dan Manajemen Jaringan Komputer ini diperoleh dari analisis beberapa instrument pengumpulan data yang telah diuji validitasnya, antara lain:
1. Hasil belajar aspek kognitif
Penilaian hasil belajar dari aspek kognitif secara umum adalah kemampuan intelektual peserta didik yang dapat dikelompokkan seperti Higher Order Thinking Levels, Middle Order Thinking Levels, Lower Order Thinking Levels. Terdiri dari 6 level yang direvisi oleh Anderson’s yaitu mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, evaluasi dan menciptakan.
2. Hasil belajar aspek afektif
Pada penilaian aspek afektif peserta didik pada mata kuliah Desain dan Manajemen Jaringan Komputer menggunakan model pembelajaran blended learning berbasis project terdiri dari beberapa kategori yaitu penerimaan (recerving), pemberian respon (responding), penilaian atau penentuan sikap (valuing), organisasi (organization), karakteristik/pembentukan pola hidup (characterization by a value or value complex)
3. Hasil belajar aspek psikomotorik, hasil belajar pada aspek psikomotorik adalah kemampuan yang menyangkut kegiatan otot dan fisik. E.J. Simpson’s (1972) mengemukakan aspek psikomotorik terdiri dari 7 tingkatan tujuan pembelajaran seperti origination (new movement patterns/creativity), adaptation (modifies for special problem), complex over response (skillfull performance actsof complex), mechanism (performs simple acts well), guided response (performs as demonstrated), set (relates cues/knows), perception (awareness of sensory stimulus). Hasil belajar aspek psikomotorik pada penelitian ini dimulai dari peserta didik  memahami materi, mempraktekkan materi sampai kepada tugas proyek dan penyelesaian laporan akhir proyek.
Skor hasil belajar peserta didik yang didapat setelah menggunakan model pembelajaran blended learning berbasis project dianalisis untuk melihat tingkat pencapaian hasil belajar mahasiswa dan masing-masing nilai mahasiswa dikonversikan menjadi nilai dengan rentang 0-100 dengan kategori sebagai berikut :
Tabel 1. Kategori penilaian hasil belajar mahasiswa [23]
	No
	Tingkat Pencapaian
	Kriteria

	1
	90-100
	Sangat baik

	2
	80-89
	Baik

	3
	65-79
	Cukup 

	4
	55-64
	Kurang 

	5
	0-54
	Tidak lulus



HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintak merupakan tahapan atau langkah-langkah dalam pembelajaran. Sintak termasuk komponen utama pembentuk model yang menggambarkan bagaimana model berproses. Adapun sintak yang digunakan adalah:
1. Apersepsi
2. Pemahaman materi (pembelajaran secara online)
3. Kegiatan praktek komponen jaringan
4. Evaluasi surmatif
5. Praktek perancangan jaringan dan penjelasan tugas proyek
6. Kegiatan kunjungan ke perusahaan (tugas proyek)
7. Presentasi proposal proyek dan pengerjaan proyek
8. Presentasi kemajuan proyek dan laporan akhir proyek
9. Evaluasi surmatif
Pengembangan model pembelajaran yang dilakukan pada penelitian ini menghasilkan 9 (sembilan) sintak yang terdiri atas 1) Apersepsi, 2) Pemahaman Materi (E-learning), 3) Kegiatan praktek komponen jaringan, 4) Evaluasi Surmatif, 5) Praktek perancangan jaringan dan penjelasan tugas proyek, 6) Kegiatan proyek (kunjungan ke perusahaan), 7) Presentasi proposal proyek dan pengerjaan proyek, 8) Presentasi kemajuan proyek dan laporan akhir proyek, 9) Evaluasi surmatif. Penilaian validasi konstruk pada model yang dikembangkan dinilai dari 5 (lima) indicator, yiatu sintak model, system social, prinsip reaksi, system pendukung serta dampak instruksional dan pengiring. Instrumen penilaian terhadap model yang dikembnagkan dapat dilihat pada lampiran 8, sedangkan hasil penilaian validator terhadap model yang dikembangkan dapat dilihat pada lampiran 9. Hasil validasi dapat dilihat pada tabel  dibawah ini :
Tabel 2. Hasil validasi sintak model blended learning berbasis project
	Sintak
	Aiken’s V
	Keterangan

	1
	0,80
	Valid

	2
	0,78
	Valid

	3
	0,80
	Valid

	4
	0,82
	Valid

	5
	0,80
	Valid

	6
	0,79
	Valid

	7
	0,80
	Valid

	8
	0,81
	Valid

	9
	0,80
	Valid



Hasil validasi para pakar terhadap model yang dikembangkan dari perhitungan Skala Likert masing-masing sintaknya diperoleh nilai rata-rata Aiken’s V 0.80 dengan rentang nilai 0,78 – 0,82, dimana untuk rentang nilai ≥ 0,667 dapat diinterpretasikan sebagai koofisien yang cukup tinggi sehingga dapat dikategorikan validitasnya berada dalam kategori valid. Selain melakukan perhitungan nilai Aiken’s, untuk validasi model ini juga dilakukan perhitungan dengan menggunakan program software LISREL 8.8. 
Berdasarkan hasil uji dengan menggunakan LISREL 8.8 pada gambar 4.6 maka dapat dilihat bahwa nilai p-value yang diperoleh adalah 0,63670. Artinya nilai p-value yang dihasilkan dari pengujian sintak model blended learning berbasis project > 0,05, sedangkan untuk nilai RMSEA yang dihasilkan 0,000 (≤0,05) sehingga dapat dinyatakan bahwa model blended learning berbasis project telah memenuhi kriteria goodness of fit models dan validitasnya dikategorikan fit atau valid.
[image: ]
Gambar 1. Hasil Analisis Validasi Model Blended Learning Berbasis Project

Validasi terhadap model dan produk yang dihasilkan juga dilakukan oleh para pakar yang relevan, dimana pada penelitian ini ada 5 orang pakar yang terlibat dalam uji kevalidan model dan produk. Validasi model dan produk meliputi validasi sintak model blended learning berbasis project, validasi buku model, validasi panduan  mengajar, validasi produk ajar dan validasi buku panduan penggunaan aplikasi pembelajaran. Hasil uji validitas terhadap model dan produk yang dikembangkan dijabarkan sebagai berikut :
a. Hasil validasi terhadap pengembangan model blended learning berbasis project 
Validasi konstruk sintak model blended learning berbasis project dilakukan dengan menggunakan program software LISREL 8.8. Hasil yang didapatkan dengan uji ini telah memenuhi kriteria indeks kecocokan model (goodness of fit models) dimana nilai p-value yang dihasilkan sebesar 0,63670 Artinya nilai p-value yang dihasilkan ≥0,05 dan nilai RMSEA 0,000 Sehingga validitas konstruknya diklasifikasikan fit atau valid.
b. Hasil validasi buku model blended learning berbasis project
Hasil validasi buku model blended learning berbasis project berdasarkan 5 orang pakar ditinjau dari aspek sintak, system social, prinsip reaksi, system pendukung berada pada nilai rata-rata Aiken’s V 0,78 - 0,83. Rentang angka V yang didapat diinterprestasikan sebagai koofisien yang cukup tinggi dan dikategorikan valid. Dapat disimpulkan bahwa buku model yang telah diuji kevalidannya ini dinyatakan layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran Desain dan Manajemen Jaringan Komputer.
c. Hasil validasi panduan mengajar.
Hasil validasi para pakar terhadap panduan mengajar model blended learning berbasis project pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer, yang terdiri dari aspek komponen isi, kelayak isi, konstruski RPS dan aspek bahasa berada pada nilai rata-rata Aiken’s V 0,78 – 0,80. Rentang angka V yang didapat diinterprestasikan sebagai koofisien yang cukup tinggi dan dikategorikan valid, sehingga dapat disimpulkan bahwa buku model yang telah diuji kevalidannya ini dinyatakan layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran Desain dan Manajemen Jaringan Komputer.
d. Hasil validasi modul ajar.
Hasil validasi para pakar terhadap modul mengajar blended learning berbasis project pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer, yang terdiri dari aspek materi, tampilan modul, karakteristik modul dan manfaat modul berada pada nilai rata-rata Aiken’s V 0,80 – 0,88. Rentang angka V yang didapat diinterprestasikan sebagai koofisien yang cukup tinggi dan dikategorikan valid, sehingga dapat disimpulkan bahwa buku model yang telah diuji kevalidannya ini dinyatakan layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran Desain dan Manajemen Jaringan Komputer.
e. Hasil validasi panduan penggunaan aplikasi pembelajaran
Hasil validasi para pakar terhadap panduan  penggunaan aplikasi pembelajaran pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer, yang terdiri dari aspek komponen isi, petunjuk penggunaan, tipografi dan aspek bahasa berada pada nilai rata-rata Aiken’s V 0,90 – 0,94. Rentang angka V yang didapat diinterprestasikan sebagai koofisien yang cukup tinggi dan dikategorikan valid, sehingga dapat disimpulkan bahwa buku model yang telah diuji kevalidannya ini dinyatakan layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran Desain dan Manajemen Jaringan Komputer.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dipaparkan dan sesuai dengan tujuan penelitian yang diharapkan terkait dengan pengembangan model blended learning berbasis project pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer, maka dapat disimpulkan :
1. Penelitian ini telah berhasil mengembangkan  model blended learning berbasis project sebagai model pembelajaran pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer dengan model pengembangan yang diadopsi dari Pusat Penelitian Kebijakan dan Inovasi.
2. Model blended learning berbasis project yang dikembangkan ini menghasilkan produk berupa buku model, panduan mengajar, modul ajar dan buku panduan penggunaan aplikasi pembelajaran yang digunakan dalam menunjang kegiatan pembelajaran.
3. Model blended learning berbasis project yang dikembangkan beserta produk yang dihasilkan telah teruji valid, praktis dan efektif. Uji validitas melibatkan pakar yang kompeten dibidangnya untuk menilai validitas instrumen penelitian dan validitas produk penelitian. Untuk uji praktikalitas melibatkan dosen pengampu mata kuliah dan mahasiswa yang tergabung dalam kelas eksperimen pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer. Sedangkan untuk uji efektifitas dilakukan dengan melibatkan kelas kontrol dan kelas eksperimen untuk melihat perbedaan hasil belajar mahasiswa setelah menggunakan model blended learning berbasis project.
4. Pencapaian kompetensi mahasiswa pada mata kuliah desain dan manajemen jaringan komputer setelah melaksanakan model blended learning berbasis project mengalami peningkatan dari segi kognitif, psikomotorik dan efektif. Selain itu dengan pelaksanaan model pembelajaran blended learning berbasis project  mahasiswa juga dibekali dengan pengalaman dan pengetahuan mengenai aplikasi ilmu terutama desain dan manajemen jaringan komputer dalam dunia kerja dengan dilakukannya kunjungan oleh mahasiswa ke perusahaan/industri.
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