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KATA PENGANTAR

uji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat

dan karunia-Nya, buku yang berjudul "Optimalisasi Teknik
dan Teknologi Berbasis Support System Indonesia Emas
2045" ini dapat diselesaikan. Buku ini merupakan wujud dari
komitmen di bidang teknologi dan sistem pendukung untuk
merumuskan gagasan dan solusi inovatif.

Visi Indonesia Emas 2045 bukanlah sekadar mimpi, melainkan
sebuah tujuan besar yang membutuhkan fondasi kuat, salah
satunya adalah penguasaan dan pemanfaatan teknologi secara
optimal. Buku ini hadir untuk mengupas secara mendalam
bagaimana integrasi teknik dan teknologi, terutama melalui
pengembangan support system, dapat menjadi kunci utama dalam
mendorong  kemajuan di  berbagai sektor—mulai  dari
pemerintahan, ekonomi, pendidikan, hingga layanan publik.
Pembahasan yang ada di dalamnya diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata dalam percepatan pembangunan dan
peningkatan daya saing bangsa.

Kami menyadari bahwa transformasi digital menuju Indonesia
Emas 2045 tidaklah mudah dan akan menghadapi berbagai
tantangan, mulai dari adaptasi sumber daya manusia hingga
infrastruktur yang memadai. Oleh karena itu, buku ini tidak
hanya menyajikan konsep teoretis, tetapi juga menyertakan studi
kasus, praktik terbaik, dan rekomendasi strategis yang relevan dan

dapat diterapkan.

Semoga buku ini dapat menjadi referensi berharga bagi para
pembuat kebijakan, akademisi, profesional, serta seluruh
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masyarakat yang ingin berperan aktif dalam mewujudkan
Indonesia yang lebih maju, sejahtera, dan berdaulat di tahun 2045.

Buku ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu, segala
kritik dan saran yang membangun sangat penulis harapkan.
Semoga Allah Subhinahu wa Ta‘ila meridai setiap langkah kecil
dalam ikhtiar ini dan menjadikannya amal jariyah untuk
keberlangsungan ilmu pengetahuan.

Tulungagung, 9 September 2025

Prof. Dr. H. Akhyak, M.Ag.
Direktur Pascasarjana UIN SATU
(Universitas Islam Negeri Sayyid Ali Rabmatullab Tulungagung)
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DALAM PENDIDIKAN DAN APLIKASI
TEKNIK



MENYELAMATKAN NYAWA MELALUI
DATA: STRATEGI MENGATASI
IMBALANCEPADA PREDIKSI
KECELAKAAN TRANSPORTASI

Ir. Tuti Agustin, M.Eng.'
(Universitas Sebelas Maret - Surakarta)

“Penanganan ketidakseimbangan data, meningkatkan akurasi
prediksi kecelakaan dan memperkuat strategi keselamatan
transportasi”

ecelakaan lalu lintas merupakan masalah global yang

berdampak serius terhadap kesehatan masyarakat dan
ekonomi dunia. Setiap tahun, lebih dari 1,35 juta jiwa melayang
akibat insiden ini (Ahmed et al., 2023), masalah krusial tersebut
mendorong dunia internasional untuk menetapkan keselamatan
jalan sebagai prioritas dalam agenda pembangunan dan kesehatan
masyarakat (Austine et al., 2024).

Berbagai upaya pencegahan, seperti peningkatan infrastruktur
dan edukasi pengguna jalan telah diterapkan. Namun, angka
kecelakaan berat tetap tinggi, menandakan perlunya pendekatan
baru berbasis prediksi data. Kompleksitas interaksi antara perilaku
manusia, lingkungan, dan kondisi infrastruktur, ditambah

! Penulis adalah Dosen di Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Sebelas Maret, yang telah berkolaborasi menulis belasan buku
referensi. Penulis juga aktif sebagai reviewer pada Jurnal Internasional terindex
Scopus, serta sebagai editor jurnal internasional ilmiah teknik IJER (Indonesian
Journal of Engineering Research): https://ijerjournal.org/.
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fluktuasi data kecelakaan, menjadi tantangan besar dalam
membangun model prediksi yang handal (Al-Masaeid & Khaled,
2023; Xu & Xu, 2020). Salah satu hambatan utama dalam hal ini
adalah ketidakseimbangan data. Data kecelakaan cenderung
didominasi oleh kasus ringan, sedangkan kecelakaan fatal sebagai
kelas minoritas terwakili sangat sedikit (Li et al., 2023). Kondisi
ini, dengan koefisien variasi lebih dari 0,35 (Cieslak et al., 2011),
menyebabkan model pembelajaran mesin menjadi bias terhadap
mayoritas dan gagal mengidentifikasi kejadian fatal secara efektif
(Agustin et al., 2025).

Mengatasi ketidakseimbangan data adalah sangat penting
untuk meningkatkan sensitivitas model terhadap kejadian langka.
Teknik Synthetic Minority Oversampling Technigue (SMOTE)
menjadi salah satu solusi utama, dengan cara menghasilkan data
sintetis dari kelas minoritas untuk memperkaya representasi
kecelakaan fatal (Kumar et al., 2024). Variasi seperti ADASYN
dan borderline-SMOTE lebih lanjut memfokuskan pada area batas
keputusan, meningkatkan pembelajaran pada kasus berisiko
tinggi. Random Oversampling (ROS), dalam hal ini, meskipun
sederhana, memiliki risiko overfitting (Zhang et al., 2024),
sehingga pendekatan seperti SOMO yang berbasis klasterisasi lebih
disukai untuk analisis yang lebih akurat (Piyadasa &
Gunawardana, 2023). Selain oversampling, undersampling juga
digunakan untuk mengatasi redundansi data mayoritas. Dengan
menghapus sebagian data non-kritis, model menjadi lebih
sederhana, cepat diproses, dan tidak kehilangan banyak informasi
penting. Pemilihan teknik tergantung pada karakteristik dataset
serta kebutuhan analisis.

Implementasi teknik-teknik ini membawa dampak nyata dalam
prediksi keselamatan lalu lintas. Alshehri et al. (2024)
membuktikan bahwa penerapan gradient boosting dengan
penanganan Zmbalance meningkatkan identifikasi faktor risiko



kecelakaan fatal. Patel et al. (2023) mengembangkan framework
berbasis random forests yang lebih efektif melalui koreksi
ketidakseimbangan. Studi oleh Khanum et al. (2024)
menunjukkan bahwa penerapan SMOTE secara konsisten akan
meningkatkan akurasi prediksi kecelakaan berat. Manfaat praktis
dari koreksi ketidakseimbangan data bukan hanya meningkatkan
performa model, tetapi juga memperkuat deteksi pola spasial dan
temporal kecelakaan fatal (Karamanlis et al., 2023). Dengan
informasi ini, identifikasi lokasi rawan kecelakaan (black spots)
menjadi lebih akurat, mendukung perencanaan infrastruktur yang
lebih efektif, serta alokasi sumber daya keselamatan yang lebih
optimal (Alirezaei et al., 2017).

Sebagai kesimpulan, kecelakaan lalu lintas tetap menjadi
tantangan besar yang membutuhkan pendekatan analitis berbasis
data. Ketidakseimbangan data harus diatasi melalui teknik
oversampling, undersampling, atau kombinasi inovatif lainnya.
Implementasi  strategi ini terbukti meningkatkan akurasi
identifikasi lokasi berisiko, memperbaiki prioritas intervensi
keselamatan, dan pada akhirnya akan mempercepat upaya
penyelamatan  nyawa. Oleh  karena itu, pengelolaan
ketidakseimbangan data harus menjadi bagian integral dari setiap
pengembangan sistem prediksi keselamatan transportasi di masa

depan.
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STUDI EKSPERIMEN NILAI FREKUENSI
ALAMI PASANGAN BATU BATA DENGAN
MORTAR CAMPURAN KAPUR, BUBUKAN

BATU BATA, DAN PASIR

Dr. Ir. Firnimus Konstantinus Bhara, S.T., M.T.2
(Universitas Nusa Nipa)

“Pengujian berdasarkan getaran digunakan untuk menentukan
karakteristik dinamik dari dinding pasangan bata dengan
mortar campuran kapur, bubuk bata dan pasir”

Batu bata merah merupakan salah satu material yang masih
cukup banyak digunakan dalam pekerjaan konstruksi, karena
cukup mudah mendapatkannya dan harganya relatif murah.
Dinding pasangan bata merah merupakan pasangan yang terdiri
dari bahan pengikat (mortar) dan bahan pengisi (bata merah).
Pasangan bata umumnya memberikan konstruksi yang tahan
lama, dimana kualitas bahan pembentuknya dan cara pengerjaan
sangat mempengaruhi ketahanan konstruksi dinding secara
keseluruhan.

2 Penulis lahir di Ende-Nusa Tenggara Timur, 27 Maret 1976, merupakan
Dosen di Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik (FT) Universitas Nusa
Nipa, menyelesaikan studi S1 di Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Warmadewa-Denpasar tahun 2004, menyelesaikan S2 di Pascasarjana
Prodi Magister Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta tahun 2014,
menyelesaikan S3 pada Program Studi Doktor Teknik Sipil Universitas Gadjah
Mada tahun 2023, memperoleh gelar insinyur pada Program Studi Pendidikan
Profesi Insinyur Universitas Katolik Atma Jaya Jakarta tahun 2024.
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Penelitian ini mencakup aspek eksperimental yang bertujuan
mengetahui nilai frekuensi alami pasangan bata dengan mortar
dari campuran kapur, bubukan batu bata dan pasir dengan
komposisi campuran 1:1:3 yang merepresentasikan struktur
bangunan kuno atau bangunan sejarah (Torney, C., 2014).
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi tentang kegunaan mortar dengan campuran kapur,
bubukan batu bata dan pasir sebagai spesi pada dinding pasangan
bata merah untuk mengurangi gaya getaran.

Bangunan Tembokan

Jenis bangunan tembokan dijiplak dari Eropa dengan ketebalan
dindingnya lebih dari ketebalan satu batu, menggunakan plester
bata tanpa perkuatan kolom maumpun beton bertulang sebagai
bingkai. Pada waktu itu Belanda menggunakan campuran adukan
yang terdiri dari bubuk bata merah, kapur, dan pasir yang
dicampur dengan air. Beberapa menggunakan campuran pozollan
dan kapur sebagai adukan (Boen, 2016).

Sebagian besar bangunan tembokan dengan ketebalan satu atau
satu setengah bata atau dua bata yang dibangun sesuai dengan
tradisi/arsitektur Belanda usianya sangat tua dan banyak yang
lapuk karena kurang dirawat. Menurunnya kekuatan bahan
terutama adukannya, merupakan salah satu penyebab terjadinya
kerusakan dan/atau robohnya bangunan-bangunan tembokan
dengan ketebalan satu atau satu setengah bata. Hal lain yang
didapat dari pengamatan adalah tidak terdapatnya integritas
antara berbagai komponen, pondasi, dinding dan atap.
Sambungan yang tidak cukup menyebabkan bangunan menjadi
berantakan (Boen, 2016).

Pemrosesan Sinyal

Getaran selalu terjadi pada setiap saat di setiap tempat di alam
raya ini. Getaran terjadi karena setiap benda di alam dalam proses
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mencari keseimbangan baru melakukan gerakan dan gerakan itu
menimbulkan getaran. Setiap benda yang ada di alam ini tidak
akan lepas dari pengaruh getaran (Vierck, 1995).

Getaran dapat dideteksi melalui alat dan diubah ke dalam
bentuk sinyal. Sinyal dapat diklasifikasikan berdasarkan sumbu
waktunya yaitu sumbu yang diskrit atau kontinu. Kedua sinyal ini
beroperasi pada daerah yang berbeda. Sinyal waktu kontinyu
(continous-time signal) dinyatakan dalam bentuk garis yang utuh,
bukan garis vertikal seperti sinyal diskrit (Priyosulistyo, H., 2013).

Fast Fourier Transformasi (FFT) adalah suatu algoritma untuk
merubah data dari domain waktu ke domain frekuensi dengan
mengabaikan proses yang berulang. Frekuensi alami struktur
adalah frekuensi dari struktur yang secara alami cenderung untuk
bergetar jika struktur ini terkena gangguan. Frekuensi alami selalu
dinyatakan dalam siklus per detik(spd) atau Herzt. Suatu struktur
akan mengalami resonansi apabila nilai frekuensi beban yang
diterima struktur mendekati atau sama dengan frekuensi alaminya
(Paz, M., 1996). Analisa frekuensi dan percepatan berdasarkan
FFT based on averaging method. Selain menggunakan program
dewesoft 7, data digital getaran juga diolah menggunakan software
FFT based on averaging method. Tujuan dari analisis ini adalah
meminimalkan adanya noise yang tdak diperlukan dengan cara
membagi sinyal getaran yang telah difilter menjadi beberapa
segmen. Hasil dari tiap segmen dirata-rata sechingga mendapatkan
frekuensi dan perpindahan maksimum yang mewakili getaran
pada suatu titik (Bhara, 2021).
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PEAK TO MEAN SPECTRUM — BASED OM DEWETRON-43 A/DC
BY : PRIYOSULISTYO — CIVIL & ENVIRONMENTAL ENG.DEPT - UGM
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Gambar 1. Analisis FFT based on averaging method dengan
program FFTDWO0SD

1. Setting Pengujian
Benda Uji

Penelitian ini menggunakan sampel dinding pasangan batu
bata 1 (satu) batu dengan ukuran seperti pada Gambar 2. Sampel
tersebut menggunakan campuran mortar 1 kapur : 1 semen
merah : 3 pasir.

Peralatan Pengujian dan Setting Peralatan

a. Dewetron 43, alat ini digunakan untuk menangkap sinyal
getaran dari accelerometer dan selanjutnya diteruskan ke
komputer untuk ditampilkan (Prayuda, 2015).

b. Accelerometer, alat penjumput sinyal getaran untuk
mengukur respons dinamik model akibat eksitasi atau gaya
luar (Picauly, dkk., 2014).

c. Software dewesoft, getaran pada model ditampilkan di
komputer melalui software dewesoft (Bhara, 2021).
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Gambar 2. (a) Ukuran benda uji pengujian nilai redaman (b)
Model benda uji di laboratorium (c) Setting peralatan

2. Proses Pengambilan data

Pada proses pengujian dinamik, dinding pasangan bata yang
telah ditumpu dengan jepitan digetarkan dengan diberikan gaya
pukulan yang merupakan getaran paksa. Getaran direkam oleh
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accelerometer kemudian diproses dengan menggunakan digital
analog converter DEWE 43 seperti pada gambar 4(a). Sinyal
dirckam menggunakan software dewesoft 7.0.3 untuk
memperoleh respon getaran (gambar 4.b).

(b)

Gambear 3. (a) Set up pengujian di laboratorium (b) tampilan
respon getaran pada software dewesoft 7.0.3

Grafik respon domain waktu pada gambar 4, diperoleh dari

merekam sinyal pada pasangan dinding bata. Frekuensi alami
(fn)=27,35Hz
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SPECTRUM - BASED ON DEMETRON-43 A-DC
BY ! PRIYOSULISTY0O — CIVIL & ENVIRONMENTAL ENG.DEPT — UGM

Ampl. Ampl. x 1/ 1000 : File:t_1_1.FNLE3G
€1.68E-©5).angle: ©.08 : Max_Ampl.:! @.0242:

H F: .CHz): 27.3517
B BBE v e E T =

0.80 = 1
-] 1@. 80 20.90 3@.868

I T
WMI I'A-M‘%m‘,_“‘mﬁ

A,,,._,.._.-.—,Jw'vr"-
i

Frequency (Hz)

Gambear 4. Hasil analisis FFT dengan program FFTDWO05
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EFISIENSI MESIN REFRIGERASI
MENGGUNAKAN PIPA KAPILER DAN TXV

Dr. Ir. Baiti Hidayati, S.T., M.T.?
(Politeknik Negeri Sriwijaya)

“Refrigerasi merupakan mesin yang diguna untuk menurunkan
temperatur untuk berbagai kebutuban, pipa kapiler dan TXV
memberikan perbedaan untuk capaian akhbir”

Mesin Refrigerasi

Mesin refrigerasi merupakan mesin yang digunakan untuk
proses pendinginan. Artinya akan terjadi penurunan
temperatur di dalam mesin refrigerasi dari lingkungan sekitar. Saat
ini mesin refrigerasi bukan merupakan alat yang anech lagi.
Beberapa contoh mesin refrigerasi yaitu: Mesin Refrigerasi
Komersial (Kulkas, Frezeer, Perlengkapan rumah tangga lainnya);
Mesin Refrigerasi Domestik (Showcase, Cold storage, Mesin
pendingin skala industry).

® Penulis lahir di Sukamoro, 06 Juli 1992, merupakan Dosen di Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Sriwijaya, menyelesaikan studi D3 Program
Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara di Politeknik Sekayu tahun 20012,
menyelesaikan S1 Jurusan Teknik Mesin di Universitas Tridinanti Palembang
tahun 2014, Menyelesaikan S2 Jurusan Teknik Mesin di Universitas Sriwijaya
Tahun 2017, dan menyelesaikan S3 Program Studi Ilmu Teknik di Universitas
Sriwijaya tahun 2022.
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Sistem Refrigerasi

Pada dasarnya komponen utama sistem refrigerasi terdiri dari:
a). Compressor, b) Condenser, c) Expansion, d) Evaporator.
Compressor merupakan jantung dari sistem refrigerasi,
compressor digunakan untuk memompa refrigerant ke seluruh
komponen pada sistem refrigerasi. Compressor berfungsi untuk
menaikkan temperature dan tekanan refrigerant.

Condenser merupakan komponen yang digunakan untuk
mengubah fase refrigerant dari jas menjadi cair melalui proses
pembuangan kalor ke lingkungan sekitar (sorounding). Selama
proses pembuangan kalor ini, refrigerant akan mengalami
penurunan temperatur dan tekanan dengan persentase yang tidak
terlampau jauh.

Expansion merupakan salah satu komponen sistem refrigerasi
yang digunakan untuk menurunkan temperatur dan tekanan
refrigerant dengan cara melakukan penyempitan jalur refrigerant.
Pada proses ini, refrigerant akan merubah fase dari cair menjadi
mix/embun yang selanjutnya akan menuju ke evaporator. Pada
Expansion tube dapat berupa pipa kapiler dan TXV
(Thermostatic Expansion Valve) keduanya memiliki fungsi yang
sama yaitu untuk menurunkan temperatur dan tekanan. Yang
membedakan adalah capaian temperatur maksimum.

Tabel 1. Perbandingan Pipa Kapiler dan TVX

Indikator Pipa Kapiler XV (Tl?ermostatlc
Expansion Valve)
Desain Pipa kecil dengan Katup dengan
diameter yang sangat | diafragma yang
terbatas. dikontrol oleh sensing
bulb.
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Fungsi Menurunkan tekanan | Menurunkan tekanan
refrigeran dan dan mengatur aliran
mengatur aliran refrigeran ke
refrigeran ke evaporator.
evaporator.

Pengaturan | Tidak dapat Dapat menyesuaikan

Aliran menyesuaikan aliran | aliran berdasarkan
refrigeran. Aliran perubahan suhu dan
tetap bergantung tekanan.
pada tekanan dan
perbedaan tekanan
antara sisi kondensasi
dan evaporasi.

Kelebihan Desain sederhana dan | Efisien dalam kondisi
mudah dipasang. yang bervariasi. Dapat

menyesuaikan aliran
sesuai dengan
perubahan kebutuhan
sistem.

Kelemahan: | Tidak efisien dalam Desain lebih rumit dan
kondisi yang lebih mahal untuk
bervariasi. Tidak perbaikan atau
dapat menyesuaikan | penggantian.
aliran sesuai dengan
perubahan
kebutuhan sistem.

Penggunaan: | Umumnya digunakan | Umumnya digunakan

pada sistem
refrigerasi dengan
kapasitas rendah,
seperti AC split.

pada sistem refrigerasi
dengan kapasitas besar
dan untuk aplikasi
yang membutuhkan

18




pendinginan di bawah
suhu normal.

Evaporator merupakan salah satu komponen utama sistem
refrigerasi yang digunakan untuk menyerap kalor yang berada
pada kabin. Pada awalnya, fase refrigerant yang memasuki
evaporator adalah mix antara gas dan cair (spray) dengan
temperatur dan tekanan rendah. Selanjutnya, uap air tersebut akan
diserap oleh kalor temperatur tinggi yang berada pada kabin

sehingga cairan tersebut akan menguap secara maksimal.

WARM
ENVIRCNMENT

€ S
=ins:
: = b
7 7
TTILITT [
- e ) 3
CONDENSER .
L caPILLARY
TUBE
N COMPRESSOR
EVAPORATOR +
- =
. ;
p.
L3 b

COLD REFRIGERATED
SPACE

Gambear 1. 1 Siklus Refrigerasi Kompresi Uap

Pengembangan Sistem Refrigerasi

Sejauh ini, sistem refrigerasi telah dikembangkan di berbagai
bidang permesinan untuk berbagai kebutuhan riset untuk
dimanfaatkan berbagai situasi, beberapa diantaranya sebagai
berikut:
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Tabel 2. Pemanfaatan Sistem Refrigerasi pada Kebutuhan Riset

No

Judul Riset

Piping Diagram

Sumber

1

Increased
Productivity
Of Liquid
Smoke
Through
Fast
Thawing
With
Refrigeration
Systems At
Low Air
Temperature

(B. Hidayati
etal., 2022)

Development
of liquid
smoke
production
process

as a latex
coagulant by
utilizing a
refrigeration

machine

(Sipahutar et
al., 2020)

Absorption
refrigeration
systems
based on
ammonia as
refrigerant
using
different
absorbents:
review and
applications

(Faisal et al.,
2020)
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Persamaan pada Sistem Refrigerasi

1. Performance

Efek Refrigerasi .
COPactualz = = &

Qin: 111 '114

Kerja Kompresi Wy

W= h,y-h,;
Keterangan:
COP = Coefficient of Performance
h; = Entalpi hisapan kompresor (kJ/kg)
h, = Entalpi tekanan kompresor (kJ/kg)
h, = Entalpi input evaporator (kJ/kg)

2. Penyerapan Kalor

Proses penyerapan kalor di evaporator menggunakan
persamaan berikut:

Q=h;-h,

Keterangan:
Q = Kaloryangdiserap (kJ/kg)
hy = Entalpi hisapan kompresor  (kJ/kg)
hi = Entalpiinput evaporator (kJ/kg)

3. Pelepasan Kalor

Proses penyerapan kalor di evaporator menggunakan
persamaan berikut:

Q=h,-h,
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Keterangan:

Q = Kalor yang dilepas (kJ/kg)

h, = Entalpi tekanan kompresor (kJ/kg)

hi = Entalpiinput katup ekspansi (kJ/kg)
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CAMPURAN BETON BASAH DAN KERING:
KARAKTERISTIK, PROSES PRODUKSI,
DAN IMPLEMENTASI

Ir. Yohanes Laka Suku, S.T., M.T,, Pm.*
(Universitas Flores)

“Pemahbaman karakteristik, proses produksi, dan implementasi
beton basah dan kering penting untuk konstruksi efektif, adaptif,

dan berkelanjutan.”

eton merupakan salah satu material konstruksi yang paling

banyak digunakan di berbagai proyek infrastruktur dan
bangunan karena memiliki keunggulan dalam hal kekuatan tekan,
daya tahan, serta kemudahan dalam pembentukannya (Ahmed et
al., 2023; Suku et al., 2024; Suku & Dhema, 2024). Kualitas beton
sangat dipengaruhi oleh metode pencampuran yang digunakan, di
mana secara umum terdapat dua metode utama, yaitu metode
pencampuran beton basah (wet mix) dan metode pencampuran
beton kering (dry mix). Pemilihan metode pencampuran yang
tepat sangat penting karena akan berpengaruh pada homogenitas
campuran, efisiensi pelaksanaan, serta performa akhir dari beton
yang dihasilkan (Hiremath & Yaragal, 2017; Kosmatka et al., 2011;
Rakkisa & Rao, 2019; Vandanjon et al., 2003)

4 Penulis lahir di Singaraja Bali, 15 Januari 1969, merupakan Dosen di
Program Studi Teknik Sipil Universitas Flores, menyelesaikan studi S1 di
Universitas Kristen Indonesia Paulus Makasar tahun 1996, menyelesaikan S2 di
Pascasarjana Program Studi Teknik Sipil Universitas Udayana Denpasar tahun
2007 dan menyelesaikan Profesi Insinyur di Progran Studi Profesi Insinyur
Universitas Hasannudin Makasar tahun 2021.
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Pemahaman terhadap kedua jenis metode pencampuran beton
ini menjadi sangat penting, terutama karena masing-masing
memiliki karakteristik, kelebihan, dan keterbatasan tersendiri.
Selain itu, pemilihan jenis beton juga berpengaruh terhadap
keberhasilan proyek konstruksi secara teknis dan ekonomis.

Campuran Beton Basah

Campuran Beton basah adalah jenis campuran beton, dimana
komponen air dimasukan dimasukan dan dicampur bersama
material garegat kasar, halus, dan semen serta bahan tambahan jika
ada. Proses pencampuran dilakukan secara mekanis dan
terkontrol, baik dalam hal proporsi maupun homogenitas,
sehingga mutu beton yang dihasilkan cenderung lebih konsisten.
Beton jenis ini biasanya dikirim ke lokasi proyek menggunakan
truk mixer (ready-mix truck), dan harus digunakan dalam jangka
waktu tertentu (umumnya 90-120 menit) agar tidak mengalami
pengerasan awal sebelum pengecoran. Campuran beton basah
umumnya mempunyai karakteristik campuran yang homogen
dimana bahan-bahan tercampur merata, yang menghasilkan beton
dengan karakteristik fisik yang konsisten.

Beton basah (wet mix concrete) biasanya dicampur secara
menyeluruh di batching plant, seluruh bahan yakni air, semen,
agregat, dan bahan tambahan dicampur dalam takaran tertentu
berdasarkan standar mutu tertentu, yang memungkinkan
tercapainya kuat tekan yang direncanakan. Beton basah
memungkinkan kontrol kualitas yang lebih mudah hal ini
menjadikan beton basah pilihan utama dalam proyek-proyek besar
seperti gedung tinggi, jembatan, dan infrastruktur lainnya yang
membutuhkan kualitas dan performa yang dapat diprediksi.

Adapun keunggulan beton basah adalah: 1) Efisiensi waktu,
dimana beton basah dapat diangkut dalam jumlah besar
menggunakan truk mixer, sehingga mempercepat proses
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pengecoran. Beton yang dicampur di plant siap untuk segera
digunakan di lokasi proyek tanpa perlu pencampuran tambahan,
2) Konsistensi pada skala besar: Dalam proyek berskala besar
seperti pembangunan jembatan atau gedung bertingkat, beton
basah memungkinkan penerapan campuran beton yang seragam di
seluruh bagian struktur. Hal ini penting untuk memastikan bahwa
kekuatan dan daya tahan beton di setiap bagian proyek tetap
konsisten (Kosmatka et al., 2011).

Salah satu tantangan besar dalam penggunaan beton basah
adalah kebutuhan logistik yang kompleks. Beton harus diangkut
dari batching plant ke lokasi proyek dalam waktu tertentu,
sebelum mulai mengeras. Oleh karena itu, diperlukan: 1) Truk
mixer (ready mix truck) dirancang untuk mengangkut beton
basah dalam kondisi cair dan menjaga agar campuran tetap
homogen selama perjalanan. Truk ini juga memastikan bahwa
beton dapat langsung digunakan setelah tiba di lokasi, 2) alat
pemompa beton untuk memastikan pengecoran yang merata dan
efisien. Pompa beton dapat menyalurkan campuran beton ke
lokasi yang sulit dijangkau, seperti lantai tinggi atau area dengan
akses terbatas, 3) Koordinasi logistik yang ketat, dimana
pengecoran beton basah memerlukan pengiriman yang tepat
waktu. Jika beton tidak digunakan dalam waktu yang tepat setelah
produksi, maka beton bisa mengeras di truk mixer, yang akan
merusak kualitasnya (Kosmatka et al., 2011). Dengan demikian
keberhasilan proyek dengan beton basah sangat bergantung pada
manajemen logistik yang efisien. Setiap aspek mulai dari
pengangkutan, pengecoran, hingga pemompaan harus dilakukan
dengan koordinasi yang baik agar beton dapat digunakan dalam
kondisi terbaiknya. Hal ini menjadikan beton basah lebih cocok
digunakan dalam proyek-proyek besar dengan fasilitas dan
peralatan pendukung yang memadai.
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Beton Kering

Beton kering adalah campuran bahan pembuat beton semen
agregat halus dan agregat kasar tanpa penambahan air. Campuran
kering ini kemudian dikirim ke lokasi proyek dan dicampur
dengan air sesaat sebelum pengecoran. Beton kering memiliki
beberapa karakteristik penting yakni tidak memerlukan batching
plant, fleksibel untuk proyek kecil dan terpencil, mutu sangat
tergantung pada keterampilan pekerja dan kualitas pencampuran
manual. Beton kering, walaupun lebih praktis dan ekonomis
dalam beberapa kasus, memiliki tantangan serius dalam hal
kontrol mutu, terutama ketika tidak ada standar pencampuran
yang diterapkan secara ketat (Kosmatka et al., 2011).

Kelemahan dari metode ini yakni, adanya potensi variasi
kelembaban agregat, ketidaksesuaian rasio pencampuran dan
Ketergantungan pada pengalaman pekerja. Namun dengan
perkembangan produk premix dry mix concrete, yaitu beton
kering dalam kemasan siap pakai yang telah ditakar secara pabrik,
menjadi solusi untuk meningkatkan konsistensi mutu di lapangan.

Beton kering lazim digunakan dalam pembangunan
perumahan, perbaikan trotoar, saluran air, atau pekerjaan skala
kecil lainnya. Fleksibilitas waktu menjadi keunggulan utama,
karena pencampuran dapat dilakukan sesuai kebutuhan langsung
di lapangan. Khusus di daerah perdesaan atau daerah dengan akses
terbatas, beton kering menjadi pilihan rasional karena, distribusi
material lebih mudah, tidak membutuhkan alat berat atau sistem
transportasi khusus, biaya lebih rendah dan sesuai untuk proyek
swakelola.

Aspek Keberlanjutan dan Inovasi dalam Konstruksi Beton

Dalam konstruksi berkelanjutan, pemilihan jenis beton
berpengaruh terhadap efisiensi sumber daya dan dampak
lingkungan.  Beton  basah  yang  diproduksi  terpusat
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memungkinkan pengelolaan limbah yang lebih baik, daur ulang
air pencucian, serta penggunaan bahan tambahan ramah
lingkungan seperti fly ash dan slag yang menurunkan emisi karbon
(Hiremath & Yaragal, 2017; Kosmatka et al., 2011; Vandanjon et
al., 2003).

Sebaliknya, beton kering konvensional rentan menghasilkan
debu dan limbah jika tidak terkelola dengan baik. Namun,
penggunaan premix dry concrete dari pabrik dapat meminimalkan
kesalahan takaran dan limbah di lapangan (Kosmatka et al., 2011).

Inovasi juga berkembang pesat. Beton basah kini didukung
truk mixer dengan pengontrol slump otomatis, sementara beton
kering memanfaatkan nano-silika atau polimer dalam formulasi
siap pakai, serta sistem pencampuran digital portable untuk
kontrol mutu di lapangan (Kosmatka et al., 2011; Vandanjon et
al., 2003).

Beton basah dan beton kering merupakan dua pendekatan
berbeda namun saling melengkapi dalam praktik konstruksi.
Beton basah unggul dalam kontrol mutu dan efisiensi pada proyek
besar, sedangkan beton kering lebih fleksibel dan ekonomis untuk
proyek kecil atau di lokasi terpencil. Seiring berkembangnya
teknologi dan meningkatnya kesadaran terhadap pentingnya
efisiensi sumber daya, kombinasi pendekatan beton basah dan
kering, didukung oleh inovasi dan pelatihan tenaga kerja yang
tepat, dapat membawa industri konstruksi menuju praktik yang
lebih cerdas, adaptif, dan ramah lingkungan. Dengan begitu,
pembangunan yang berkelanjutan tidak hanya menjadi wacana,
tetapi menjadi realitas yang dapat diimplementasikan dalam setiap
lapisan proyek infrastruktur, baik di kota besar maupun di pelosok
desa.
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ANALISIS PENGARUH ERUPSI GUNUNG
LEWOTOBI TERHADAP MOBILITAS
MASYARAKAT DI DESA BORU,
KECAMATAN WULANGGITANG,
KABUPATEN FLORES TIMUR, PROVINSI
NTT

Alfridus Gado, S.T., M.T.”
(Universitas Flores Ende)

“Mobilitas terjadi akibat adanya bencana alam, panen gagal,
lapangan kerja terbatas, keamanan terganggn dan kurangnya
sarana pendidikan.”

erdasarkan posisi geografisnya, Kabupaten Flores Timur

memiliki batas-batas yaitu Utara berbatasan dengan Laut
Flores, Selatan berbatasan dengan Laut Sawu, Barat berbatasan
dengan Kabupaten Sikka dan Timur berbatasan dengan Selat
Boleng. Kabupaten Flores Timur terdiri atas 19 kecamatan, yaitu
Woulanggitang, Titehena, Ile Bura, Tanjung Bunga, Lewolema,
Larantuka, Iie Mandiri, Demon Pagong, Solor Barat, Solor
Selatan, Solor Timur, Adonara Barat, Wotan Ulu Mado, Adonara
Tengah, Adonara Timur, Ile Boleng, Witihama, Kelubagolit, dan
Adonara. Selanjutnya letak geografis Kecamatan Wulanggitang
yaitu memiliki batas-batas antara lain Utara berbatasan dengan

®Penulis lahir di Paga, 14 April 1994, merupakan Dosen di Program Studi
Teknik Sipil, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Flores Ende,
menyelesaikan studi S1 di Universitas Flores Ende tahun 2018, menyelesaikan S2
di Prodi Magister Teknik Sipil, Universitas Dponegoro Semarang tahun 2021.
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Kecamatan Titehena, Selatan berbatasan dengan Selat Solor,
Timur berbatasan dengan Kecamatan Titehena, dan Barat
berbatasan dengan Kabupaten Sikka. Kecamatan Wulanggitang
terdiri dari 11 desa dengan total luas wilayah: 255, 96 km? (Timur
2025).

Bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau
faktor nonalam maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan
timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian
harta benda dan dampak psikologis. Bencana dibagi menjadi tiga
yaitu bencana alam, bencana nonalam, dan bencana sosial (Safitri
2010). Bahaya letusan gunung api terdiri dua yakni bahaya primer
dan bahaya sekunder. Bahaya Primer adalah bahaya yang langsung
menimpa penduduk ketika letusan berlangsung. awan panas,
udara panas sebagai akibat samping awan panas, dan lontaran
material berukuran blok (bom) hingga kerikil. Sedangkan bahaya
sekunder terjadi secara tidak langsung dan umumnya berlangsung
setelah letusan letusan terjadi, seperti lahar dingin yang dapat
menyebabkan kerusakan lahan dan pemukiman (Rahayu et al.
2014).

Gugusan pulau Indonesia dalam tatanan tektonik dunia
merupakan wilayah pertemuan tiga lempeng besar, yaitu Lempeng
Eurasia (bagian barat laut), Lempeng Samudera Hindia — Australia
(bagian selatan), dan Lempeng Samudera Pasifik (bagian timur
laut) yang saling bergerak. Hal ini berdampak pada keadaan
topografi, morfologi, dan struktur geologis Indonesia (Siti, Arief
Laila, and Bambang 2018). Gunung Lewotobi adalah dua gunung
berapi kembar, dengan dua puncak yang hampir sama tinggi, yang
terletak di bagian tenggara Pulau Flores, Nusa Tenggara Timur,
Indonesia. Secara administratif, gunung ini berada di Kecamatan
Woulanggitang dan sebagian kecil Kecamatan Ile Bura, Kabupaten
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Flores Timur, NTT. Puncak tertinggi Lewotobi dinamakan
Gunung Lewotobi Perempuan (1.703 mdpl) yang hanya meletus
dua kali sepanjang sejarah, yaitu pada tahun 1921 dan 1935.
Sedangkan, puncak yang terletak sedikit lebih rendah tetapi lebih
sering aktif dinamakan Gunung Lewotobi Laki-Laki (1.584 mdpl).
Pengaruh faktor kerentanan fisik dan sosial terhadap erupsi
Gunung sangat signifikan (Muhammad Reza 2023)

Gunung Lewatobi dipercaya sebagai tempat tinggal para
leluhur orang Flores sehingga bencana letusan gunung dianggap
lebih penting dibanding bencana lainnya. Letusan gunung
dipercaya sebagai tanda amarah para leluhur akibat adanya
perselisihan atau konflik di antara suku-suku atau klan di Pulau
Flores. Oleh karena itu, penduduk sekitar gunung percaya mereka
harus mengadakan upacara persembahan di lereng gunung, meski
hal tersebut berbahaya. Upacara pengorbanan pernah dilakukan
setelah letusan gunung pada 1992 yang diikuti oleh para kepala
suku dan pemuka agama setempat.

Menurut Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB),
tercatat sebanyak 2.735 keluarga atau 12.200 jiwa mengungsi dan
terkena dampaknya. Pada 9 November, Sabtu pagi, Gunung
Lewotobi Laki-Laki kembali erupsi, memuntahkan abu vulkanik
sekitar 9 kilometer ke udara dari puncak kawah itu atau 10
kilometer dari permukaan laut. Akibat dampak dari abu letusan,
Bandar Udara Internasional Komodo ditutup sementara. Gunung
berapi Lewotobi laki-laki kembali meletus pada 21 Maret 2025,
menurut Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB)
sekitar 4.976 orang mengungsi akibat dampak dari letusan
tersebut. Setidaknya dua korban mengalami luka bakar akibat
terkena guguran debu dari awan panas Gunung Lewotobi Laki-

laki.

Permukiman merupakan lingkungan tempat tinggal manusia
yang mendukung perikehidupan dan penghidupan. Masyarakat
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setuju terhadap rencana relokasi permukiman dikarenakan
beberapa alasan antara lain: lokasi asal sudah tidak bisa lagi untuk
ditinggali, sumber mata pencaharian sudah hilang akibat erupsi
Gunung api Sinabung dan masyarakat takut akan ancaman bahaya
erupsi di masa datang (Pandia et al. 2016).

Mobilitas penduduk disuatu wilayah terjadi karena adanya
faktor yang mendorong dan menarik dalam suatu wilayah (push-
pull factors). Kondisi sosial ekonomi didaerah asal yang tidak
memungkinkan untuk memenuhi kebutuhan (needs) seseorang
menyebabkan orang tersebut ingin pergi kedaerah lain yang dapat
memenuhi kebutuhannya. Jadi antara daerah asal dan daerah
tujuan terdapat perbedaan nilai kefaedahan wilayah (place utility).
Daerah tujuan harus mempunyai nilai kefaedahan wilayah yang
lebih tinggi dibandingkan dengan daerah asal untuk dapat
menimbulkan mobilitas penduduk. Adapun yang menjadi
permasalahan di daerah asal imigran dalam melakukan mobilitas,
seperti adanya bencana alam, panen gagal, lapangan kerja terbatas,
keamanan terganggu dan kurangnya sarana pendidikan (Agusta
2013). Mitigasi merupakan upaya penanggulangan bencana
dengan tujuan dapat meminimalkan dampak kerusakan yang
ditimbulkan akibat terjadinya bencana serta untuk menimimalkan
jumlah korban (Ariyadi Nugroho and Iwan 2014).

Permasalahan yang dialami masyarakat akibat erupsi Gunung
Lewotobi adalah kegiatan keseharian masyarakat terhabat, kondisi
psikis masyarakat yang terganggu, terjadi kerusakan lingkungan
disekitar desa boru dan akses keluar masuk kendaraan didesa boru
menjadi terhambat. Dari permasalahan tersebut, tujuan dari
penelitian ini adalah menganalisis bagaimana pengaruh erupsi
gunung Lewotobi terhadap mobilitas penduduk Di Desa Boru,
Kecamatan Wulanggitang, Kabupaten Flores Timur dengan
menggunakan metode analisis deskriptif sesuai dengan kondisi dan
permasalahan di daerah penelitian. Data penelitian berupa data
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primer yang diperoleh dari hasil wawancara dengan mentebarkan
kuisioner kepada masyarakat dan data sekunder yang diperoleh
dari sumber pustaka yang terkait dengan penelitian ini. Analisis
data menggunakan analisis statistik dengan program aplikasi SPSS.

Berdasarkan hasil analisis diperoleh pengaruh erupsi gunung
Lewotobi terhadap mobilitas penduduk Di Desa Boru, Kecamatan
Wulanggitang, Kabupaten Flores Timur adalah sangat signifikan
dengan hasil koefisien determinasi sebesar 0,001 yang kurang dari
0,005. Adapun hasil korelasi menunjukan nilai 0,85 yang artinya
erupsi gunung Lewotobi sangat berpengaruh terhadap mobilitas
penduduk. Selanjutnyan dari hasil kuisioner mobilitas masyarakat
menjadi terhambat ke daerah lain untuk mengungsi maupun
tujuan lainnya. Mobilitas penduduk di daerah lain sekitaran
Kabupaten Flores Timur, Kabupaten Slkka juga mobilitasnya
menjadi terhambat dengan adanya erupsi gunung berapi.
Mobilitas masyarakat baik menggunakan transportasi darat, laut
dan udara pun terhambat. Bandara Frans Seda di Maumere,
Kabupaten Sikka, Bandara yang ada di Kabupaten Flores Timur,
Labuan Bajo, terpaksa ditutup untuk beberapa minggu. Dampak
erupsi gunung Lewotobipun berdampak pada penerbangan di
Lombok, Nusa Tenggara Barat.

Dari penelitian yang sudah dilakukan penulis berkesimpulan
bahwa erupsi gunung Lewotobi sangat berpengaruh terhadap
mobilitas masyarakat baik yang ada di sekitaran Kabupaten Flores
Timur maupun yang ada di luar Kabupaten Flores Timur.
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U]JI KINERJA TEKNOLOGI MESIN VACUUM
FRYING

Nely Ana Mufarida, S.T., M.T.®
(Universitas Muhammadiyah Jember)

“Uji kinerja mesin vacuum frying dilakukan untuk mengetabui
efisiensi, basil produk, dan kualitas penggorengan rendab minyak
serta renyah”

i era modern saat ini, permintaan masyarakat terhadap

makanan ringan yang sehat dan berkualitas semakin
meningkat. Salah satu inovasi teknologi yang dikembangkan
untuk memenuhi kebutuhan tersebut adalah penggunaan mesin
vacuum frying atau penggorengan vakum. Teknologi ini
merupakan terobosan penting dalam industri pengolahan
makanan, khususnya dalam memproduksi keripik buah dan sayur
dengan kualitas lebih baik dibandingkan metode penggorengan
konvensional. Mesin vacuum frying mampu menggoreng bahan
makanan pada suhu lebih rendah dalam kondisi vakum, sehingga
dapat menjaga kandungan gizi, warna, dan rasa alami bahan baku
serta menghasilkan produk dengan kadar minyak lebih rendah.

Uji kinerja terhadap mesin vacuum frying sangat penting
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana efektivitas alat ini dalam

® Penulis lahir di Situbondo, 22 April 1977, merupakan Dosen di Program
Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember,
menyelesaikan studi S1 di Universitas Muhammadiyah Malang tahun 1999,
menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Teknik Mesin Universitas Brawijaya
Malang tahun 2004.
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menghasilkan produk yang sesuai dengan standar mutu pangan.
Beberapa aspek yang perlu dievaluasi dalam uji kinerja ini antara
lain efisiensi penggunaan energi, lama proses penggorengan,
kapasitas produksi, kadar air dan minyak pada produk akhir, serta
daya tahan mesin terhadap penggunaan berulang. Penilaian
kinerja mesin tidak hanya berkaitan dengan output produk, tetapi
juga menyangkut aspek ekonomis dan ergonomis dalam
penggunaannya. Selain untuk industri skala besar, mesin vacuum
frying kini juga mulai banyak digunakan di skala industri kecil dan
menengah (IKM). Oleh karena itu, pemahaman yang baik
terhadap kinerja teknologi ini akan memberikan dampak
signifikan terhadap keberhasilan produksi dan keberlanjutan
usaha. Dengan melakukan uji kinerja secara komprehensif, pelaku
industri pangan dapat menentukan parameter operasi terbaik,
menekan biaya produksi, serta menghasilkan produk unggulan
yang memiliki daya saing di pasar lokal maupun internasional.

Pengolahan makanan menjadi tantangan tersendiri dalam
industri pangan modern, khususnya dalam menjawab kebutuhan
masyarakat akan makanan ringan yang sehat, rendah lemak, dan
tetap memiliki rasa yang lezat. Salah satu teknologi yang mulai
berkembang dan menjawab tantangan tersebut adalah teknologi
penggorengan vakum atau vacuum frying. Teknologi ini
memungkinkan proses penggorengan dilakukan dalam kondisi
tekanan rendah, sehingga suhu penggorengan dapat diturunkan
tanpa mengorbankan kualitas produk akhir. Dengan cara ini,
produk yang dihasilkan memiliki kadar minyak lebih rendah,

warna yang lebih alami, serta rasa dan nutrisi yang lebih terjaga.

Vacuum frying menjadi salah satu alternatif tepat guna yang
mampu meningkatkan kualitas dan nilai jual produk olahan hasil
pertanian seperti buah dan sayuran. Teknologi ini sangat relevan
untuk diterapkan di sektor industri kecil dan menengah (IKM),
terutama di daerah penghasil hortikultura seperti Jember, yang
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memiliki potensi besar dalam produksi buah seperti nangka, apel,
pisang, dan salak. Namun, agar teknologi ini bisa diadopsi secara
lebih luas, perlu dilakukan wuji kinerja menyeluruh untuk
mengetahui sejauh mana efektivitas dan efisiensi mesin vacuum
frying dalam kondisi operasional nyata.

Tujuan dari uji kinerja ini adalah untuk mengevaluasi performa
teknis mesin vacuum frying, mencakup efisiensi energi, kestabilan
suhu dan tekanan, kapasitas produksi, serta mutu produk yang
dihasilkan. Selain itu, kegiatan ini juga bertujuan untuk
memberikan rekomendasi pemanfaatan teknologi bagi pelaku
usaha kecil, serta menjadi bahan evaluasi dalam pengembangan
mesin lebih lanjut. Manfaat yang diharapkan tidak hanya dari sisi
teknis, tetapi juga dari aspek ekonomi, lingkungan, dan kesehatan
konsumen. Mesin vacuum frying yang diuji memiliki spesifikasi
kapasitas 5 kg per batch, sistem pemanas listrik, dan pompa vakum
dengan kemampuan mencapai tekanan 600 mmHg.

Metodologi uji dilakukan dalam beberapa tahap sistematis.
Pertama, persiapan dilakukan dengan mengecek kondisi mesin,
kalibrasi alat ukur seperti termometer digital, manometer vakum,
dan alat pengukur kadar air serta minyak. Bahan baku berupa
nangka segar dipilih karena merupakan komoditas lokal yang
sering dijadikan keripik. Buah nangka dikupas, dibersihkan, dan
dipotong dalam ukuran seragam untuk menjaga keseragaman
hasil. Proses penggorengan dilakukan dengan suhu 85°C dan
tekanan sekitar 650 mmHg selama 60 menit. Selama proses
berlangsung, dicatat parameter seperti waktu mencapai vakum,
kestabilan suhu, konsumsi daya listrik, serta waktu total

pengolahan.

Hasil uji menunjukkan bahwa mesin dapat beroperasi dengan
stabil. Suhu penggorengan dapat dicapai dalam waktu sekitar 15
menit, dan tekanan vakum stabil dalam 8-10 menit setelah pompa
diaktifkan. Konsumsi listrik tercatat sekitar 2,5 hingga 3,2 kWh
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per sesi, tergantung lama pemanasan dan pendinginan. Kapasitas
produksi optimal tercapai pada jumlah 5 kg bahan segar, yang
setelah proses menghasilkan sekitar 1,2-1,5 kg keripik kering,
tergantung kadar air bahan baku. Efisiensi konversi mencapai 25-
30%, suatu nilai yang cukup baik untuk produksi keripik buah.

Mutu produk diuji secara fisik dan kimia. Kadar air produk
akhir berkisar 2,3-3,5%, sesuai dengan standar SNI untuk keripik
buah. Kadar minyak produk hanya 15-18%, jauh lebih rendah
dibanding penggorengan konvensional yang bisa mencapai 30%
lebih. Uji organoleptik melibatkan 15 panelis dan menunjukkan
bahwa 87% panelis menyukai kerenyahan, rasa, dan aroma produk
vacuum frying dibanding keripik biasa. Uji warna menggunakan
alat colorimeter menunjukkan nilai L* tinggi (kecerahan), dengan
sedikit penurunan a* dan b* yang menandakan bahwa warna alami
bahan tetap terjaga. Tekstur produk yang diuji dengan texture
analyzer juga menunjukkan kekuatan patah yang rendah, artinya
produk memiliki kerenyahan optimal namun tetap mudah

dikunyah.

Secara ekonomi, bila mesin dioperasikan 4 kali per hari dengan
output 6 kg keripik dan harga jual Rp100.000/kg, maka potensi
pendapatan kotor bisa mencapai Rp600.000/hari. Setelah
dikurangi biaya listrik, bahan baku, dan tenaga kerja, margin
keuntungan bersih dapat mencapai 30—40%. Ini sangat prospektif
bagi pelaku IKM. Selain itu, produk vacuum frying yang sehat
memiliki potensi pasar lebih luas, termasuk untuk konsumen
dengan preferensi makanan sehat atau dengan kebutuhan diet
rendah minyak.

Teknologi ini juga mendukung prinsip keberlanjutan
(sustainability). Proses vakum menghasilkan lebih sedikit asap dan
limbah minyak, serta mengurangi pembentukan senyawa
berbahaya akibat suhu tinggi seperti akrilamida. Hal ini sejalan
dengan tren global industri pangan yang lebih ramah lingkungan
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dan berfokus pada produk sehat. Teknologi vacuum frying juga
membantu  mengurangi  ketergantungan  pada  proses
penggorengan tradisional yang boros energi dan tidak konsisten
dari segi kualitas.

Dari uji ini bahwa mesin vacuum frying mampu bekerja
dengan baik dalam kondisi operasional nyata. Mesin menunjukkan
efisiensi energi, kestabilan kerja, dan kemampuan menghasilkan
produk berkualitas tinggi. Keripik hasil penggorengan vakum
memiliki kadar minyak rendah, warna dan rasa alami, serta tekstur
yang renyah. Hal ini menjadikan vacuum frying sebagai solusi
teknologi tepat guna untuk IKM pengolahan pangan di daerah.
Uji ini juga menunjukkan bahwa mesin dapat menjadi alat
produksi yang mendukung usaha berkelanjutan, kesehatan
konsumen, dan pelestarian lingkungan.

Saran ke depan, pengujian lebih lanjut perlu dilakukan
terhadap berbagai jenis bahan baku agar diperoleh parameter
operasional yang lebih lengkap. Selain itu, pelatihan bagi operator
sangat penting agar mesin digunakan secara optimal. Perawatan
berkala juga perlu diperhatikan, khususnya pada sistem vakum dan
pemanas, karena komponen ini cukup sensitif dan menentukan
keberhasilan proses. Bila dilakukan dengan baik, teknologi vacuum
frying ini akan mendorong pertumbuhan usaha kecil di bidang
pengolahan makanan sehat dan memberikan dampak sosial
ekonomi positif bagi masyarakat.

Berdasarkan hasil uji kinerja yang telah dilakukan terhadap
mesin vacuum frying, dapat disimpulkan bahwa teknologi ini
merupakan inovasi yang sangat potensial dalam industri
pengolahan pangan, khususnya untuk produk keripik buah dan
sayur. Mesin mampu bekerja secara efisien dan stabil, baik dari segi
suhu pemanasan, tekanan vakum, maupun waktu proses.
Konsumsi energi relatif moderat dan sesuai untuk penggunaan di
tingkat industri kecil dan menengah (IKM). Selain itu, mesin ini
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terbukti mampu menghasilkan produk dengan kualitas tinggi —
ditunjukkan oleh kadar minyak yang rendah, warna alami yang
terjaga, kerenyahan yang optimal, serta rasa dan aroma yang
disukai konsumen.

Kapasitas mesin yang mencapai 5 kg per batch dengan konversi
hasil sekitar 25-30% menunjukkan efisiensi produksi yang baik.
Hasil ini dapat menjadi peluang bagi pelaku usaha kecil untuk
meningkatkan daya saing produk lokal melalui pengolahan pangan
bernilai tambah. Uji ini juga menunjukkan bahwa penggunaan
teknologi vacuum frying dapat mendukung prinsip keberlanjutan
dan kesehatan, mengingat produk akhir yang dihasilkan lebih
rendah lemak dan lebih sehat dibanding produk gorengan biasa.
Namun demikian, terdapat beberapa catatan penting sebagai saran
untuk pengembangan lebih lanjut. Pertama, perlu dilakukan uji
berkelanjutan terhadap jenis bahan baku lain agar mesin lebih
fleksibel dan aplikatif. Kedua, pemeliharaan mesin secara rutin
sangat penting agar performa tetap stabil, mengingat sistem
vakum dan pemanas cukup sensitif terhadap kerusakan mekanis.
Ketiga, perlu adanya pelatihan teknis kepada operator agar
pengoperasian mesin lebih optimal dan efisien.

Secara keseluruhan, uji kinerja ini menunjukkan bahwa
teknologi vacuum frying sangat layak diterapkan pada skala IKM
maupun kelompok masyarakat yang ingin mengembangkan usaha
makanan ringan sehat. Selain memberikan nilai ekonomi,
penerapan teknologi ini juga memberikan kontribusi terhadap
peningkatan  kualitas konsumsi pangan masyarakat dan
pengurangan limbah minyak dari metode penggorengan
konvensional.

Vacuum frying merupakan teknologi pengolahan makanan
dengan prinsip tekanan rendah sehingga memungkinkan
penggorengan pada suhu rendah untuk menjaga mutu produk.
Penelitian ini bertujuan menguji performa mesin vacuum frying
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kapasitas 5 kg dalam pengolahan keripik nangka. Metode
pengujian mencakup pengukuran suhu, tekanan, konsumsi daya,
dan kualitas produk (kadar air, minyak, tekstur, dan uji
organoleptik). Hasil menunjukkan mesin beroperasi stabil dengan
suhu 85°C dan tekanan 650 mmHg. Produk akhir memiliki kadar
minyak 15-18% dan kadar air 2,5-3,5%, serta disukai secara
sensoris.
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PENGENALAN ISPS CODE (KETENTUAN
INTERNASIONAL TENTANG KEAMANAN
DI ATAS KAPAL & FASILITAS PELABUHAN

Ir. Danny Faturachman, M.T.”
(Universitas Darma Persada)

“The International Shipping and Port Facility (ISPS) Code,
introduced by the International Maritime Organization (MO) in
December 2002, establishes an international framework between
governments, local administrations, shipping, and port industries
in a bid to enbance maritime security.”

erserikatan Bangsa Bangsa (PBB) melalui International

Maritime Organization (IMO) atau Organisasi Maritim
Internasional sejak lama menyadari kelemahan pada kapal-kapal
untuk dibajak atau disandera para teroris. Safety of Life at Sea
(SOLAS) atau Peraturan Keselamatan Jiwa di Laut tahun 1974
Chapter XI adalah respon terhadap kemungkinan di atas, namun
dampak yang begitu dahsyat dari serangan teroris terhadap gedung
kembar World Trade Centre (WTC) di New York, AS pada 11
September 2001 telah menyentak dunia dan mengilhami IMO
untuk segera merevisi SOLAS Chapter XI dengan memisahkan
pemahaman mengenai keselamatan (safety) dan kemanan (security)
dan memasukkan keamanan fasilitas pelabuhan dalam lingkup

" Penulis lahir di Jakarta, merupakan dosen Program Studi Teknik Sistem
Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, Universitas Darma Persada, penulis
menyelesaikan gelar Ir di Universitas Darma Persada tahun 1993, dan gelar
Master of Teknologi diselesaikan di Univerity Malaysia Pahang tahun 2014.
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kemaritiman. Chapter XI yang lama diubah dan ditambah menjadi
Chapter XI-1 yang menyangkut tindakan-tindakan khusus untuk
memperbaiki keselamatan maritim (special measures to enhance
maritime safety), dan Chapter baru XI-2 yang menyangkut
tindakan-tindakan khusus untuk memperbaiki keamanan maritim
(special measures to enhance maritime security). The International
Shipping and Port Facility (ISPS) Code atau Ketentuan
Internasional tentang Keamanan di atas Kapal & Fasilitas
Pelabuhan disusun tersendiri dalam merespons kemungkinan
terjadinya serangan atau digunakannya kapal serta fasilitas
pelabuhan oleh teroris, dan menjadi bagian utama yang tidak
terpisahkan dari SOLAS Chapter XI-2.

Aturan ini sebenarnya bermula ketika pada bulan Desember
2002 di London, diadakan pertemuan yang disebut Diplomatic
Conference yang dihadiri 162 negara anggota IMO yang membahas
keamanan maritim. Pertemuan itu menghasilkan kesepakatan
negara-negara anggota untuk menyetujui ketentuan baru dalam
SOLAS 1974, yang disebut ISPS Code tahun 2002. Indonesia
sebagai salah satu negara anggota IMO tentu saja berkewajiban
untuk melaksanakan ketentuan ketentuan itu. Pemerintah
Indonesia sebagai salah satu negara anggota IMO dan penanda-
tangan penerapan ISPS Code diperkenankan memberi kuasa
kepada pihak ketiga yang diakui selaku Recognized Security
Organization (RSO) untuk menjalankan kegiatan yang terkait
dengan kemanan pada kapal, pelabuhan dan Mobile Offshore
Drilling Units (MODU) atau Unit Pengeboran Lepas Pantai
Berpindah.

ISPS Code terdiri dari: 1) Part A berisi 19 butir pasal (section)
mengenai ketentuan-ketentuan yang harus diikuti atau bersifat
wajib/ mandatory.

Part B berisikan pedoman/petunjuk pelaksanaan serta
penjelasan atas semua ketentuan yang ada di part A. 2) Part B ini
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bersifat recommendatory atau saran, kecuali untuk pemerintah AS
dan Badan Klasifikasi anggota International Association of
Classification Society (IACS) atau Asosisasi Badan Klasifikasi
Intemasional ~ yang  telah memutuskan untuk  untuk
memberlakukannya sebagai keharusan untuk diikuti atau bersifat
mandatory.

Tujuan ISPS Code: 1) Menggalang kerja sama intemasional
yang melibatkan negara-negara anggota IMO (contracting
government), pemerintah dan Negara Bendera Kapal (Flag State
Aviation) industri-industri  perkapalan untuk mendeteksi
ancaman-ancaman terhadap keamanan (security threats) dan
mengambil langkah-langkah pencegahan agar tidak timbul
kejadian-kejadian yang mengganggu keamanan; 2) Memberikan
peran dan tanggung jawab pada institusi yang telah disebut dalam
butir di atas untuk memberikan jaminan keamanan maritim pada
tingkat nasional maupun internasional; 3) Memastikan
pengumpulan dan pertukaran informasi-informasi yang berkaitan
dengan keamanan dilakukan secara dini dan efisien; 4)
Memberikan sebuah metodologi untuk melakukan penilaian-
penilaian mengenai keamanan (security assessments) sechingga dapat
dibuat rencana-rencana serta prosedur-prosedur untuk bereaksi
terhadap perubahan-perubahan tingkat siaga keamanan (security
level) yang terjadi; 5) Memberikan keyakinan bahwa ada tindakan -
tindakan pengamanan maritim yang cukup memadai di tempat-
tempat yang diperlukan.

Istilah-istilah pada ISPS Code:

1. Ship Security Plan (SSP): sebuah manual atau buku petunjuk
yang dirancang sebagai pedoman bagi nakhoda dan Anak
Buah Kapal (ABK) dalam melakukan tindakan-tindakan
pengamanan di atas kapal yang direncanakan untuk
melindungi manusia yang berada di atas kapal, muatan,
satuan-satuan pengangkut muatan (cargo transport units),
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perbekalan kapal (ship’s stores) dan kapal sendiri terhadap
risiko-risiko terjadinya gangguan keamanan (7isks of a security
incidents);

. Port Facility Security Plan (PFSP), sebuah manual atau buku
petunjuk yang dirancang bagi para pengelola pelabuhan
dalam melakukan tindakan-tindakan pengamanan untuk
melindungi fasilitas pelabuhan serta kapal-kapal yang sedang
berada di pelabuhan, manusia-manusia yang berada di
pelabuhan, muatan kapal, satuan-satuan pengangkut muatan
dan perbekalan kapal yang berada di pelabuhan terhadap

risiko-risiko terjadinya gangguan keamanan;

. Ship Security Officer (SSO) adalah sebuah jabatan di atas
kapal untuk seorang perwira yang diangkat oleh perusahaan
pelayaran untuk menangani persoalan-persoalan yang
menyangkut keamanan di atas kapal, termasuk pelaksanaan
serta pemeliharaan SSP dan sebagai perwira penghubung
dengan Company Security Officer (CSO) dan Port Facility
Security Officer (PFSO). SSO bertanggung jawab langsung
kepada nakhoda;

. Company Security Officer (CSO) adalah seorang perwira atau
staf di perusahaan pelayaran yang diberi tugas khusus untuk
menangani hal-hal yang menyangkut persoalan keamanan di
setiap kapal dalam armada perusahaan.

Tugas-tugas tersebut antara lain adalah: 1) Melakukan

penilaian keamanan pada setiap kapal dalam armada perusahaan

(ship security assesment); 2) Menyusun SSP untuk setiap kapal

dalam armada perusahaan; 3) Mengirimkan SSP untuk disahkan

(approved) oleh pejabat negara bendera yang berwenang atau

organisasi lain seperti badan klasifikasi kapal yang diberi

wewenang; 4) Menempatkan hanya approved SSP di setiap kapal

sesuai dengan peruntukannya; 5) SSP dilaksanakan dan dipelihara
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di setiap kapal (implemented and maintained). CSO adalah
petugas yang diberi wewenang oleh perusahaan untuk
menghubungi perwira-perwira yang bertanggung jawab terhadap
keamanan fasilitas pelabuhan (PFSOs) dan SSO di setiap kapal
dalam amada perusahaan; 6) Port Facility Security Officer (PFSO)
adalah seorang perwira atau pejabat dari otorita pelabuhan (negara
atau swasta) yang diberi tugas atau tanggung jawab untuk
melakukan penyusunan (development), pelaksanaan
(¢mplementation),  perubahan-perubahan  (revision)  serta
pemeliharaan (maintenance) dari PFSP. PFSO juga diberi
wewenang untuk berhubungan dengan CSOs maupun SSOs; 7)
Designated Authority (DA) adalah organisasi atau departemen
yang ada di dalam sebuah negara anggota IMO (Contracting
Government) yang bertanggung jawab untuk memastikan bahwa
ketentuan-ketentuan yang ada di dalam ISPS Code yang
berkenaan dengan keamanan fasilitas pelabuhan dan ship/ port
interface (tempat- tempat kapal sandar) dari sudut pandang
fasilitas pelabuhan sudah dilaksanakan; 8) Security Level 1 (Siaga
1): adalah suatu tingkat keadaan bahaya/ tidak aman (di atas kapal
atau di pelabuhan) paling rendah, yang memerlukan tindakan-
tindakan perlindungan keamanan minimum yang tepat terhadap
ancaman keamanan yang harus dipertahankan sepanjang waktu
(minimum appropriate security measures shall be maintained at
all times); 9) Security Level 2 (Siaga 2): adalah suatu tingkat
keadaan bahaya/ tidak aman (di atas kapal maupun di pelabuhan)
yang memerlukan tindakan-tindakan perlindungan keamanan
tambahan sebagai akibat dari meningkatnya resiko ancaman
keamanan karena adanya kejadian yang mengganggu keamanan
(security incident); 10) Security Level 3 (Siaga 3); adalah suatu
tingkat keadaan bahaya/ tidak aman (di atas kapal atau di
pelabuhan) yang paling tinggi, memerlukan yang tindakan-
tindakan perlindungan keamanan yang lebih ketat/khusus yang
harus dipertahankan selama terjadinya gangguan keamanan yang
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diperkrakan akan berlangsung atau sungguh sungguh akan terjadi,

walaupun target gangguan keamanan belum dapat dipastikan.

Institusi yang terkena ISPS Code serta konsekuensinya: 1)
Semua negara penandatangan Konvensi SOLAS (Contracting
Government) Negara ini harus menentukan departemen atau
lembaga dalam pemerintahannya (administration) yang ditunjuk
untuk diberi kuasa dan bertanggung jawab terhadap pelaksanaan
SOLAS Chapter X-2/ISPS Code dan menentukan organisasi atau
departemen mana yang akan ditunjuk sebagai DA; 2) Kapal-kapal
penumpang (termasuk kapal kecil pengangkut penumpang
berkecepatan tinggi) yang berlayar di perairan internasional; 3)
Kapal-kapal barang (termasuk kapal kecil pengangkut barang
berkecepatan tinggi dengan gross ton 500 ke atas yang berlayar di
perairan internasional; 4) Kapal-kapal atau unit-unit yang dapat
bergerak untuk pengeboran minyak lepas pantai yang beroperasi
di perairan internasional (MODU); 5) Perusahaan pelayaran yang
mengelola kapal-kapal yang termasuk kategori nomor 2-4 di atas.
6) Fasilitas-fasilitas pelabuhan yang melayani kegiatan bongkar
muat barang maupun penumpang dari kapal-kapal yang berlayar
melewati perairan internasional.

Dengan memperhatikan bahan penerapan ISPS Code telah
disepakati oleh seluruh anggota IMO di dunia, maka bila kapal
atau fasilitas pelabuhan di Indonesia tidak menerapkan peraturan
ini, akan menghadapi resiko yang sangat buruk khususnya di
bidang ekonomi. Bila Indonesia tidak serius menerapkan
peraturan ini, beberapa resiko terburuk yang bisa dihadapi adalah
tidak adanya kapal-kapal asing yang akan memasuki pelabuhan di
Indonesia, selain kapal-kapal berbendera Indonesia yang akan
melayani pelayaran intermasional tidak akan diterima di
pelabuhan luar negeri.
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LEBIH DARI SEKADAR MESIN: STRATEGI
PENGUATAN SOFT SKILLS DALAM
PENDIDIKAN TEKNIK OTOMOTIF

Dodi Seprinaldi, S.Pd., Gr.8
(SMK N 4 Takengon)

“Di era Revolusi Industri 4.0 dan menuju Society 5.0, dunia kerja
menuntut lulusan yang tidak hanya mengnasai keterampilan
teknis (hard skills) tetapi juga memiliki kemampuan non-teknis

(soft skills) yang kuat”

Di tengah pesatnya perkembangan teknologi dan transformasi
industri, pendidikan teknik otomotif menghadapi tantangan
besar. Tidak lagi cukup bagi lulusan hanya menguasai
keterampilan teknis seperti membongkar mesin atau mendiagnosis
kerusakan kendaraan. Dunia kerja kini menuntut lebih. Sof skills-
keterampilan non-teknis seperti komunikasi, etos kerja, kerja sama
tim, dan kepemimpinan, menjadi aspek krusial yang menentukan
kesuksesan seseorang di dunia profesional.

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa banyak kegagalan
karyawan baru bukan disebabkan oleh lemahnya keterampilan
teknis, melainkan oleh rendahnya kemampuan berkomunikasi,
beradaptasi, dan bekerja dalam tim. Hal ini didukung dengan
banyaknya studi yang menunjukkan bahwa kegagalan tenaga kerja
baru bukan karena lemahnya hard skills, melainkan karena
kurangnya soft skills (Hasan, 2024; Firmansyah & Soeharto, 2024).

8 Penulis lahir di Koto Tuo, 11 September 1989, merupakan Guru Otomotif
di SMK N 4 Takengon, menyelesaikan studi S1 di FT UNP tahun 2011.
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Ini menunjukkan bahwa pengembangan karakter dan kecakapan
sosial menjadi sama pentingnya dengan penguasaan mesin.
Pendidikan teknik otomotif harus bertransformasi: tidak hanya
mencetak teknisi handal, tetapi juga individu yang cakap secara
sosial dan emosional. Di sinilah pentingnya penguatan soft skills
sebagai bagian integral dari proses pendidikan vokasi.

Urgensi Soft Skills dalam Pendidikan Teknik Otomotif

Perubahan lanskap industri otomotif menuntut paradigma
baru dalam pendidikan. Kini, lulusan tidak hanya dihadapkan
pada mesin konvensional, tetapi juga pada kendaraan listrik,
sistem elektronik canggih, dan tuntutan pelayanan pelanggan yang
lebih kompleks. Semua itu menuntut keterampilan komunikasi,
problem solving, dan etika kerja yang kuat. Menurut Weba
Solutions (2025), industri otomotif global kini lebih menekankan
kolaborasi tim, kemampuan menyampaikan solusi, dan orientasi
pelanggan sebagai indikator kinerja karyawan yang baik.

Di Indonesia, Firmansyah dan Soeharto (2024) menegaskan
bahwa strategi pembelajaran praktik di SMK harus dirancang agar
siswa tidak hanya belajar secara teknis, tetapi juga melatih
kemampuan berinteraksi dan mengambil tanggung jawab secara

kolektif.

Soft skills bukan sekadar pelengkap, melainkan nilai tambah
yang menjadikan seorang teknisi lebih kompetitif di pasar kerja.
Dalam dunia yang semakin terotomatisasi, kemampuan
berinteraksi secara manusiawi justru menjadi pembeda. Lulusan
yang mampu mendengarkan pelanggan dengan empati, bekerja
sama secara efektif dalam tim, dan menunjukkan inisiatif dalam
memecahkan masalah akan lebih dihargai oleh dunia usaha dan
industri.
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Jenis-Jenis Soft Skills yang Relevan

Beberapa jenis soft skills sangat relevan dalam konteks
pendidikan teknik otomotif. Di antaranya adalah:

1. Komunikasi efektif, yang penting saat menjelaskan masalah
teknis kepada pelanggan atau tim;
2. Kerja sama tim, terutama dalam proyek praktik bengkel;

»

Etos kerja, seperti disiplin, tanggung jawab, dan integritas;

4. Problem solving, dalam mendiagnosis kerusakan secara
cepat dan tepat;

5. Adaptabilitas, karena teknologi otomotif terus berkembang;

6. serta layanan pelanggan, secbagai aspek penting dalam

bengkel modern.

Keterampilan-keterampilan ini perlu dikembangkan sejak dini
agar menjadi bagian dari karakter peserta didik. Studi oleh
Maryani dan Jatmoko (2023) menunjukkan bahwa magang
industri secara signifikan meningkatkan soft skills mahasiswa
teknik otomotif, terutama dalam aspek tanggung jawab dan
komunikasi.

Strategi Integrasi Soft Skills dalam Pembelajaran

Untuk menjawab tantangan tersebut, pendidikan otomotif
harus mengintegrasikan soft skills secara sistematis dalam
pembelajaran. Ada beberapa strategi yang bisa dilakukan:

Pertama, pengintegrasian dalam kurikulum. Soft sk:lls dapat
dimasukkan dalam unit kompetensi yang sudah ada, dengan
menyisipkan indikator yang mengukur perilaku seperti
komunikasi tim, tanggung jawab, atau kepemimpinan selama
praktik bengkel. Misalnya: "Melakukan pemeriksaan sistem rem
sambil mengoordinasikan tugas dengan rekan kerja." Kurikulum
tidak hanya fokus pada hasil kerja, tetapi juga proses interaksi.
Pendekatan ini terbukti efektif dalam mengembangkan rasa
tanggung jawab dan inisiatif (Firmansyah & Soeharto, 2024).
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Kedua, menggunakan pendekatan pembelajaran kontekstual,
seperti Project-Based Learning dan Teaching Factory. Pendekatan
ini memberi ruang bagi siswa untuk berkolaborasi, mengelola
waktu, berkomunikasi, dan memecahkan masalah dalam situasi
nyata.

Ketiga, penilaian berbasis soft skills, menggunakan rubrik yang
mencakup aspek non-teknis. Penilaian ini dapat dilakukan melalui
observasi, refleksi diri, atau peer assessment, yang semuanya
memperkuat kesadaran peserta didik akan pentingnya perilaku
positif. Rubrik penilaian dapat mencakup indikator seperti:
“mampu menyampaikan pendapat dengan sopan,” “aktif dalam
diskusi kelompok,” dan “tepat waktu dalam menyelesaikan tugas.”
Penilaian reflektif dan antar teman (peer assessment) dapat
digunakan untuk meningkatkan kesadaran diri siswa.

Keempat, peran guru sangat penting. Guru bukan hanya
pengajar, tetapi juga model perilaku. Konsistensi guru dalam
menunjukkan empati, kepemimpinan, dan komunikasi yang baik
akan menjadi teladan langsung bagi siswa. Islamuddin (2024)
menekankan pentingnya pelatihan guru dalam menyisipkan nilai-
nilai karakter selama proses pembelajaran. Konsistensi guru dalam
bersikap profesional akan menjadi contoh langsung bagi siswa.

Praktik Baik dalam Penguatan Soft Skills

Beberapa sekolah vokasi dan lembaga pelatihan telah
menerapkan praktik-praktik yang berhasil mengembangkan soft
skills siswa. Misalnya, simulasi pelayanan pelanggan (7Teaching
Factory Berbasis Pelayanan Nyata) di lingkungan bengkel sekolah
dapat melatih siswa dalam komunikasi dan empati. Program
magang industri juga memberikan pengalaman langsung tentang
pentingnya disiplin, kerja tim, dan tanggung jawab profesional.

Ada pula pelatihan khusus soft skills yang dilaksanakan dalam

bentuk workshop, seminar, atau mentoring dimana sekolah-
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sekolah mulai mengadakan pelatihan seperti public speaking,
conflict management, dan team building sebagai bagian dari
kurikulum tersembunyi. Magang Industri menurut Maryani dan
Jatmoko (2023) dapat membantu siswa memahami budaya kerja
dan mengembangkan sikap tanggung jawab profesional. Selain itu,
kolaborasi lintas jurusan seperti otomotif dengan multimedia
(untuk membuat materi promosi digital bengkel) dapat melatih
kerja tim dan kreativitas. Kegiatan ini menjadi ruang pembelajaran
tambahan di luar kegiatan bengkel, yang memperkuat karakter
dan kesiapan kerja peserta didik.

Tantangan dan Solusi

Tentu, ada berbagai tantangan dalam mengimplementasikan
strategi ini. Fokus pembelajaran yang masih dominan teknis
membuat aspek soft skills sering terabaikan. Selain itu, tidak semua
guru terbiasa menilai atau melatih keterampilan non-teknis.
Solusinya, perlu dilakukan pelatihan guru dalam desain
pembelajaran dan penilaian berbasis soft skills. Edukasi kepada
peserta didik tentang pentingnya perilaku profesional juga penting
dilakukan sejak awal. Dengan pendekatan bertahap dan konsisten,
perubahan ini bisa terwujud. Menurut Automotive Skills Alliance
(2024), integrasi soft skills sangat penting untuk menghadapi
transformasi digital dan ekosistem hijau di industri otomotif
Eropa tantangan serupa juga dihadapi Indonesia.

Pendidikan teknik otomotif harus bertransformasi dari sekadar
pengajaran keterampilan teknis menjadi proses pendidikan yang
holistik. Soft skills adalah kunci untuk mencetak lulusan yang siap
kerja, adaptif, dan profesional. Dengan mengintegrasikan strategi
penguatan soft skills dalam kurikulum, metode pembelajaran, dan
budaya sekolah, kita dapat mencetak teknisi masa depan yang
tidak hanya tangguh di hadapan mesin, tetapi juga unggul dalam
interaksi manusia. Karena sesungguhnya, dalam dunia otomotif
modern, menjadi teknisi yang hebat adalah tentang lebih dari
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sekadar mesin melainkan tentang karakter, sikap, dan nilai-nilai
kemanusiaan yang menyertainya.
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INOVASI MATERIAL RAMAH
LINGKUNGAN: BETON GEOPOLIMER
BERBASIS FLY ASH SEBAGAI ALTERNATIF
PENGGANTI SEMEN PORTLAND

Rima Sri Agustin, S.T., M.T.
(Universitas Sebelas Maret — Surakarta)

“Beton Geopolimer Dengan Variasi Rasio Sodium Silicate/Sodium
Hydroxide Ditinjan Dari Workability Dan Kuat Tekan”

Pembangunan infrastruktur yang pesat di berbagai negara,
termasuk Indonesia, mendorong peningkatan konsumsi
material konstruksi, terutama beton. Beton dikenal sebagai
material komposit yang unggul dalam kekuatan tekan,
ketersediaan bahan, serta kemudahan pembuatannya. Namun,
produksi beton konvensional sangat bergantung pada semen
Portland. Jumlah kebutuhan semen Portland terus meningkat,
mengakibatkan produksi semen Portland juga mengalami
kenaikan yang signifikan. Menurut data dari Asosiasi Semen
Indonesia, konsumsi semen Portland di Indonesia pada tahun
2023 mencapai 64 juta ton dan akan mengalami kenaikan di setiap
tahunnya.

Dari beberapa penelitian menyatakan bahwa setiap ton klinker
semen Portland, menghasilkan 1,5 hingga 10 kg NOx. Pada tahun

® Penulis merupakan Dosen di Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan
(PTB), Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP), Universitas Sebelas
Maret (UNS). Penulis juga aktif sebagai asesor pada Lembaga Sertifikasi Profesi
(LSP) UNS Okupasi Ahli Teknik Bangunan Gedung.
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2000, produksi klinker semen di seluruh dunia sekitar 1,5 miliar
ton, itu berarti bahwa antara 23 hingga 136 B kg NOx dilepaskan
ke atmosfer (Malhotra, 2004). Sedangkan pada proses produksi 1
ton semen Portland menghasilkan 0,613 ton CO, (Zainudeen &
Jeyamathn, 2004). Hal ini tidak boleh dibiarkan, CO2 dan NOx
yang dilepaskan ke atmosfer harus dikurangi, maka industri beton
harus mengembangkan bahan lain untuk menggantikan semen
Portland (Naik T R, 2016).

Geopolimer adalah salah satu alternatif solusinya. Geopolimer
adalah material yang didapatkan dari proses geosintesis alumino
silikat polimerik dan alkali-silikat yang kemudian menghasilkan
polimer SiO, dan AlO, yang terikat secara tetrahedral. Geopolimer
dapat disintesis dengan mencampurkan bahan alumino-silikat
reaktif dengan alkali aktivator untuk meningkatkan reaksi
polimerisasi. Pada reaksi polimerisasi ini, a/umina (Al) dan silica
(Si) mempunyai peranan yang penting karena apabila keduanya
dicampurkan dengan alkali akan menghasilkan AlO4 dan SiO..
Reaksi polimerisasi ini menjadikan geopolimer berpotensi menjadi
alternatif pengganti semen portland sebagai bahan perekat pada
campuran beton (Davidovits Joseph, 2008), (Provis ] L & van
Deventer J S J, 2009).

Beton geopolimer memanfaatkan material yang memiliki
kandungan silika dan alumina yang kemudian disebut sebagai
precursor (Rangan et al., 2014). Unsur-unsur ini banyak didapati
diantaranya pada material hasil sampingan industri, seperti fly ash
yang berasal dari sisa pembakaran batu bara. Material fIy ash dapat
digunakan sebagai material penyusun beton dikarenakan sifat
material ini yang memiliki kemiripan dengan sifat semen. Secara
fisik, kehalusan butir fly ash mempunyai tingkat yang sama
dengan semen. Sedangkan secara kimiawi, unsur di dalam fly ash
juga mengandung silika (SiO,) dan alumina (Al,O;). Fly ash
digolongkan menjadi tiga kelas berdasarkan standar (SNI
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2460:2014, 2014), (ASTM C618-03, 2010) yaitu kelas F, C, dan
N.

Pada umunya, aktivator yang digunakan adalah Sodium
Silicate (SS) dengan rumus kimia Na,SO; dan Sodium Hydroxide
(SH) dengan rumus kimia NaOH. SS adalah garam natrium
anorganik yang memiliki nama dagang water glass berfungsi untuk
mempercepat reaksi polimerisasi. Sedangkan SH yang memiliki
nama dagang soda api merupakan jenis bahan kimia yang memiliki
kandungan basa yang kuat. SH berfungsi sebagai pelarut yang
mengaktifkan struktur aluminosilikat dari fIy ash. Rasio SS/SH
sangat menentukan sifat akhir beton geopolimer. Beberapa studi
menyebutkan  bahwa  peningkatan rasio SS/SH  dapat
meningkatkan kekuatan tekan, namun terdapat titik optimum di
mana penambahan SS justru menurunkan performa karena
peningkatan viskositas dan perubahan struktur mikro (Darmawan
Awang et al., 2020).

Sifat mekanik utama yang dinilai dalam beton geopolimer
meliputi workability (nilai slump) dan kuat tekan (Sunarsih et al.,
2023). Uji slump digunakan untuk menilai kemudahan pengerjaan
(SNI 1972:2008, 2008), sedangkan kuat tekan merupakan
indikator utama dari performa struktural dan diukur pada usia 28
hari menggunakan alat Universal Testing Machine (SNI 1974-
2011, 2011).

Rancang campur beton geopolimer belum dibuat standar
bakunya. Sesuai dengan SNI 7656:2012, kita peroleh komposisi
agregat kasar, agregat halus, semen, dan air (SNI 7656:2012,
2012). Kuat tekan yang direncanakan 25 MPa, komposisi untuk
bahan penyusun beton adalah agregat kasar 6.469,6 gram, agregat
halus 6.858,7 gram, semen 2.669,8 gram, dan air 1.419,9 gram.
Untuk jumlah semen yang digunakan digantikan dengan semen
geopolimer. Langkah pertama yang dilakukan membuat larutan
SH, konsentrasi SH yang digunakan adalah 8 molar. SH harus
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didiamkan terlebih dahulu selama 24 jam. Selanjutnya disiapkan
SS dengan rasio SS/SH bervariasi, dalam penelitian ini variasi rasio
SS/SH adalah 0,25; 0,5; 0,75; dan 1. Nilai slump yang diperoleh
berturut-turut sebesar 205 mm, 118 mm, 75 mm, dan 57 mm.
Kuat tekan yang dihasilkan berturut-turut sebesar 2,92 MPa;
17,08 MPa; 17,89 MPa; dan 28,17 MPa.

Kesimpulan yang diperoleh: pada variasi rasio SS/SH adalah
0,25; 0,5; 0,75; dan 1, semakin besar variasi rasio SS/SH maka nilai
slump beton semakin kecil. SS memengaruhi kekentalan
(viskositas) larutan aktivator. Viskositas yang tepat membantu
menciptakan beton yang mudah dikerjakan namun tidak terlalu
encer. Sedangkan sebaliknya semakin besar variasi rasio SS/SH
maka kuat tekan semakin besar. Semakin tinggi kandungan
sodium silikat (hingga batas optimum), kekuatan tekan beton
geopolimer cenderung meningkat karena pembentukan gel yang
lebih banyak dan rapat. Beton geopolimer berbasis fIy ash adalah
beton ramah lingkungan karena 100% tanpa menggunakan semen
Portland.
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PERBANDINGAN KURIKULUM STRATA 1
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN
METALURGI PADA BEBERAPA

PERGURUAN TINGGI DI INDONESIA

Teddy Juanda Simatupang, S.T., M.M."°
(Pemerhati Pendidikan Perguruan Tinggi)

“Evaluasi periodik diperlukan untuk mengukur efektivitas
implementasi dan keberlanjutan sistem pendidikan. Ini dapat
dilakukan salab satunya dengan analisa perbandingan
kurikulum”

ajian singkat ini dimaksudkan untuk memberikan gambaran

mengenai kurikulum yang diterapkan di jurusan Teknik
Metalurgi S1 di beberapa Perguruan Tinggi di Indonesia. Kajian
ini dilakukan dengan penelusuran laman resmi Perguruan Tinggi
yang membuka informasi mengenai kurikulum. Diharapkan
tulisan ini dapat bermanfaat bagi peneliti, akademisi dan
pemangku kepentingan khususnya dibidang teknik Metalurgi
sebagai referensi untuk kajian lebih lanjut dan mendalam terkait
evaluasi dan/atau pengkinian kurikulum teknik Metalurgi.

Didapat dari laman Badan Akreditasi Nasional Perguruan
Tinggi (BAN PT)
https://www.banpt.or.id/direktori/prodi/pencarian_prodi.php

10 penulis adalah dosen paruh waktu, bekerja di sebuah perusahaan minyak
dan gas, menyelesaikan studi S1 di Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa Cilegon, menyelesaikan S2 di Magister Manajemen Strategic
Innovation di Universitas Prasetiya Mulya Jakarta, tahun 2020
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per tanggal 15 Mei 2025, terdapat beberapa perguruan tinggi yang
mempunyai jurusan Teknik Metalurgi dengan sebaran program
D3, D4, S1, S2 dan S3. Penclaahan ini dilakukan dengan fokus
pada program S1 dan data kurikulum setiap Universitas diambil
pada 15 Mei 2025 dari yang tersedia di laman resmi sbb:

Tabel 1. Perguruan Tinggi dan Laman Resmi

Perguruan Tinggi

Laman

Institut Teknologi
1 | Bandung (ITB)

https://metallurgy.itb.ac.id/k
urikulum-program-studi-
sarjana-teknik-metalurgi-itb/

Universitas Indonesia

(UI)

https://eng.ui.ac.id/wp-
content/uploads/Struktur-
kurikulum-S1-Teknik-
Metalurgi-dan-Material.pdf

Universitas Sultan
Ageng Tirtayasa
3 | (UNTIRTA)

https://metalurgi.untirta.ac.i
d/wp-
content/uploads/2018/10/ku
rikulum-Teknik-Metalurgi-
2014-2019.pdf

Institut Teknologi
4 | Sepuluh Nopember
(ITS)

https://www.its.ac.id/tmateri
al/id/akademik/program-

studi/program-sarjana/

UPN "Veteran"
Yogyakarta

https://metalurgi.upnyk.ac.id
/page/kurikulum-2023

Universitas Jenderal
¢ | Achmad Yani (UNJANI)

https://baa.unjani.ac.id/wp-
content/uploads/2021/09/St
ruktur-Kurikulum-Prodi-
Teknik-Metalurgi-MBKM-
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https://metalurgi.untirta.ac.id/wp-content/uploads/2018/10/kurikulum-Teknik-Metalurgi-2014-2019.pdf
https://metalurgi.untirta.ac.id/wp-content/uploads/2018/10/kurikulum-Teknik-Metalurgi-2014-2019.pdf
https://metalurgi.untirta.ac.id/wp-content/uploads/2018/10/kurikulum-Teknik-Metalurgi-2014-2019.pdf
https://metalurgi.untirta.ac.id/wp-content/uploads/2018/10/kurikulum-Teknik-Metalurgi-2014-2019.pdf
https://metalurgi.untirta.ac.id/wp-content/uploads/2018/10/kurikulum-Teknik-Metalurgi-2014-2019.pdf
https://www.its.ac.id/tmaterial/id/akademik/program-studi/program-sarjana/
https://www.its.ac.id/tmaterial/id/akademik/program-studi/program-sarjana/
https://www.its.ac.id/tmaterial/id/akademik/program-studi/program-sarjana/
https://metalurgi.upnyk.ac.id/page/kurikulum-2023
https://metalurgi.upnyk.ac.id/page/kurikulum-2023
https://baa.unjani.ac.id/wp-content/uploads/2021/09/Struktur-Kurikulum-Prodi-Teknik-Metalurgi-MBKM-Unjani-2021.pdf
https://baa.unjani.ac.id/wp-content/uploads/2021/09/Struktur-Kurikulum-Prodi-Teknik-Metalurgi-MBKM-Unjani-2021.pdf
https://baa.unjani.ac.id/wp-content/uploads/2021/09/Struktur-Kurikulum-Prodi-Teknik-Metalurgi-MBKM-Unjani-2021.pdf
https://baa.unjani.ac.id/wp-content/uploads/2021/09/Struktur-Kurikulum-Prodi-Teknik-Metalurgi-MBKM-Unjani-2021.pdf

Unjani-2021.pdf

. Institut Teknologi https://mme.itk.ac.id/akade
Kalimantan (ITK) mik/kurikulum
g Institut Teknologi Sains | https://itsb.ac.id/study-

Bandung (ITSB)

program/teknik-metalurgi

Dari data yang tersedia, ditabulasikan jumlah semester, SKS

dan mata kuliah pada tabel 1, diketahui jumlah SKS yang hampir

sama dikebanyakan Perguruan Tinggi namun tidak demikian

dengan jumlah mata kuliah.

Tabel 2. Perbandingan Jumlah Semester, SKS dan Mata Kuliah

P Tineed Jumlah | Jumlah J‘;;nltah
rguruan Tinggi
ergurua 88 Semester SKS a. 5
Kuliah
Institut Teknologi Bandung
144 2
(ITB) 8 6
Universitas Indonesia (UT) 8 144 54
Universitas Sultan Ageng
8 142 6
Tirtayasa (UNTIRTA) >
Institut Teknologi Sepuluh
8 144
Nopember (ITS) >3
UPN "Veteran" Yogyakarta 8 146 68
Universitas Jenderal Achmad
8 148 6
Yani (UNJANTI) 7
Institut Teknologi 8 144 52
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https://mme.itk.ac.id/akademik/kurikulum
https://mme.itk.ac.id/akademik/kurikulum
https://itsb.ac.id/study-program/teknik-metalurgi
https://itsb.ac.id/study-program/teknik-metalurgi

Kalimantan

Institut Teknologi Sains
Bandung

144
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Tabel 3.a, 3.b dan 3.c adalah sebaran mata kuliah per semester

dan jumlah SKS. Dapat dipelajari perbedaan strategi Perguruan

Tinggi misalnya dari sebaran mata kuliah umum seperti Pancasila,

Agama atau Bahasa antara yang ditempatkan di Semester awal atau

di semester akhir. Juga misalnya penggabungan atau pemisahan

antara kuliah dengan praktikum, atau jumlah mata kuliah pilihan

dan SKS nya. Evaluasi periodik diperlukan untuk mengukur

efektivitas implementasi dan keberlanjutan sistem pendidikan. Ini

dapat dilakukan salah satunya dengan analisa perbandingan

kurikulum.
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Tabel 3.a. Sebaran Mata Kuliah per Semester untuk I'TB, UI dan
UNTIRTA

Perguruan Tingg

Semester 1

Semester 2

Semester 3

Semester 4

Semester 5

Semester 6

Semester 7

Semester 8

Berpikir Komputasional
Pengantar Prinsip Keberlanjutan
Laboratorium Fisika Dasar
Laboratorium Kimia Dasar

Pengantar Sumberdaya Mineral dan Ener¢

EERNNNG AR

Matematika 1A
Fisika Dasar 1A

Kimia Dasar A

Pengenalan Rekayasa dan Desain
Olah Raga

Bahasa Inggris

Bahasa Indonesia

NNR OGS

Operasi Teknik Metalurgi
Termodinamika Metalurgi
Matermatika 111

Kekuatan Material

Garmbar Teknik

mia Fisik

Mineralogi

Literasi Data dan Inteligensi Artifisial

NOONNNON

Metode Numerik
Fenomena Transport Metalurgi

Perhitungan Metalurgi Proses
Metalurgi Fisik

MIKPE 1 (dalamviuar prodi)
MIKPB 2 (dalanviuar prodi)

NNONNGNN

Pirometalurgi
Pengolahan dan Pemanfaatan Batubara
Transformasi Fasa dan Perlakuan Panas
Ekonomi Teknik

KKewarganegaraan

Agama

MIKPB 3 (dalam / luar prodi)

MIKPB 4 (dalam / luar prodi)

NNNNN GG

Karakierisasi Bahan
Metalurgi Besi dan Baja
Hidro-elektrometalurgi
IKendali Proses

Prinsip dan Pengendalian Korosi Logam
Ierja Praktek

MIKPB 5 (dalam / luar pro

NEPONGNNG

Metalurgi Manufaktur Logam

MKPB 8 (dalam / luar prodi)
MIKPB 9 (dalam / luar prodi)

NNNNN AN

I3 dan Lingkungan Metalurgi
MIKPB 10 (dalam / luar prodi)
MIKPE 11 (dalam / luar prodi)
MIKPB 12 (dalam / luar prodi)
MIKPB 13 (dalam / luar prodi)
Tugas Akhir

ANNNGN

[

Universitas Indonesia (U1)
Mata Kuliah

MPKT B

Pengantar Bahan Rekayasa
Laboratorium KKimia Dasar

MPKT A
MPK Agama

MPI< Seni / Olahraga

Aljabar Linier

Kalkulus 2

Fisika - Mekanika dan Panas

Fisika - Laboratorium Mekanika dan Pan

Fisika - Listrik, MWO
Fisika - Laboratorium Listrik, MWO.
Statistik dan Probabilitas

Termodinamika Bahan

Teknik Analisis Mikrostruktur
KKimia Polimer

Perhitungan Numerik

Metalurgi Fisik 2

Pengolahan mineral

Pengujian Bahan

Fenomena Transportasi

Laboratorium IKarakterisasi KKimiawi Bal

Perlindungan HSE
Manajemen Industri

Metalurgi Ekstraktif Non Ferrous

Teknik Perlakuan Panas & Permukaan
Proses Pembuatan Logam

Teknologi Polimer

Laboratorium Teknik Analisis Mikrostrul
Laboratorium Pengujian Bahan

Korosi & Perlindungan Logam
Penggabungan Bahan
Proses Pembuatan Besi & Baja
Teknologi KKeramik
Teknologi Komposit
Laboratorium Korosi & Perlindungan Lo
Laboratorium Metalurgi Ekstraktif

m Proses Pembuatan Logam

Desain Rekayasa Produk
Capita Selecta

Mekanika Frakiur & Analisis Kegagalan
Magang

Seminar

Pitinan

Tugas Akhir / Skripsi
Pilin;

[

ENNN GG R

[

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
(UNTIRTA)
Mata Kuliah
Pendidikan Agama 1
Pendidikan Pancasila

[

Praktikum Fisika Dasar 1
Kimia Dasar
Praktikum Kimia dasar

ARNANG  NRROONGE  RFREAGONN FONAONAN  GUANWUNRG

on

Kristalografi dan Mineralogi

Analisa Numerik & Pemodelan
imia Fi
Fenomena Transpol

Statistika
Dasar Kelistrikan & Instrumentasi
Thermodinamika Metalurgi
Kinetika Metalurgi

. Tungku &Terak

Pengujian Material & Metalografi
Material Keramik dan Gelas
Material Komposit

Kerja Praktek
K3

Ekonomi Teknik

Korosi & Proteksi

Kuliah Kerja Mahasiswa

Lab Metalurgi 2

Seminar
Desain & Seleksi Material
Mekanika Perpatahan & Analisa Kegag,
Simulasi Proses Metalurgi

Skripsi
Perenc. Industri Metalurgi
Pitihan 4

Pil
Pil

han 5
han 6

NORNOGNN NNENENGNRNNNNERNENGN NN R

NNGNNNG NN

NGOOUNG NENGONNNN

NRN W R

N

NNNN G

)
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Tabel 3.b. Sebaran Mata Kuliah per Semester untuk ITS, UPN

dan UNJANI

Perguruan Tinggi

Semester 1

Semester 2

Semester 3

Semester 4

Semester 5

Semester 6

Semester 7

Semester 8

Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)

Mata Kuliah
Kalkulus 1

Fisika Mekanika + Praktikum

Kimia 1 + Praktikum

Pengantar Teknik Material dan Metalurgi
Gambar Teknik dan Mesin +Tugas Besar
Pemrograman Komputer

Kalkulus 2
Fisika Listrik dan Magnet
Statistika

Metalurgi 1 + Praktikum
Diagram Fasa dan Transformasi
Perilaku Mekanik Material
Mesin Konversi Energi

Kalkulus 3
Fisika 3

Kimia 2

Biologi

Metalurgi 2 + Praktikum
Termodinamika Material
Analisis Numerik dan Pemodelan

Kimia Material + Praktikum
Fenomena Transport

Elemen Mesin

Biomaterial

Perlakuan Panas + Praktikum
Proses Manufaktur 1 + Tugas Besar
Material Keramik dan Gelas
Material Polimer + Tugas Besar

Proses Pembuatan Besi dan Baja
Teknologi Pengelasan + Tugas Besar
Korosi dan Pengendalian + Praktikum
Karakterisasi Material + Tugas Besar
Mekanika Patahan dan Analisis Kegagalan
Teknologi Pengecoran + Tugas Besar
Pilihan 1

Aplikasi Teknologi dan Transformasi Digital
Bahasa Indonesia

Kewarganegaraan

Ekstraksi Metalurgi dan Proses Pemurnian + Prak
Metode Elemen Hingga

Proses Manufaktur 2 + Tugas Besar

Material Komposit

Manajemen Produksi

Bahasa Inggris
Kewirausahaan Berbasis Teknologi
Agama

Pancasila

Desain Proses Industri + Tugas Besar
Metodologi Penelitian

Kerja Praktek

Pilihan 2 Pengayaan

Tugas Akhir
Pilihan 3

UPN “Veteran" Yogyakarta
Mata Kuliah

Pendidikan Agama

Bela Negara & Widya Mwat Yasa

Olahraga |

Matematika Dasar

Fisika Dasar

Kimia Dasar

Geologi Dasar

Praktikum Fisika Dasar

Praktikum Kimia Dasar

Bahasa Inggris

Olah Raga Il

Bahasa Indonesia

Pengantar Teknologi Mineral dan Batubai

Matematika Lanjut-1

Fisika Lanjut

Kimia Analit

Mineralogi & Kristalografi

timu Lingkungan

Metodologi & Tata Tulis Karya llmiah

Praktikum Kimia Analit

Ekskursi Industri |

Pendidikan Pancasila

Termodinamika Metalurgi

Matematika Lanjut-2

Pengolahan Mineral dan Batubara

Teknik Tenaga Listrik Terapan

Operasi Teknik Metalurgi

Statistika

Gambar Teknik

Kimia Fisika

Praktikum Pengolahan Mineral

Pengenalan Sistem Informasi & Kendali

Metode Numerik

Fenomena Transport Metalurgi

Perhitungan Metalurgi Proses

Metalurgi Fisika

Kinetika Metalurgi

Flotasi

Kekuatan Material

Ekskursi Industri

si
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Tanur dan Bahan Bakar
Hidro-Electro Metalurgi

Pirometalurgi

Ekonomi Teknik

Perancangan Pabrik Pengolahan Mineral
Praktikum Hidrometalurgi

Praktikum Pirometalurgi

K3 dan Lingkungan Industri Metalurgi

w0 wewew

Pendidikan Kewarganegaraan
Korosi & Pengendaliannya

Teknik Pengecoran Logam

Pengujian & Karakterisasi Bahan
Praktikum Pengujian & Karakterisasi Bah
Transformasi Fasa & Perlakuan Panas
Praktikum Korosi
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Kerja Praktik

KKN

Pemanfaatan Mineral Industri
Metalurgi Besi Baja
Kewirausahaan

Perencanaan Industri Metalurgi
Manajemen Industri

Pilinan -3

Proposal Tugas Akhir
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Tugas Akhir
Seminar Tugas Akhir
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Universitas Jenderal Achmad Yani
(UNJANI)

Mata Kuliah

Latihan Dasar Kepemimpinan

Bahasa Indonesia

Pendidikan Agama

Pendidikan Karakter dan Etika

Kalkulus 1

Fisika Dasar 1

Kimia Dasar

Pengantar Metalurgi

Ke-AchmadYani-an

Bahasa Inggris

Praktikum Bahasa Inggris
Kalkulus 2

Fisika Dasar 2

Praktikum Fisika

Kimia Analitik

Praktikum Kimia Dasar & Analitik
Gambar Teknik

Praktikum Gambar Teknik

Kimia Fisik
Mekanika Teknik

Gambar Mesin dan CAD/CAM
Praktikum Gambar Mesin dan CAD/C/
Kristalografi dan Mineralogi
Praktikum Kristalografi dan Mineralog
Metalurgi Fisik 1
Termodinamika Metalurgi
Material Logam

Metrologi Industri & Standarisasi
Teknik Pengujian Logam
Praktikum Teknik Pengujian Logam
Teknik Pemesinan Logam
Praktikum Pemesinan Logam
Penggerak Mula

Teknik Tenaga Listrik
Metalurgi Ekstraktif 1

Metalurgi Fisik 2

Perlakuan Panas

Praktikum Perlakuan Panas
Material Non Logam

Metalurgi Ekstrakif 2

Studi Ekskursi

Teknik Pengecoran Logam
Praktikum Teknik Produksi
Metalurgi Mekanik 1

Teknologi Pengelasan
Fenomena Perpindahan

Elemen Mesin

Korosi

Praktikum Korosi

Metodologi Penelitian

Praktek Kerja Lapangan

Teknik Pembentukan Logam
Peleburan dan Pemaduan
Metalurgi Mekanik

Teknologi Perlindungan Logam
Praktikum Perlindungan Logam
Metalurgi Serbuk

Metalurgi Pengelasan

Praktikum Teknik Produksi
Pancasila

Rekayasa Sistem Manufaktur
Tugas Akhir 1

Perencanaan Industri Metalurgi
Manajemen dan Ekonomi Teknik
Pemilihan Bahan dan Proses
Peleburan dan Pemaduan 2
Teknik Pembentukan Logam 2
Seminar Praktek Kerja Lapangan
Pilihan 1

Pilihan 2

Kewarganegaraan

K3 dan Industri Hijau

Analisis Kegagalan Logam
Tugas Akhir 2

pilihan 3

Pilihan 4
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Tabel 3.c. Sebaran Mata Kuliah per Semester untuk ITK dan ITSB

Institut Teknologi Kalimantan (ITK)

Mata Kuliah
Pancasila

Kalkulus 1

ka Dasar 1

Kimia Dasar

Pengantar Metode Statistik

Pengenalan Teknik Material dan Metalu
Menggambar Teknik

Kalkulus 2

Fisika Dasar 2

Algoritme Pemrograman
Bahasa Inggris

Struktur Material Padatan
Mekanika Teknik

Agama
Kimia Polimer

Matematika Rekayasa dalam Teknik Mz
Mekanika Material

Material Logam

Termodinamika Material

Transformasi Fasa

Bahasa Indonesia
Fenomena Transport

Kimia Analitik

Material Keramik dan Gelas
Material Polimer

Perilaku Elektromagnetik Material
Perilaku Mekanik Material

Pemanfaatan Sumber Daya
Elektrokimia
Karakte i Materi
Material Komposit
Pemrosesan Logam
Pemrosesan Material

a

Polimer

Kewarganegaraan
Kuliah Kerja Nyata

Analisa Numerik dalam Teknik Materia
Korosi dan Pencegahan Korosi
Mekanika Patahan dan Fraktogra
Metode Inspeksi Material
Teknologi Pemrosesan Keramik

Kerja Praktik
Komputasi dalam Teknik Material
Manufaktur Komposit
Perancangan Material
studi

Tugas Akl
Mata
Mata
Mata
Mata
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Institut Teknologi Sains Bandung (ITSB)

Mata Kuliah
Kalkulus 1

Fisika Dasar |

Kimia Dasar 1

Bahasa Inggris

Pancasila
Kewarganegaraan
Pengantar Metalurgi
Pengantar Material

Kalkulus 11

Fisika Dasar 11

Kimia Dasar 11

Pengetahuan Lingkungan

Konsep Pengenalan Ilmu Pengetahuan
Tata Tulis Karya Ilmiah

Etika Profesi

Pengenalan Teknologi Informasi

Kimia Fisik

Teknik Tenaga Listrik
Karakterisasi Material
Matematika Teknik
Kekuatan Mate 1
Manajemen Industri
Gambar Teknik

Kinetika Proses
Fenomena Transport
Metalurgi Fisik

Ekonomi Teknik

Metode Statistik

Metode Numerik
Termodinamika Metalurg

Pengolahan Mineral

Material Dan Pemrosesan Keramik
Teknik Pengecoran Logam

Tanur Dan Bahan Bakar

Metode Ekstraksi

Lab Teknik Metalurgi |

Lab Teknik Material

Agama
Transformasi Fasa Dan Perlakuan Panas
Teknik Pembentukan Logam

Teknik Pengelasan Logam

Material Dan Pemrosesan Polimer

Lab Teknik Metalurgi |
Hidro Elektrometalurgi

Perancangan Percobaan
Mekanika Retakan Dan Analisis Kegagal
Piro Dan Metalurgi Besi Baja
Pengolahan Limbah Dan Daur Ulang

Kerja Praktek
Kapita Selekta

Pemilihan Material Dan Proses Manufak
Tugas Akhir
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PEMBUATAN DAN PENERAPAN POMPA
HYDRAM PADA PERTANIAN LAHAN
KERING DESA OEKABITI KABUPATEN

KUPANG-NTT

Ir. Muhamad Jafri, S.T., M.Eng., PMm.H!
(Universitas Nusa Cendana)

“Pompa bydram merupakan pompa tanpa energi dari luar,
hanya memanfaatkan energi kinetik dan energi potensial air dan
efek water hammer”

Ketersediaan sumber air bersih di berbagai belahan bumi
cukup mendapat perhatian dalam mencari sumber air (S. K.
Patel, M. Qin, W. S. Walker, and M. Elimelech: 2020). Umumnya
krisis air akibat meningkatnya jumlah populasi penduduk dunia.
Namun berbeda dengan salah satu wilayah di Indonesia, yaitu
Indonesia bagian timur, tepatnya Pulau Timor-NTT yang
terkenal dengan sistem pengolahan pertanian lahan kering, akibat
topografi gunung dan lembah menyebabkan sulitnya memperoleh
air bersih. Kesulitan ini dialami oleh warga Desa Nonbes
Kecamatan Amarasi Kabupaten Kupang-NTT yang jauh dari
jangkauan distribusi air bersih yang dikelola oleh PDAM. Dalam
memenuhi kebutuhan sehari-hari sangat beragam, namun
didominasi oleh usaha kecil yaitu menanam sayur-sayuran seperti
sawi putih, kangkung, tomat, serta cabe.

11 Penulis lahir di Manggarai Barat, 16 Agustus 1975, merupakan Dosen di
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknik (FST) Udana Kupang,
menyelesaikan studi S1 di Teknik Mesin FST Undana tahun 2000, menyelesaikan
$2 di Pascasarjana Prodi Teknik Mesin UGM Yogyakarta tahun 2008.
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Karena permasalahannya untuk memindahkan air maka mesin
fluida yang sesuai pompa. Pompa yang berkembang saat ini cukup
banyak, namun sumber energi penggeraknya adalah motor bakar
ataupun listrik, pengoperasian dan perawatan membutuhkan
kompetensi. Dengan kondisi perekonomian serta tingkat
pendidikan warga, maka sulit untuk menerapkan jenis pompa
tersebut. Salah satu jenis pompa yang sangat sederhana dan
ekonomis yaitu Pompa Hydram (Hydarulic Ram).

Konsep pompa hydram adalah memompa atau menaikkan air
memanfaakan energi kinetik, energi potensial air yang mau
dilirkan serta efek water hammer dari pompa (Widarto et al.,
2001). Kondisi yang umum peggunaan pompa HYDRAM adalah
topografi yang sulit, sumber air lebih rendah dari lokasi pemakai
(Edy S. et al., 2004). Persyaratan penerapan pompa hydram adalah
tersedianya air baku yang cukup dan kontinu, tinggi terjunan air
terhadap kedudukan pompa terpenuhi, tinggi lokasi yang akan
disuplai (Wahyudi, 2005). Persyaratan teknis bahan yang
digunakan: tempat penampungan sumber air, pipa galvanis untuk
pemasukan air ke pompa hydram, pompa hydram, pipa untuk
pengeluaran air ke bak penampung (reselvoir), tempat bak
penampungan air, sambungan pipa (Socket, belokan, isolatif),
kran (Rochmanhadi, 2000).
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1 ™~
[ ] (2) Keterangan:
4

1.Pipa Pemasukan

2.Pipa Pengantar
3.Klep Buang

4. Tabung Udara

5.Klep Pengantar
6.Katup Udara

Gambear 1. Skema pompa hydram
Sumber: Hanafie and Hans de Lough, 1979

Tekanan tinggi dalam pompa juga akan mengatasi tekanan
dalam ruang udara pada katup penghantar sehingga katup akan
terbuka dan air akan terus mengalir lagi dari pipa penghubung.
Siklus ini berlangsung berulang-ulang dengan frekuensi yang
sangat cepat (Tessema, 2000). Tujuan yang ingin dicapai dalam
kegiatan Ipteks Bagi Masyarakat ini adalah : menyediakan air
bersih yang cukup untuk memenuhi keperluan rumah tangga,
keberlangsungan hidup sayur-sayuran dan hewan ternak yang
dimiliki masyarakat Kelurahan Nonbes. Menerapkan suatu
teknologi pompa hydram 4" yang sederhana, murah, tidak
membutuhkan bahan bakar, serta tidak memerlukan operator
khusus.

Metode

Berikut ini dijelaskan metode yang diambil untuk mengatasi
kekurangan air yang dialami mitra kelompok pertanian lahan
kering warga Desa Nonbes kecamatan Amarasi adalah pertama
melakukan surve lokasi. Hasil survei ditemukan bahwa untuk
warga 2 RT yang terdapat dalam lingkungan Desa Nonbes
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memiliki lahan kering pertanian. Masing-masing rumah tangga

memiliki lahan garapan kering pertanian rata-rata 1.250 m?.

Gambar 2. Lahan kering pertanian warga yang sempat
terdokumentasikan

Pada sisi utara sejauh 113 meter dari pemukiman warga
terdapat sumber (berupa mata air) yang cukup untuk memenuhi
kebutuhan warga dengan debit air puncak musim kemarau 3
liter/detik. Sebagian besar debit di alirkan secara grafitasi ke lahan
persawahan yang cukup jauh. Selama ini warga memperoleh air
untuk keperluan rumah tangga dilakukan secara tradisional
menuruni lembah dan mendaki dengan elevasi 27 meter.
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Gambar 3. Dokumentasi sumber air dan perolehan air sacara
tradisional

Dalam mendesain pompa hidram, harus mempertimbangkan
data survei seperti debit sumber air 3 liter/detik, tinggi jatuh 1,2
meter, dan tinggi angkat 27 meter, sehingga diperlukan pompa
berukuran 3 inci.

“Katub Pengantar * - - “Tabung Udara *

Gambar 4. Desain pompa hydram 3 inci yang diterapkan
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Setelah komponen dan sistem pompa hydram di desain,
selanjunya dilakukan pembentukkan dan pemasangan pada lokasi

(gambar berikut);

Gambear 5. Lahan kering pertanian warga yang sempat

terdokumentasikan

Hasil

Analisis situasi selama masa pemeliharaan dan perawatan
terjadi kerusakan pada karet katup pengantar, yaitu adanya sobek
yang berbentuk lingkaran yang mana diameternya sama dengan
diameter lubang-lubang pada katup pengantar. Hal ini terjadi
karena permuk aan lubang-lubang pelat pengantar masih kasar
atau belum diserut, mengakibatkan adanya aliran balik. Hasil lain
yang terjadi bersifat positif yaitu lahan-lahan kering mulai digarap
dan bedeng-bedeng yang kering dihidupkan kembali dengan

ditanami sayur-sayuran seperti tomat, picai, sawi putih, cabe,
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kangkung, serta jagung, dengan memanfaatkan air yang diangkat

Oleh pompa hydram.
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MODEL 7EFA ROBLOX UNTUK EFISIENSI
BELAJAR OTOMOTIF SMK

Erwin Komara Mindarta, $.Pd., M.Pd. "?
(Universitas Negeri Malang)

“Penggunaan Roblox Studio dalam TEFA otomotif
meningkatkan efisiensi pembelajaran dan keterlibatan siswa
melalui simulasi interaktif”

Dengan kemajuan teknologi dan metode pembelajaran yang
inovatif, model pembelajaran berbasis game seperti TEFA di
platform Roblox terbukti meningkatkan efisiensi belajar siswa
SMK di bidang otomotif. Penelitian ini bertujuan menilai
efektivitas model tersebut dalam meningkatkan pemahaman dan
keterlibatan aktif siswa.

Metodologi ini digunakan karena dapat meningkatkan
interaktivitas dan motivasi belajar melalui game. Penelitian
menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis game dapat
meningkatkan hasil belajar siswa (Citra & Rosy, 2020). Hal ini
juga didukung oleh studi lain yang menyatakan bahwa media yang
interaktif dan menyenangkan mendorong keterlibatan siswa dan
pemahaman materi (Wulandari & Yuliandari, 2023). Dalam hal

12 Penulis lahir di Jember, 25 November 1990, merupakan Dosen di Program
Studi S1 Pendidikan Teknik Otomotif, Fakultas Teknik (FT) Universitas Negeri
Malang, menyelesaikan studi S1 di Pend. Teknik Otomotif Universitas Negeri
Malang tahun 2013, menyelesaikan S2 di Prodi Pend. Kejuruan-Teknik Mesin
Universitas Negeri Malang tahun 2015.
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ini, TEFA Roblox memberi kesempatan siswa untuk belajar secara
aktif melalui pengalaman langsung.

Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) dalam
pendidikan otomotif bertujuan mengembangkan kemampuan
siswa dalam memecahkan masalah (Susino et al., 2023). Melalui
masalah nyata yang sesuai dengan bidang otomotif, siswa didorong
untuk belajar lebih dalam dan membangun pengetahuan dari
pengalaman praktik. Ini sesuai dengan tuntutan dunia kerja yang
membutuhkan keterampilan teknis dan praktis dari lulusan vokasi
(Mulianti, 2018). Karena itu, pembelajaran berbasis game penting
untuk mensimulasikan situasi nyata dan mendukung kebutuhan
tersebut.

Pendekatan lain adalah penggunaan teknologi virtual, seperti
yang dibuktikan oleh Musril et al. bahwa virtual reality efektif
dalam pembelajaran perakitan komputer (Musril et al., 2020).
Teknologi ini bisa diterapkan di TEFA Roblox untuk
mensimulasikan perbaikan dan perawatan otomotif secara realistis.
Pembelajaran interaktif ini membuat siswa lebih tertarik dan
mendorong mereka mengeksplorasi berbagai situasi. Selain itu,
mereka bisa belajar dari kesalahan tanpa risiko karena dilakukan
dalam lingkungan simulasi.

Penggunaan strategi pembelajaran berbasis game dengan fitur
kompetisi, seperti leaderboard di Roblox, dapat membuat suasana
belajar lebih hidup. Tantangan dan kesenangan dalam belajar
mendorong siswa untuk lebih semangat dan bersaing memahami
materi otomotif. Evaluasi program menunjukkan bahwa
gamifikasi dalam pembelajaran meningkatkan pemahaman siswa
secara signifikan (Setiyani et al., 2021). Siswa pun jadi lebih aktif
dan kolaboratif dalam proses belajar.

Namun, tantangan utama dalam penerapan TEFA Roblox
adalah memastikan validitasnya dalam pendidikan otomotif.
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Diperlukan penelitian dan evaluasi berkelanjutan agar platform ini
tidak hanya menarik, tetapi juga efektif mencapai tujuan
pembelajaran. Evaluasi rutin dan penyesuaian model pengajaran
sangat penting untuk menjamin keberhasilan jangka panjang dan
menjadikannya praktik standar (Andayani et al., 2023).

Salah satu bagian penting dalam pengembangan model ini
adalah desain pembelajaran yang mengikuti kerangka ADDIE
(Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate), seperti yang
digunakan dalam berbagai studi pengembangan alat peraga (Putri
& Prabowo, 2020). Desain yang tepat membantu guru
menyesuaikan pembelajaran dengan kebutuhan siswa dan konteks
lokal. Dengan pendekatan ini, TEFA Roblox dapat dibuat untuk
mengatasi masalah khusus dalam pembelajaran otomotif di SMK,
sehingga menjadi lebih relevan dan efektif.

Penggunaan media pembelajaran berbasis teknologi tetap perlu
didampingi pendekatan interaktif dan praktik di kelas. Penelitian
menunjukkan bahwa alat peraga membantu menjelaskan konsep
sulit secara lebih nyata dan visual (Pambudi et al., 2019). Dengan
menggabungkan media visual dari TEFA Roblox dan praktik
langsung, siswa diharapkan memahami teori dan praktik otomotif

dengan lebih baik.
Adikarya pendidikan ini, yang menggabungkan game

interaktif, simulasi, dan ilmu teknik, harus terus dikembangkan
dan diteliti untuk memastikan kesesuaiannya dengan kurikulum
nasional dan kebutuhan lokal. Pengintegrasian kearifan lokal
dalam materi ajar juga dapat menjadi salah satu pendekatan untuk
membuat pembelajaran lebih relevan dan bermakna (Nadlir,
2016). Dalam konteks otomotif, hal ini dapat mencakup
penggunaan instrumen lokal atau simulasi kendaraan yang umum
digunakan dalam masyarakat. Pendekatan ini tidak hanya
menjadikan pembelajaran lebih bermakna tetapi juga membangun
rasa kepemilikan siswa terhadap proses belajar mereka.
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Keberhasilan TEFA Roblox sebagai media pembelajaran yang
efisien dalam pendidikan otomotif sangat bergantung kepada
desain kurikulum dan implementasi teknologi dengan cara yang
sejalan dengan kebutuhan siswa. Oleh karenanya, kolaborasi
antara pendidik, ahli teknologi, dan industri otomotif diperlukan
untuk menciptakan lingkungan belajar yang efektif dan menarik
bagi siswa. Di era yang semakin dipenuhi dengan teknologi,
penanaman keterampilan melalui pendekatan yang disesuaikan
dengan kecenderungan siswa menjadi semakin penting. Dengan
kata lain, keberhasilan ini tidak hanya bergantung pada
implementasi teknologi tetapi juga pada bagaimana teknologi itu
diterapkan secara efektif dalam membantu siswa memahami dan
menikmati proses belajar otomotif (Simatupang & Yuhertiana,
2021).

Dalam menciptakan suasana akademik yang kuat di SMK
melalui TEFA Roblox, evaluasi menyeluruh terhadap perangkat
pembelajaran dan metodologi yang digunakan perlu dilakukan
secara berkala. Dengan menggunakan data dan umpan balik dari
siswa dan guru, pengembangan berkelanjutan dari model
pembelajaran ini dapat dilakukan untuk merespons dengan cepat
kebutuhan pendidikan yang selalu berubah. Kegiatan
pengembangan ini juga harus dilakukan dalam konteks di mana
siswa lebih terlibat untuk menemani mereka dalam langkah-
langkah belajar mereka, menjadikan pendidikan lebih inklusif dan
komprehensif (Qolbi et al., 2022).

Dengan realisasi dari hasil penelitian ini, diharapkan model
TEFA Roblox bisa menjadi patokan bagi pengembangan lainnya
dalam pendidikan otomotif maupun disiplin ilmu lainnya di
SMK, mengingat pentingnya mempersiapkan siswa untuk era
industri 4.0 dan beyond. Penyesuaian pedagogis yang tepat,
inovasi dalam penggunaan teknologi, serta umpan balik dari
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berbagai pemangku kepentingan akan menjadi pendorong dasar
dalam mencapai tujuan pendidikan yang lebih baik dan relevan.

Akhir kata, implementasi model TEFA Roblox diharapkan
tidak hanya mampu meningkatkan efisiensi belajar otomotif di
SMK, tetapi juga melahirkan generasi baru yang lebih siap dan
kompetitif di dunia industri yang semakin membutuhkan
keterampilan dan keahlian teknis.
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PROJEK MOBIL NASIONAL UNTUK
BANGUN NASIONALISME MAHASISWA

Drs. Eddy Rudiyanto, M.Pd. *
(Universitas Negeri Malang)

“Proyek mobil nasional berbasis pembelajaran interaktif
mendorong rasa cinta tanab air dan kreativitas mabasiswa
otomotif”

onsep nasionalisme memainkan peran penting dalam

membentuk identitas dan sikap siswa, khususnya dalam
konteks proyek nasional seperti Proyek Mobilisasi Nasional
Indonesia. Inisiatif ini berupaya menumbuhkan rasa nasionalisme
yang kuat di kalangan siswa, yang berkontribusi pada persatuan
dan pembangunan nasional. Berbagai penelitian telah menyelidiki
mekanisme yang dapat digunakan wuntuk menumbuhkan
nasionalisme di lingkungan pendidikan, yang memberikan
wawasan tentang implikasi yang lebih luas dari proyek tersebut.

Setiawan dkk. meneliti hubungan antara pemahaman siswa
tentang sejarah Indonesia dan sikap nasionalisme mereka, dan
menemukan bahwa pemahaman yang kuat tentang konten sejarah
meningkatkan wawasan nasional siswa, sehingga menumbuhkan
rasa nasionalisme yang lebih mendalam di kalangan siswa di

13 Penulis lahir di Padang, 08 April 1962, merupakan Dosen di Program
Studi Diploma IV Teknologi Rekayasa Otomotif, Fakultas Vokasi (FV)
Universitas Negeri Malang, menyelesaikan studi S1 di Pend. Teknik Mesin IKIP
Malang tahun 1985, menyelesaikan S2 di Prodi Pend. Teknologi & Kejuruan
IKIP Jakarta di Yogyakarta tahun 1996.
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Yogyakarta (Setiawan dkk., 2020). Temuan ini digaungkan dalam
penelitian oleh Dhowi dkk., yang menyoroti pentingnya persepsi
efikasi diri dan identitas nasional sebagai mediator yang
memengaruhi nasionalisme siswa (Dhowi dkk., 2022). Hal ini
menunjukkan bahwa membekali siswa dengan pengetahuan dan
kepercayaan diri yang terkait dengan identitas nasional mereka
sangat penting dalam mengembangkan sentimen nasionalis. Selain
itu, penanaman nasionalisme dalam sastra, sebagaimana diteliti
oleh Sudigdo dkk., melengkapi temuan-temuan ini dengan
menunjukkan bahwa sastra berfungsi sebagai media yang
digunakan calon guru untuk mengeksplorasi dan memperkuat
pemahaman mereka tentang nasionalisme (Sudigdo dkk., 2023).
Hal ini sejalan dengan gagasan bahwa keterlibatan dengan teks-
teks budaya dan sejarah meningkatkan apresiasi siswa terhadap
identitas nasional mereka. Di era digital, Matang dan Riyanti
mengamati bahwa kewarganegaraan digital secara efektif
menumbuhkan  nasionalisme di  kalangan  siswa, yang
menunjukkan bahwa platform digital dapat menumbuhkan etos
nasional (Matang & Riyanti, 2023). Masing-masing penelitian ini
menunjukkan jalur yang beragam namun saling terkait yang dapat
digunakan untuk mengembangkan sikap nasionalistis dalam

kerangka pendidikan.

Selain itu, keterlibatan kegiatan ekstrakurikuler, seperti
Paskibra (pasukan pengibar bendera), memainkan peran penting
dalam pembentukan karakter nasional dan nasionalisme di
kalangan siswa sekolah menengah, sebagaimana dicatat oleh
Fibrianto dan Bakhri. Studi kualitatif mereka menunjukkan
bahwa kegiatan tersebut tidak hanya menegakkan disiplin tetapi
juga menumbuhkan rasa memiliki dan komitmen terhadap cita-
cita nasional (Fibrianto & Bakhri, 2018). Hal ini khususnya
berkaitan dengan Proyek Mobilisasi Nasional, yang dapat
memanfaatkan strategi ekstrakurikuler serupa untuk menanamkan
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rasa nasionalisme dan pengabdian kepada masyarakat di kalangan
mahasiswa yang terlibat dalam inisiatif pembangunan nasional.

Implikasi nasionalisme juga meluas ke pembentukan identitas
budaya, seperti yang dibahas oleh Putri dan Dewi dalam konteks
ideologi Pancasila, yang mendasari pendidikan kewarganegaraan
Indonesia. Temuan mereka menggarisbawahi pentingnya
menanamkan nilai-nilai nasional sejak usia dini untuk memerangi
potensi erosi identitas budaya akibat globalisasi (Putri & Dewi,
2023). Wawasan ini dapat memandu Proyek Mobilisasi Nasional
dalam tujuannya untuk menanamkan rasa identitas nasional yang
kuat yang beresonansi dengan siswa di seluruh Indonesia.

Lebih jauh, analisis kritis integrasi sosial melalui kerangka
pendidikan sangat penting dalam meningkatkan koherensi
nasional, seperti yang ditunjukkan oleh Rienties dkk., yang
menggunakan analisis jaringan sosial untuk mengeksplorasi
interaksi mahasiswa internasional dalam kelas besar (Rienties dkk.,
2013). Temuan mereka menunjukkan bahwa memiliki lingkungan
belajar sosial yang terstruktur dapat memperkuat integrasi
nasional mahasiswa, sebuah gagasan yang dapat dipadukan secara
kreatif oleh Proyek Mobilisasi Nasional.

Dimensi lain yang perlu dipertimbangkan adalah dampak
wacana politik terhadap pembentukan identitas mahasiswa,
seperti yang diilustrasikan oleh eksplorasi Lomer terhadap
mahasiswa internasional di Inggris. Meskipun difokuskan pada
konteks budaya yang berbeda, penelitian ini menyiratkan bahwa
persepsi mahasiswa terhadap identitas nasional dapat dibentuk
oleh narasi dan kebijakan eksternal (Lomer, 2014). Oleh karena
itu, Proyek Mobilisasi Nasional harus memperhatikan narasi
sosial-politik yang memengaruhi pemahaman mahasiswa
Indonesia tentang identitas nasional mereka dan menyesuaikan
strategi komunikasinya.
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Pentingnya pendidik dalam membentuk pemahaman
mahasiswa tentang integrasi nasional di era globalisasi ditekankan
oleh Rishayati dkk. Mereka menggarisbawahi peran penting guru
studi sosial dalam mempersiapkan siswa untuk menjadi warga
negara di masyarakat yang beragam (Rishayati et al., 2023).
Dengan mengintegrasikan pelajaran ini ke dalam Proyek
Mobilisasi Nasional, para pendidik dapat menciptakan lingkungan
transformatif di mana nasionalisme tidak hanya diajarkan tetapi
juga dipraktikkan melalui keterlibatan masyarakat dan kesadaran
sejarah.

Selain itu, menumbuhkan kepekaan antarbudaya di antara
siswa sangat penting di negara yang beragam seperti Indonesia.
Penelitian oleh Shen dan Zhu mengeksplorasi strategi pengajaran
lintas budaya yang dapat meningkatkan pendidikan nasional siswa
sambil mengakomodasi latar belakang yang beragam (Shen & Zhu,
2023). Strategi-strategi ini dapat berperan penting dalam
memastikan bahwa Proyek Mobilisasi Nasional mempromosikan
inklusivitas dalam tujuannya, yang memungkinkan semua siswa
menemukan tempat mereka dalam narasi nasional yang lebih luas.

Terakhir, nilai historis mata kuliah identitas nasional, seperti
yang dijelaskan oleh Rahmatiani, menggarisbawahi pentingnya
menghidupkan kembali warisan budaya lokal dan perannya dalam
pembentukan identitas nasional siswa (Rahmatiani, 2022).
Mengintegrasikan konteks historis tersebut ke dalam Proyek
Mobilisasi Nasional akan memperkaya pengalaman pendidikan
siswa dan menumbuhkan hubungan yang lebih dalam dengan
identitas nasional mereka, yang berakar pada kesadaran dan

kebanggaan lokal.

Singkatnya, sintesis berbagai penelitian menyoroti bahwa
menumbuhkan nasionalisme di kalangan siswa melalui inisiatif
seperti Proyek Mobilisasi Nasional bergantung pada pendekatan
multidimensi. Ini termasuk mempromosikan pemahaman sejarah,
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memberikan dukungan psikososial, terlibat dalam kegiatan
budaya, dan memanfaatkan platform digital modern untuk
meningkatkan hubungan siswa dengan identitas nasional mereka.
Dengan memanfaatkan wawasan penelitian ini, proyek ini
berpotensi untuk menumbuhkan generasi baru warga negara
Indonesia yang memiliki hubungan mendalam dengan etos
nasional mereka dan berkomitmen untuk berkontribusi pada
pembangunan negara mereka.
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ALAT BANTU MENGAJAR EV UNTUK
PENDIDIKAN VOKASI OTOMOTIF

Dr. Syarif Suhartadi, M.Pd. "
(Universitas Negeri Malang)

“Media EV autonomous mendorong pemahaman siswa vokasi
terhadap teknologi kendaraan listrik melalui pendekatan praktik
langsung”

Dalam dunia pendidikan vokasi, terutama untuk bidang
otomotif, penggunaan alat bantu mengajar (ABM) seperti
yang difokuskan pada Electric Vehicles (EV) semakin menjadi
penting. Hal ini tidak hanya berpengaruh pada kualitas
pembelajaran tetapi juga pada kesiapan siswa menghadapi industri
yang terus berubah akibat kemajuan teknologi. Berbagai peneliti
telah mengkaji relevansi ABM dalam konteks pendidikan vokasi
otomotif dan implikasinya untuk mempersiapkan lulusan yang
kompeten dan siap kerja. Berikut ini adalah beberapa hasil
penelitian yang terpilih dalam kajian ini.

Salah satu penelitian yang menekankan pentingnya kurikulum
yang disesuaikan dengan kebutuhan industri adalah dari Masykar
yang melakukan analisis kebutuhan untuk pendidikan vokasi

1% Penulis lahir di Semarang, 22 November 1964, merupakan Dosen di
Program Studi S1 Pendidikan Teknik Otomotif, Fakultas Teknik (FT)
Universitas Negeri Malang, menyelesaikan studi S1 di Pend. Teknik Otomotif
IKIP Yogyakarta tahun 1988, menyelesaikan S2 di Prodi Teknologi Pengajaran
IKIP Malang tahun 1992, dan menyelesaikan S3 Prodi Teknologi Pendidikan
IKIP Jakarta tahun 1998.
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(Masykar, 2019). Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat
kebutuhan kurikulum yang berbeda berdasarkan jurusan,
termasuk dalam pendidikan vokasi otomotif. Dengan demikian,
alat bantu mengajar perlu dikembangkan sesuai dengan kebutuhan
spesifik industri otomotif untuk meningkatkan relevansi dan
efektivitas pendidikan. Hal ini berkolerasi dengan hasil penelitian
oleh Raharja (Raharja, 2019), yang menyoroti peran nilai-nilai
Pancasila dalam mengembangkan kemampuan sumber daya
manusia, terutama soft skill yang sangat dibutuhkan dalam dunia
industri modern, termasuk di sektor otomotif.

Lebih jauh, kapabilitas penggunaan alat bantu mengajar sangat
penting, sebagaimana dinyatakan oleh Sukarno et al. Sukarno et al.
(2022) dalam penelitiannya mengenai pelatihan alat scanner
engine EFI bagi siswa SMK. Hasilnya menunjukkan bahwa
pelatihan yang menggunakan alat bantu secara langsung mampu
meningkatkan pemahaman siswa mengenai teknologi otomotif,
serta  kesiapan mereka di dunia kerja. Oleh karena itu,
implementasi alat bantu mengajar EV dalam pendidikan vokasi
otomotif harus ditujukan untuk tidak hanya memberikan teori,
tetapi juga menyertakan praktik langsung yang relevan.

Keterlibatan industri dalam pengembangan kurikulum vokasi
juga ditekankan oleh Masykar (Masykar, 2019), di mana
implementasi alat bantu mengajar seperti model konseptual dan
pelatihan praktis menjadi fundamental. Penelitian lanjutan oleh
Sari dan Luthfi Sari & Luthfi (2024) menunjukkan bahwa
pendekatan yang mengintegrasikan sains, teknologi, dan
masyarakat dapat meningkatkan keterampilan proses sains siswa,
yang merupakan fondasi penting dalam berkarir di bidang
otomotif. Sehingga, kurikulum pendidikan vokasi yang
mengadopsi teknologi terkini dan alat bantu belajar yang
interaktif dapat menghasilkan lulusan yang lebih siap menghadapi
tantangan di industri otomotif.
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Dalam konteks pembelajaran berbasis proyek, Fadillah et al.
Fadillah et al. (2021) menyatakan bahwa metode ini terbukti
efektif dalam pendidikan vokasi. Implementasi metode ini dengan
menggunakan alat bantu mengajar yang relevan dalam pelajaran
otomotif dapat mendorong siswa untuk berinovasi dan berpikir
kritis. Membuat siswa terlibat langsung dengan proyek riil, dengan
menggunakan alat bantu yang ada, akan sangat membantu mereka
memahami secara mendalam konsep-konsep otomotif yang

kompleks.

Pengabdian masyarakat juga berperan penting dalam
peningkatan kompetensi siswa di bidang otomotif, seperti yang
diteliti oleh Hais et al. (Hais et al., 2023). Dalam pengembangan
robot line follower, misalnya, aktivasi workshop yang
menggunakan  alat  bantu  mengajar  praktis  dapat
mendemonstrasikan aplikasi nyata dari teori yang dipelajari siswa,
sehingga meningkatkan motivasi dan keterampilan mereka dalam
bidang teknologi otomotif. Sementara itu, dengan adanya
perubahan mendasar dalam pendidikan akibat pandemi COVID-
19, Hermawan et al. Hermawan et al. (2021) mendesak perlunya
pendekatan kebijakan pembelajaran yang lebih holistik, termasuk
dalam pendidikan vokasi otomotif. Menerapkan alat bantu
mengajar yang efektif dalam kondisi pembelajaran jarak jauh,
seperti platform digital untuk pembelajaran daring, menjadi
tantangan tersendiri yang harus dihadapi oleh pendidik dan
institusi pendidikan vokasi.

Salah satu alat bantu, yakni media IT, berfungsi sangat vital
dalam pengajaran EV. Nugroho et al. Nugroho et al. (2023)
meneliti konsistensi kurikulum pendidikan vokasi yang diperlukan
untuk mempersiapkan lulusan yang siap bersaing di pasar kerja,
memperkuat perlunya integrasi teknologi dalam pengajaran.
Implementasi alat bantu yang mencakup literasi teknologi lainnya
harus disesuaikan dengan perkembangan industri otomotif. Dalam
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pengembangan materi ajar, Effendi et al. Effendi et al. (2024)
menyoroti pentingnya penerapan lifelong learning dalam
pendidikan vokasi otomotif. Konsep ini menunjukkan bahwa alat
bantu mengajar harus dipandang sebagai proses berkelanjutan
yang membantu siswa tidak hanya memahami materi tetapi juga
mengembangkan keterampilan dan pengetahuan yang relevan
sepanjang karir mereka.

Peran masyarakat dalam memberikan umpan balik terhadap
kurikulum dan implementasi alat bantu juga sangat penting.
Berdasarkan hasil penelitian oleh Andromeda et al. (Andromeda et
al., 2022), interaksi antara dunia pendidikan dan dunia industri
membantu menjembatani kesenjangan antara apa yang diajarkan
di kelas dan keterampilan yang dibutuhkan di lapangan, terutama
untuk alumni dari pendidikan vokasi otomotif.

Penggunaan alat bantu pengajaran yang inovatif harus menjadi
bagian dari strategi pengajaran di pendidikan vokasi otomotif.
Penerapan pengalaman belajar yang menyenangkan dan menarik
dengan dukungan alat bantu modern akan mampu meningkatkan
motivasi siswa untuk belajar dan memperdalam pemahaman
mereka dalam bidang yang mereka geluti. Dengan demikian,
untuk menghasilkan tenaga kerja yang kompeten dan siap
menghadapi dunia otomotif, penting untuk memastikan bahwa
semua pengajar memiliki akses ke alat bantu yang efektif dan
relevan. Dalam rangka meningkatkan efektivitas pendidikan
vokasi, perlu adanya kajian dan pengembangan yang berkelanjutan
terkait dengan alat bantu mengajar EV. Hal ini sejalan dengan
panduan dari berbagai referensi yang menekankan pentingnya
adaptasi pendidikan vokasi dengan kebutuhan industri dan
kemajuan teknologi. Bagi institusi pendidikan, dalam konteks
otomotif, kolaborasi antara pendidik, industri, dan pemangku
kepentingan lainnya akan menciptakan lingkungan belajar yang
lebih dinamis dan responsif.

93



Daftar Pustaka

Andromeda, V., Dewi, L, Prayogo, D., Sitepu, F., Santiko, T., &
Arifin, M. (2022). Tata kelola pengasuhan taruna dalam masa
pendidikan dan pelatihan politeknik ilmu pelayaran (pip)
semarang. Jurnal Sains Dan Teknologi Maritim, 22(2), 193.

Effendi, M., Firdausia, F., Nurjanah, L., & Sugandi, R. (2024).
Kontribusi lifelong learning pada pendidikan vokasi otomotif
non-formal terhadap stakeholder dalam lembaga pendidikan.
Jurnal Pendidikan Riset Dan Konseptual, 8(2), 314.

Fadillah, R., Ambiyar, A., Giatman, M., Fadhilah, F., Muskhir, M.,
& Effendi, H. (2021). Meta analysis: efektivitas penggunaan
metode proyect based learning dalam pendidikan vokasi.
Jurnal Pedagogi Dan Pembelajaran, 4(1), 138.

Hais, Y., Fuady, S., Nehru, N., Pathoni, H., Tesal, D., Manab, A.,
... & Rabiula, A. (2023). Workshop edukasi pembuatan robot
line follower menggunakan metode aktif eksperimental

untuk meningkatkan kompetensi siswa di sman 15 muaro
jambi. Ejoin Jurnal Pengabdian Masyarakat, 1(3), 116-124.

Hermawan, R., Septian, M., & Hayat, H. (2021). Learning policy
model for vocational higher education after the covid-19
pandemic. Al-Ishlah Jurnal Pendidikan, 13(3), 2083-2090.

Masykar, T. (2019). Analisa kebutuhan english for specific
purpose untuk pendidikan vokasi. Vocatech Vocational
Education and Technology Journal, 1(1).

Nugroho, P., Wirawan, A., & Nugrahanto, A. (2023). Kajian atas
pembentukan konsentrasi dalam program studi di perguruan
tinggi: pembelajaran bagi program studi. Jurnal Sosial
Humaniora Sigli, 6(2), 648-658.

94



Raharja, H. (2019). Relevansi pancasila era industry 4.0 dan
society 5.0 di pendidikan tinggi vokasi. Journal of Digital
Education Communication and Arts (Deca), 2(1), 11-20.

Sari, I. and Luthfi, L. (2024). Pengaruh pendekatan sains teknologi
masyarakat terhadap keterampilan proses sains siswa vokasi di
smkn 2 langsa. Vocatech Vocational Education and
Technology Journal, 5(2), 147-156.

Sukarno, N., Gunawan, L., & Ghozali, M. (2022). Pelatihan
engine scanner efi bagi siswa smk dalam menghadapi dunia
kerja otomotif. Jurnal Pengabdian Masyarakat Progresif
Humanis Brainstorming, 5(4), 728-733.

95



REDESIGN ALAT PEMASANG LAMPU
MANUAL SECARA OTOMATIS DENGAN
PERBANDINGAN ASPEK ERGONOMI

Maulana Wahyu Ayatullah, S.T., M.Eng."
(Universitas Muhammadiyah Luwuk)

“Merancang ulang alat pemasang lampu otomatis dengan tujuan
pada penelitian ini ialah Mengatabui atribut-atribut yang
diinginkan konsumen”

Mengganti bola lampu menggunakan alat dapat memudahkan
pengguna schingga telah banyak ditemukan berbagai
inovasi alat pengganti bola lampu seperti desain alat yang telah
diciptakan serta inovasi yang dilakukan oleh Frederick dengan
dokumen paten US42461322 melakukan inovasi alat pengganti
bola lampu yang terdapat cakupan cangkir hisap berfungsi untuk
memegang bola lampu. Jesse dengan dokumen paten US39451127
melakukan inovasi pada cengekeraman bola lampu yang dapat
mencengkeram berbagai ukuran(Prabowo & Zoelangga, 2019).
dengan dokumen CA94256241 melakukan inovasi yang dapat
mencengkeram berbagai ukuran dan bentuk bola lampu, serta
dapat menjangkau berbagai sudut dan ketinggian langit-langit
(Svortik et al., 2006).

15 Penulis lahir di Luwuk 14 Agustus 1996, merupakan Dosen di Program
Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Luwuk,
menyelesaikan studi S1 di Teknik Mesin UMY tahun 2018, menyelesaikan S2 di
Departemen Teknik Mesin dan Industri UGM pada tahu 2021.
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Alat pengganti bola lampu sudah beredar dipasaran, namun
dalam segi desain dan cara penggunaanya masih perlu dilakukan
pengembangan. Dalam penelitian 30 responsden yang terdiri
perempuan 13 orang dan laki-laki 17 orang, sebanyak 26
responsden (86,67%) dengan tingkat kepuasan yang tinggi dalam
menggunakan alat pengganti bola lampu dengan mudah,
sedangkan untuk kebutuhan mengganti bola lampu yang dimiliki
konsumen sebesar 13,33%. Meningkatnya bidang usaha sebagai
upaya untuk meningkatkan jumlah produksi agar memenuhi
kebutuhan permintaan pasar. Dengan adanya perubahan desain
didalam produk akan menyebabkan rotasi permintaan serta
persaingan dengan produk yang lain berdasarkan kesejahteraan
dan harga (Irvan, 2011). Produk dikatakan berhasil apabila
mampu memenuhi kebutuhan konsumen, maka perlu melakukan
desain yang tepat agar dapat memenuhi kebutuhan dan keinginan
konsumen.

Pengembangan produk lampu meja belajar menggunakan
metode kano dan Quality Function Deployment (QFD), bertujuan
untuk melakukan rancangan serta membuat produk lampu meja
belajar melalui penambahan fungsi, dengan hasil bahwa rancangan
produk lampu meja belajar terdapat 12 atribut customer
requirement dan 10 prioritas parameter teknis technical response
(Nurhayati, 2022).

Hasil rekapitulasi atribut kebutuhan konsumen berdasarkan
hasil penyebaran kuesioner.
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Tabel 1. Rekapitulasi Atribut Kebutuhan Konsumen

No. Atribut Produk Persentase
1 Kemampuan Semua Ukuran 10%
2 Merusak Lampu 9%
3 Daya Cengkram 11%
4 Tongkat Ringan dan Kuat 14%
5 Nyaman ditangan 9%
6 Jangkauan 16%
7 Mudah digunakan 14%
g i\;[:;iu berputar tanpa menggerakan 20%
9 Berputar otomatis 20%
10 Tahan Lama 10%
Rata-rata 13%

Hasil analisis atribut dijadikan sebagai dasar dalam
perancangan ulang alat pengganti lampu. Rancangan ini terdiri
atas 1 atribut difokuskan pada penambahan fungsi kinerja alat
yang mampu bekerja memutar lampu secara otomatis.
Pengumpulan data selanjutnya dilakukan pengolahan data
penelitian. Pengolahan data dilakukan pengujian validitas dan
reliabilitas data yang terkumpul bertujuan untuk menguji
kevalidatan dan konsistensi data. Uji validitas dan reliabilitas
penelitian menggunakan bantuan IBM SPSS Statistics 27. Hasil
pengujian validitas dan reabilitas dari model kano dapat dilihat

pada tabel 2 dibawah ini.
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Tabel 2. Uji Validitas Kuisioner

Fungsional Kuisioner

Disfungsional Kuisioner

No. Atribut Corrected Corrected

Produk Item Total | R-Tabel | Hasil | Item Total | R-Tabel |Hasil
Correlation Correlation

Cengkeram

1 |berbagai 0.453 0.284 Valid 0.471 0.284 |Valid
ukuran
Cengkerama

2 |ntidak 0.371 0.284 Valid 0.468 0.284 |Valid
merusak
Alat kuat

3 |mencengkera 0.337 0.284 Valid 0.304 0.284 |Valid
m
Tongkat

4 |ringan & 0.338 0.284 Valid 0.447 0.284 |Valid
kuat

s | Fonghat 0.452 0284 | Valid | 0376 0.284 |Valid
nyaman
Ukuran

6 tongkat 0.320 0.284 Valid 0.358 0.284 |Valid
panjang
Mudah

7 [Mudd 0.343 0.284 | Valid 0.338 0.284 |Valid
digunakan
Jangkau . .

8 | 0.305 0.284 Valid 0.549 0.284 |Valid
setiap sudut

9 [Otomatis 0.348 0.284 Valid 0.315 0.284 |Valid

10 | Tahan lama 0.523 0.284 Valid 0.400 0.284 |Valid

929




Hasil pengujian validitas dinyatakan data valid apabila nilai r
tabel lebih kecil dari pada nilai r hitung dengan Tingkat
signifikansi 5% dan degree of freedom (df) sebesar 48 (Ridwan,
Latuba, & Jultisno, 2024). Hal ini menunjukan bahwa hasil
pengujian kuisione dapat diterima dan dilanjutkan ke tahap
perancangan alat.

8 Saklar
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Gambar 1. Redesign alat pengganti lampu otomatis

Tongkat terbuat dari bahan pipa PVC berdiameter 26 mm di
bagian pegangan 22 mm tongkat bagian pertama dan 18 mm
tongkat di bagiaan kedua, dengan panjang keseluruhan tongkat
2000mm. dapat di lihat pada diatas. Polivinil Klorida memiliki
sifat mekanik seperti bobot ringan, mudah di bentuk, kekuatan
dan kekerasan tinggi, serta mampu didaur ulang.

Dari hasil penelitian ini terdapat aspek ergonomi di kecepatan
suatu putaran, berat, penggunaan, dan tombol kontrol alat. yang
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memiliki perbedaan dengan alat lama dapat di lihat pada tabel 3 di
bawah.

Tabel 3. Perbandingan aspek ergonomi alat

No | Aspek Alat lama Alat baru
1 | Kecepatan 5 detik 3 detik
pemasangan
2 | Berat 3 ons 3 ons
3 | Penggunaan Masih memutar | Hanya menekan

alat di bagian | tombol kontrol
pegangan
4 | Tombol kontrol Tidak memiliki | Memiliki tombol
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PERAN TEKNIK INDUSTRI DALAM
TRANSFORMASI DIGITAL

Renita Cahyani, S.T., M.T."¢
(Universitas Muhammadiyah Luwuk)

“Teknik Industri berperan penting dalam mengintegrasikan
teknologi digital untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas,
dan daya saing perusabaan secara berkelanjutan.”

Perkembangan teknologi digital telah membawa dampak yang
sangat signifikan terhadap cara perusahaan beroperasi dan
berkompetisi. Transformasi digital bukan lagi sebuah pilihan,
melainkan kebutuhan mendesak bagi perusahaan agar tetap
relevan di tengah persaingan global yang semakin dinamis. Di
tengah arus perubahan ini, kehadiran disiplin Teknik Industri
menjadi semakin penting dan strategis. Teknik Industri tidak
hanya berperan dalam optimalisasi proses dan efisiensi operasional,
tetapi juga menjadi katalisator utama dalam penerapan teknologi
digital secara menyeluruh di dalam perusahaan.

Teknik Industri merupakan bidang multidisipliner yang
menggabungkan prinsip teknik, manajemen, sistem informasi, dan
analisis proses untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi.
Dalam konteks transformasi digital, kemampuan teknik industri

18 Penulis lahir di Padacenga, 26 November 1997, merupakan Dosen di
Program Studi Teknik Industri, fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Luwuk, menyelesaikan studi S1 di Teknik Industri Universitas Muhammadiyal
Luwuk tahun 2019, menyelesaikan S2 di Fakultas Teknologi Industri Program
Studi Teknik Industri Universitas Islam Indonesia tahun 2023.
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untuk memahami sistem secara holistik, mengelola perubahan,
serta mengintegrasikan  teknologi dengan  proses  bisnis
menjadikannya sangat relevan.

1. Optimalisasi Proses Melalui Digitalisasi

Digitalisasi telah menjadi pendorong utama dalam
meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses bisnis di berbagai
sektor industri. Dengan memanfaatkan teknologi seperti
Enterprise Resource Planning (ERP), workflow automation, dan
artificial intelligence (Al), perusahaan mampu menghilangkan
redundansi, mempercepat proses pengambilan keputusan, dan
mengurangi biaya operasional. Digitalisasi memungkinkan
integrasi sistem dan data secara menyeluruh sehingga seluruh
unit dalam organisasi dapat beroperasi secara sinkron dan
responsif terhadap perubahan lingkungan bisnis (Heizer et al.,
2020).

Digitalisasi juga mendorong perbaikan kualitas proses melalui
pengurangan kesalahan manusia dan peningkatan konsistensi
output. Otomatisasi proses, seperti dalam pemrosesan data dan
manajemen inventori, telah terbukti meningkatkan akurasi dan
kecepatan layanan. Teknologi seperti Internet of Things (IoT)
memungkinkan pemantauan kondisi mesin dan lingkungan
produksi secara real-time, yang mendukung pelaksanaan
perawatan prediktif dan pengendalian mutu yang lebih baik
(Slack et al., 2019).

Lebih lanjut, digitalisasi memberikan fondasi bagi inovasi
proses bisnis secara berkelanjutan. Dengan menggunakan big
data dan data analytics, perusahaan dapat melakukan analisis
kinerja secara mendalam dan menemukan peluang perbaikan
yang sebelumnya tidak terlihat. Proses bisnis tidak hanya
menjadi lebih ramping, tetapi juga lebih adaptif dan berbasis
data. Hal ini menciptakan keunggulan kompetitif yang kuat
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dalam lingkungan bisnis yang semakin kompleks dan dinamis
(Chen et al., 2015).

2. Perancangan Sistem Produksi Berbasis Teknologi

Perancangan sistem produksi berbasis teknologi merupakan
langkah strategis untuk meningkatkan daya saing industri di era
digital. Dalam pendekatan ini, teknologi digunakan tidak hanya
sebagai alat bantu, tetapi sebagai komponen integral dalam
seluruh siklus produksi. Teknologi seperti Internet of Things
(IoT), sistem otomasi, dan sensor cerdas memungkinkan
penciptaan sistem produksi yang fleksibel, responsif, dan efisien.
Peran teknik industri dalam perancangan sistem ini sangat
penting karena mengintegrasikan aspek teknis, manusia, dan
organisasi secara menyeluruh (Groover, 2015).

Teknik Industri menggunakan berbagai alat dan metode
seperti simulasi proses, perancangan tata letak pabrik (facility
layout), dan analisis kapasitas untuk memastikan bahwa sistem
produksi yang dirancang mampu memenuhi permintaan pasar
dengan biaya minimal. Selain itu, teknologi digital seperti sistem
Manufacturing Execution System (MES) dan ERP turut
membantu dalam pemantauan dan pengendalian produksi secara
real-time. Dengan informasi yang terintegrasi, manajer produksi
dapat mengambil keputusan yang lebih cepat dan akurat,
sehingga  mengurangi pemborosan dan  meningkatkan
produktivitas (Heizer et al., 2020).

Penerapan teknologi juga membuka peluang bagi konsep
produksi cerdas (smart manufacturing), di mana sistem dapat
beradaptasi secara otomatis terhadap perubahan permintaan dan
kondisi operasional. Teknologi seperti artificial intelligence (AI)
dan machine learning memungkinkan analisis prediktif terhadap
kebutuhan perawatan mesin dan pengoptimalan jadwal
produksi. Dengan desain sistem produksi yang berbasis
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teknologi, perusahaan tidak hanya meningkatkan efisiensi, tetapi
juga memperoleh keunggulan kompetitif jangka panjang di
tengah dinamika industri global (Kumar et al., 2019).

3. Penguatan Rantai Pasok Digital (Digital Supply Chain)

Transformasi digital juga menyasar aspek rantai pasok
perusahaan. Konsep rantai pasok digital menuntut adanya
integrasi real-time antara pemasok, manufaktur, distributor, dan
pelanggan melalui platform digital. Teknik Industri berperan
dalam mendesain dan mengelola rantai pasok yang responsif dan
berbasis data. Dengan keahlian dalam analisis jaringan logistik,
peramalan permintaan, serta manajemen persediaan, teknik
industri mendukung pengambilan keputusan berbasis informasi
terkini.

Pemanfaatan teknologi seperti RFID, blockchain, dan sistem
pelacakan otomatis memungkinkan perusahaan untuk memiliki
visibilitas end-to-end dalam rantai pasok. Insinyur industri dapat
merancang sistem pelaporan dan dashboard berbasis Business
Intelligence (BI) yang memudahkan manajer dalam
mengidentifikasi risiko, memonitor kinerja, dan melakukan
penyesuaian secara cepat. Dengan demikian, keberadaan Teknik
Industri dalam tim transformasi digital perusahaan sangat
menentukan efektivitas implementasi digital supply chain.

4. Pemanfaatan Big Data dan Analisis Prediktif

Dalam era digital, data menjadi aset strategis. Perusahaan
yang mampu mengelola dan menganalisis data secara efektif akan
memiliki keunggulan kompetitif yang signifikan. Teknik
Industri, yang memiliki landasan kuat dalam statistik, riset
operasi, dan analitik, sangat cocok untuk mendukung
pemanfaatan big data dalam pengambilan keputusan.

Insinyur industri dapat mengembangkan model prediktif
untuk memperkirakan permintaan pasar, mendeteksi potensi
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kegagalan sistem, atau mengoptimalkan alokasi sumber daya.
Kolaborasi dengan data scientist menjadi kunci dalam
menciptakan solusi analitik yang aplikatif dan berdampak
langsung terhadap kinerja perusahaan. Di samping itu, Teknik
Industri juga berperan dalam memastikan bahwa sistem
informasi yang digunakan dapat mengakomodasi kebutuhan
pengguna akhir secara ergonomis dan efisien.

5. Pengelolaan Perubahan dan Pengembangan SDM Digital

Transformasi digital tidak hanya melibatkan teknologi, tetapi
juga perubahan budaya organisasi dan perilaku kerja. Teknik
Industri memiliki pendekatan yang terstruktur dalam
manajemen perubahan (change management), termasuk
perencanaan pelatihan, pengelolaan resistensi, dan komunikasi
perubahan. Hal ini penting agar proses transformasi berjalan
lancar dan mendapat dukungan dari seluruh lapisan organisasi.

Selain itu, Teknik Industri juga fokus pada pengembangan
sumber daya manusia, termasuk desain kerja yang lebih fleksibel,
penyesuaian beban kerja, dan peningkatan keterampilan digital.
Di era kerja hybrid dan remote, insinyur industri dapat
membantu merancang sistem kerja yang tetap produktif dan
terukur. Dengan demikian, transformasi digital tidak hanya
berhenti pada adopsi teknologi, tetapi juga menciptakan
lingkungan kerja yang adaptif dan berkelanjutan.
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STATISTIK INDUSTRI DALAM KONTEKS
NYATA: STRATEGI PEMBELAJARAN
BERBASIS STUDI KASUS

Nur’irni Nahri Sakinah, S.T., M.T."”
(Universitas Muhammadiyah Luwuk)

"Strategi pembelajaran berbasis studi kasus membantu
mahasiswa memahami statistik industri melalui penerapan
langsung pada masalab nyata di lapangan”

tatistik Industri merupakan salah satu mata kuliah penting

dalam Teknik Industri yang membahas mengenai metode-
metode dalam proses pengambilan keputusan. Mahasiswa banyak
mengalami kesulitan dalam menentukan metode-metode yang
akan digunakan dalam pengambilan keputusan. Hal ini
disebabkan karena kebanyakan mahasiswa mengalami kesulitan
dalam proses pemahaman konsep statistik yang dianggap teoritis
dan kurang kontekstual. Pembelajaran yang sering berfokus pada
rumus dan perhitungan seperti halnya pada mata kuliah Statistik
Industri yang tidak dikaitkan dengan penerapan pada dunia nyata.
Tujuan bab ini yaitu menjelaskan mengenai strategi pembelajaran
berdasarkan studi kasus nyata dengan tujuan untuk meningkatkan
pemahaman dan keterlibatan mahasiswa dalam Statistik Industri.
Statistik mempunyai peran yang penting dalam industri yang

Y Penulis lahir di Luwuk, 19 Juli 2000, merupakan Dosen di Program Studi
Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Luwuk Banggai,
menyelesaikan studi S1 di Teknik Kimia FTT Institut Teknologi Nasional Malang
tahun 2022, menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Teknik Industri di Institut
Teknologi Nasional Malang tahun 2024.
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bertujuan untuk mengukur kualitas produk, menganalisis variasi
proses dan membantu dalam proses perencanaan produksi.

Strategi pembelajaran berbasis studi kasus merupakan
pendekatan aktif yang menempatkan mahasiswa sebagai pusat
proses pembelajaran. Dalam konteks mata kuliah Statistik
Industri, pendekatan tersebut mempunyai tujuan untuk
menjembatani kesenjangan antara teori statistik dan praktik nyata
dalam dunia industri. Alih-alih hanya menghafal rumus dan
prosedur yang dilakukan dalam menganalisis data, mahasiswa
diajak untuk menganalisis situasi rill yang menggambarkan
tantangan yang sering dihadapi oleh perusahaan pada industri
manufaktur atau industri jasa.

Pendekatan tersebut menekankan pada problem-based learning
dimana mahasiswa dberikan studi kasus berupa data produksi,
hasil inspeksi kualitas dan hasil survei kepuasan pelanggan.
Mahasiswa diminta untuk melakukan analisis statistik seperti
pengukuran sebaran data, uji normalitas, control chart atau regresi
linear sederhana. Ketika mahasiswa dilibatkan dengan data nyata
(data simulasi yang menyerupai kondisi lapangan), mahasiswa
tidak hanya terfokus untuk berlajar menghitung, tetapi juga
memahami mengapa analisis tersebut dilakukan dan bagaimana
hasilnya digunakan dalam proses pengambilan keputusan.

Strategi pembelajaran ini juga mengembangkan higher order
thinking skills seperti analisis sintesis dan evaluasi. Dalam diskusi
kelompok, mahasiswa bisa membandingkan hasil analisis antar
kelompok, mempertanyakan validitas data dan merumuskan saran
perbaikan pada proses produksi. Implementasi strategi
pembelajaran berbasis studi kasus membutuhkan desain rencana
pembelajaran yang terstruktur dan fleksibel. Topik-topik yang
dapat dituangkan dalam rencana pembelajaran semester seperti
distribusi probabilitas, kontrol kualitas, analisis regresi dan uji
hipotesis dapat didesain dengan kasus nyata. Misalnya pada topik
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kontrol kualitas, dosen dapat menyiapkan modul studi kasus yang
mencakup analisis data dari proses produksi kemasan plastik.
Setiap modul bisa berisi tujuan pembelajaran, skenario kasus,
dataset, petunjuk analisis, serta rubrik penilaian berbasis proyek.
Proses evaluasi dilakukan dengan adanya laporan kelompok,
presentasi dan diskusi kelas dengan bobot penilaian yang
mencerminkan pemahaman dari konsep, ketepatan hasil yang
dianalisa serta kemampuan berkomunikasi hasil. Peran dosen
dalam hal ini berrgeser dari penyampai materi menjadi fasilitator
dan pembimbing diskusi. Dosen mendorong mahasiswa untuk
berpikir kritis, merumuskan hipotesis dan memvalidasi temuan
mereka dengan pendekatan statistik yang sesuai.

Beberapa manfaat dari penerapan strategi pembelajaran dengan
studi kasus dalam pembelajaran Statistik Industri yaitu:

1. Meningkatkan motivasi belajar mahasiswa dan keterlibatan
mahasiswa

2. Mengembangkan kemampuan analisis data dan interpretasi

hasil

3. Menghubungkan teori statistik dengan konteks bisnis dan
proses industri nyata

4. Meningkatkan kolaborasi dan komunikasi mealui kerja tim
dan presentasi hasil

Berikut contoh sebuah studi kasus yang bisa diangkat dari
proses produksi air minum dalam kemasan. Mahasiswa diberikan
data yang berisi volume pengisian botol dari 30 sampel harian.
Mahasiswa diminta untuk membuat diagram histogram,
menghitung rata-rata dan standar deviasi serta membuat control
chart X dan R. Kemudian mahasiswa menganalisa parameter
proses pengisian stabil dan sesuai dengan standar mutu yang telah
ditentukan.
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Dalam topik yang berisi tentang analisis regresi dapat
digunakan data hubungan antara waktu kerja mesin dengan
jumlah cacat yang muncul pada produk. Berdasarkan kasus
tersebut, mahasiswa diberikan tugas untuk menentukan model
regresi linear dan mengevaluasi nilai koefisiensi determinasi (R?).
Studi kasus ini tidak hanya menguji mengenai pemahaman
statistik, tetapi juga mendorong mahasiswa untuk memahami
hubungan antara analisis data dan pengambilan keputusan dalam
proses industri. Dengan adanya integrasi studi kasus, pembelajaran
Statistik Industri menjadi lebih memiliki makna, aplikatif dan
relevan dengan kebutuhan dunia kerja pada saat ini.

Berdasarkan pengalaman dikelas pada saat diterapkan
pembelajaran berbasis studi kasus, mahasiswa terlihat cenderung
lebih antusias dan aktif saat dihadapkan dengan studi kasus nyata.
Mahasiswa merasa bahwa pembelajaran menjadi lebih kontekstual
dan menantang, sehingga dalam hal ini dapat meningkatkan
motivasi dan daya analitis. Dosen juga mencatat bahwa mahasiswa
lebih cepat dan mudah mengerti konsep statistik saat mereka
dihadapkan pada data yang nyata dan bukan hanya sekedar soal-
soal teoritis. Terdapat beberapa mahasiswa bahkan yang
menunjukkan minat lebih dalam untuk mengeskplorasi software
statistik seperti Exce/ dan SPSS. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis studi kasus tidak hanya meningkatkan
pemahaman akademik, tetapi juga menumbuhkan kesiapan kerja
dan semangat belajar mandiri.

Penerapan strategi pembelajaran berbasis studi kasus tidak
lepas dari tantangan. Salah satu tantangan utama dalam penerapan
strategi adalah ketersediaan data industri yang autentik dan
relevan. Untuk mengatasi ini, dosen dapat menggunakan data
simulasi atau membuat skenario realistis berbasis literatur dan
pengalaman industri. Penggunaan teknologi seperti excel, SPSS
dan software statistik lainnya merupakan solusi yang penting
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dalam mempercepat dan memudahkan proses analisis. Strategi
pembelajaran berbasis studi kasus nyata terbukti meningkatkan
pemahaman dan partisipasi aktif mahasiswa. Dosen disarankan
menggunakan data nyata atau simulasi dalam mengajarkan konsep
statistik.
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MATERIAL MASA DEPAN: EKSPLORASI
BAMBU REKAYASA

Mirzal Yacub, S.T., M.Sc."®
(Universitas Negeri Medan)

“Bambu rekayasa berpotensi menjadi material masa depan yang
kuat, fleksibel, inovatif, dan mendukung pembangunan
berkelanjutan.”

Dunia arsitektur dan konstruksi saat ini sedang bergerak ke
arah material yang tidak hanya kuat secara struktural, tetapi
juga ramah lingkungan dan berkelanjutan. Seiring meningkatnya
kesadaran akan krisis iklim dan tekanan terhadap sumber daya
alam, pencarian material alternatif menjadi sangat penting. Salah
satu material yang kini mendapatkan perhatian besar adalah
bambu rekayasa (engineered bamboo). ~ Bambu  selama  ini
dikenal sebagai material tradisional di berbagai belahan dunia,
khususnya di kawasan tropis seperti Asia Tenggara. Namun,
berkat inovasi teknologi material, bambu kini dapat diolah
menjadi komposit berkekuatan tinggi yang mampu menggantikan
kayu keras bahkan baja ringan dalam aplikasi struktural. Proses
rekayasa menjadikan bambu lebih stabil, tahan lama, dan
serbaguna, sehingga layak disebut sebagai material masa depan
dalam dunia arsitektur.

18 Penulis lahir di Lhokseumawe, 15 Desember 1988, merupakan Dosen pada
Fakultas Teknik Universitas Negeri Medan, menyelesaikan studi S1 Arsitekeur di
Fakutas Teknik UNIMAL tahun 2012, menyelesaikan S2 di Universiti Sains
Malaysia pada bidang Teknologi Bangunan tahun 2016.
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Bambu rekayasa adalah produk hasil modifikasi bambu alami
melalui berbagai proses seperti pemotongan, pengeringan,
pengawetan, pelapisan, dan pengepresan, yang kemudian
membentuk panel, balok, atau komposit yang siap digunakan
untuk kebutuhan konstruksi. Jenis produk yang umum antara lain
Laminated Bamboo Lumber (LBL), Bamboo Scrimber, dan
Bamboo Strand Board. Melalui proses pengolahan modern,
bambu tidak hanya memiliki tampilan estetis yang menarik, tetapi
juga menawarkan performa struktural yang sangat baik. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa bambu rekayasa memiliki
kekuatan mekanik yang sebanding, bahkan dalam beberapa kasus
melebihi, material konvensional seperti kayu dan beton. Hal ini
memperkuat posisi bambu sebagai alternatif yang layak untuk
menggantikan bahan struktural tradisional dalam praktik
arsitektur kontemporer (Sharma dkk, 2015:72).

Ada beberapa keunggulan yang dimiliki oleh bambu rekayasa,
yaitu kekuatan mekanik tinggi, pertumbuhan cepat dan
terbarukan, estetika dan fleksibilitas desain, dan ramah
lingkungan. Setelah melalui proses teknologi seperti laminasi dan
pemadatan, bambu mampu memiliki daya tekan dan tarik yang
setara bahkan melebihi material seperti kayu keras dan beton. Di
Indonesia, ada jenis Bambu Ori Banyuwangi Laminasi yang
berdasarkan sifat mekanisnya dapat disetarakan dengan kayu kelas
kuat II dan kode E25 (Rifqi dkk, 2022: 40). Hal ini menandai
potensi besar bambu sebagai material yang tidak hanya ramah
lingkungan, tetapi juga efisien secara teknis.

Keunggulan lain dari bambu adalah sifatnya yang terbarukan
dan pertumbuhannya yang sangat cepat. Berbeda dengan kayu
yang memerlukan waktu puluhan tahun untuk dapat dipanen,
bambu dapat dipanen dalam kurun waktu 3 hingga S tahun,
menjadikannya sebagai sumber daya alam yang jauh lebih
berkelanjutan. Bambu merupakan sumber daya alam yang cepat
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tumbuh dan terbarukan, menjadikannya alternatif yang ramah
lingkungan dalam industri konstruksi (Fahim dkk, 2022:165).
Karakter ini menjadikan bambu sebagai solusi atas krisis
ketersediaan material konstruksi yang semakin terbatas. Dengan
manajemen budidaya yang baik, bambu mampu memberikan
pasokan material yang konsisten tanpa merusak ekosistem.

Dari segi desain, bambu rekayasa menawarkan fleksibilitas
bentuk dan tekstur alami yang estetik. Melalui pengolahan
tertentu, bambu dapat dibentuk menjadi panel, papan, bahkan
struktur modular dengan tampilan modern. Warna dan pola serat
bambu memberikan karakter visual yang hangat dan unik, sangat
sesuai untuk arsitektur tropis maupun kontemporer. Gallus dan
Arif (2022:72) menegaskan bahwa bambu tidak hanya memenuhi
fungsi struktural, tetapi juga memiliki nilai seni yang tinggi dalam
desain arsitektur berkelanjutan. Selain itu, bambu dikenal sebagai
material yang sangat ramah lingkungan. Selama masa
pertumbuhannya, bambu menyerap karbon dioksida dalam
jumlah besar dan membantu menurunkan jejak emisi karbon
dalam sektor konstruksi. Proses pengolahannya juga cenderung
lebih hemat energi dibandingkan produksi baja atau beton. Oleh
karena itu, penggunaan bambu rekayasa tidak hanya memberikan
manfaat teknis dan estetis, tetapi juga menjadi kontribusi penting
dalam upaya mitigasi perubahan iklim dan pembangunan yang
berwawasan lingkungan.

Meskipun bambu rekayasa menunjukkan banyak keunggulan
sebagai material konstruksi modern—mulai dari kekuatan
struktural yang tinggi hingga keberlanjutan lingkungan—
penggunaannya  masih  menghadapi  sejumlah  kendala
implementatif. Salah satu masalah utama adalah kurangnya
standar teknis dan regulasi khusus yang mengatur penggunaan
bambu rekayasa secara luas di sektor konstruksi. Di Indonesia,
misalnya, belum terdapat Standar Nasional Indonesia (SNI) yang
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secara khusus membahas karakteristik dan aplikasi struktural
bambu rekayasa. Ketidakhadiran standar ini menyulitkan para
arsitek, kontraktor, dan insinyur dalam merancang bangunan yang
menggunakan material tersebut secara legal dan aman.

Selain persoalan regulasi, persepsi masyarakat terhadap bambu
sebagai material tradisional dan inferior juga menjadi hambatan
tersendiri. Banyak kalangan masih menganggap bambu hanya
cocok untuk bangunan sederhana atau bersifat sementara, bukan
sebagai elemen struktural utama untuk gedung modern (Khomsah
dkk, 2023:43). Kurangnya edukasi serta sosialisasi teknologi
bambu rekayasa menyebabkan banyak pihak belum mengetahui
potensi dan kapabilitas sebenarnya dari material ini.

Kendala lainnya adalah terbatasnya kapasitas industri dalam
memproduksi bambu rekayasa secara massal dan konsisten.
Meskipun permintaan terhadap material ramah lingkungan terus
meningkat, jumlah produsen bambu rekayasa di Indonesia masih
relatif sedikit. Hal ini menyebabkan ketersediaan bahan tidak
merata dan harga menjadi relatif tinggi. Menurut Gallus dan Arif
(2022:63), dukungan terhadap pengembangan industri bambu,
termasuk infrastruktur produksi dan pelatihan teknis, sangat
diperlukan agar bambu rekayasa dapat menjadi bagian integral
dari sistem pembangunan nasional.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, dibutuhkan pendekatan
kolaboratif antara pemerintah, akademisi, pelaku industri, dan
masyarakat. Pemerintah perlu mempercepat penyusunan standar
teknis dan memberi insentif bagi industri pengolahan bambu.
Sementara itu, institusi pendidikan dan media memiliki peran
penting dalam membangun citra baru bambu sebagai material
konstruksi modern yang andal. Dengan demikian, bambu rekayasa
dapat berkembang tidak hanya sebagai solusi teknis, tetapi juga
sebagai simbol kemajuan arsitektur berkelanjutan di Indonesia.
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Bambu rekayasa adalah representasi nyata dari bagaimana
kearifan lokal dapat diolah menjadi solusi global. Dengan
kombinasi kekuatan, estetika, dan keberlanjutan, bambu rekayasa
memiliki posisi strategis dalam arsitektur masa depan. Tantangan
yang ada bukanlah penghalang, melainkan peluang untuk
memperluas pemanfaatannya secara cerdas dan bertanggung
jawab.
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STRATEGI JUST-IN-TIME (JIT) DALAM
PENGELOLAAN INVENTORI

Fitri Sylvianti Titong, S.T., M.T."
(Universitas Muhammadiyah Luwuk)

“Dalam pengelolaan inventori, strategi Just-In-Time (JIT)
bertujuan untuk mengoptimalkan efisiensi produksi dengan
meminimalkan persediaan dan mengandalkan pengiriman tepat
waktu.”

i era industri yang kompetitif, pengelolaan inventori menjadi

faktor penting dalam efisiensi operasional. Salah satu
pendekatan efektif yang banyak digunakan adalah strategi Just-In-
Time (JIT), yaitu sistem manajemen produksi dan inventori yang
menekankan pada pengurangan stok dan pengiriman bahan tepat
waktu sesuai kebutuhan produksi. Dikembangkan oleh Toyota
pada 1970-an, JIT bertujuan mengurangi pemborosan (waste),
mempercepat  aliran  produksi, serta menurunkan biaya
penyimpanan (Ghobakhloo & Ching, 2019: 357). Meski
menawarkan banyak keunggulan, penerapan JIT memiliki
tantangan, seperti ketergantungan tinggi terhadap pemasok dan
kebutuhan akan sistem informasi yang andal. Oleh karena itu,
strategi ini menuntut perencanaan matang, koordinasi erat dengan
pemasok, dan kualitas yang terjaga. Just-In-Time menjadi relevan

19 Penulis lahir di Luwuk, 29 Januari 1998, merupakan Dosen di Program
Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Luwuk
Banggai, menyelesaikan studi S1 di TI FT UMLB tahun 2019, menyelesaikan S2
di Pascasarjana Prodi Teknik Industri FTT Universitas Islam Indonesia tahun
2024.

119



dalam konteks globalisasi dan kebutuhan industri untuk
merespons cepat terhadap perubahan permintaan pasar. Seiring
meningkatnya kompleksitas rantai pasok, perusahaan dituntut
untuk lebih responsif, efisien, dan fleksibel dalam pengelolaan
material. JIT memberikan solusi dengan meminimalkan inventori
yang tidak produktif dan menekan biaya operasional. Penerapan
strategi ini juga dinilai sejalan dengan prinsip lean manufacturing
yang mendorong perusahaan untuk fokus pada nilai tambah dan
menghilangkan aktivitas yang tidak efisien.

1. Konsep Dasar Just-In-Time

Konsep Just-In-Time berakar pada prinsip lean yang
menitikberatkan pada penciptaan nilai tanpa pemborosan.
Dalam konteks industri modern, JIT tidak hanya berfungsi
sebagai strategi produksi, tetapi juga sebagai kerangka kerja
untuk membangun budaya efisiensi dan disiplin operasional.
Pendekatan ini mengharuskan keterlibatan menyeluruh dari
seluruh rantai nilai, mulai dari manajemen puncak hingga tenaga
kerja di lantai produksi, guna memastikan bahwa setiap aktivitas
berkontribusi langsung pada penciptaan nilai pelanggan. Lebih
jauh, penerapan JIT menuntut transparansi informasi, integrasi
sistem, serta keselarasan proses lintas fungsi yang kuat. Seiring
perkembangan  teknologi, sistem JIT juga mengalami
transformasi digital, di mana penggunaan teknologi informasi
memungkinkan pemantauan dan respons yang lebih cepat
terhadap fluktuasi permintaan (Mandal et al., 2023: 82).

Just-In-Time  merupakan  filosofi ~manajemen yang
menitikberatkan pada produksi sesuai permintaan dan eliminasi
pemborosan. Prinsip dasarnya mencakup:

a. Produksi berbasis permintaan (pull system)

b. Pengurangan stok dan peningkatan efisiensi
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c. Peningkatan kualitas dan perbaikan berkelanjutan (Singh &
Verma, 2020: 153)

Berbeda dari pendekatan konvensional, JIT bertujuan
memproduksi barang hanya saat diperlukan, sehingga menekan
biaya dan meningkatkan kelincahan operasional.

2. Komponen Utama dalam Sistem JIT
a. Pull System

Produksi dimulai berdasarkan permintaan aktual, bukan
prediksi, guna menghindari overproduksi dan penumpukan
inventori.

b. Pengurangan Setup Time

Waktu setup yang singkat memungkinkan produksi dalam
batch kecil. Teknik SMED (Single-Minute Exchange of Die)
mendukung efisiensi ini (Soni et al., 2022: 146).

c. Pengendalian Kualitas Total

Dengan minimnya stok buffer, kualitas harus dijaga ketat
agar tidak mengganggu proses produksi. Setiap tahap produksi

harus mencakup kontrol kualitas.
d. Hubungan Dengan Pemasok

Penerapan JIT membutuhkan kemitraan strategis dengan
pemasok agar pengiriman material tepat waktu dan berkualitas
terjamin (Agyabeng-Mensah et al., 2021: 960).

3. Implementasi JIT dalam Pengelolaan Inventori

Strategi JIT menuntut sinkronisasi antara permintaan
produksi dan pasokan bahan. Implementasi JIT bukan hanya
perubahan teknis dalam sistem produksi, tetapi transformasi
manajerial dan budaya kerja. Keberhasilan implementasi
memerlukan keterlibatan seluruh level organisasi, pelatihan
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karyawan, serta penguatan komunikasi antar departemen. Selain
itu, perusahaan harus memastikan infrastruktur teknologi yang
mendukung visibilitas rantai pasok secara real-time.

Langkah implementasinya meliputi: A) Penyusunan jadwal
produksi fleksibel. B) Penggunaan sistem Kanban untuk
mengontrol aliran material. C) Kolaborasi erat dengan pemasok
local. D) Pemanfaatan teknologi informasi untuk pemantauan
inventori secara real-time (Mandal et al., 2023: 80). Dengan
penerapan  JIT, perusahaan dapat mengurangi biaya
penyimpanan, menghindari keusangan stok, dan mempercepat
waktu produksi.

4, Studi Kasus

Toyota Motor Corporation merupakan pelopor sistem JIT,
dan implementasinya telah menjadi tolok ukur industri
manufaktur global. Dalam sistem produksi Toyota, komponen
dipasok ke lini perakitan hanya saat dibutuhkan, menggunakan
sistem Kanban berbasis visual untuk mengatur aliran material.
Hasilnya, Toyota mampu mengurangi waktu siklus, menekan
biaya penyimpanan, dan meningkatkan fleksibilitas produksi.
Namun, Toyota juga mengembangkan hubungan jangka
panjang dengan pemasok dan membentuk sistem komunikasi
yang efisien untuk memastikan pasokan tetap stabil
(Ghobakhloo & Ching, 2019: 358). Dengan penerapan JIT,
perusahaan dapat mengurangi biaya penyimpanan, menghindari
keusangan stok, dan mempercepat waktu produksi.

Kesimpulan

Just-In-Time merupakan strategi efektif dalam pengelolaan
inventori untuk meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas
operasional. Dengan prinsip produksi berdasarkan permintaan
dan pengurangan pemborosan, JIT memungkinkan perusahaan
menghemat biaya, meningkatkan kualitas, serta mempercepat
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respons terhadap dinamika pasar. Namun, keberhasilan
implementasinya sangat bergantung pada kesiapan sistem
produksi dan kekuatan jaringan pemasok yang mendukung
kelancaran aliran material.
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PERAN POZZOLAN ALAM SEBAGAI
SUBSTITUSI PARSIAL SEMEN DALAM
PEMBUATAN BETON

Mery Silviana, S.T., M.Sc.”
(Universitas Abulyatama)

“Pozzolan dapat meningkatkan kekuatan mekanis dari matriks
semen sehingga substitusi parsial dari semen akan mengurangi
biaya akhir dan biaya pemelibaraan lingkungan”

Industri semen adalah tantangan besar bagi lingkungan. Industri
ini adalah salah satu pilar utama dalam pembangunan
infrastruktur modern, namun dibalik kontribusinya terhadap
pertumbuhan ekonomi, terdapat sisi gelap yang sering luput dari
perhatian publik yaitu emisi karbon yang sangat besar. Produksi
semen menyumbang sekitar 7-8% dari total emisi karbon dioksida
(CO,) secara global dan menjadikannya salah satu penyumbang
emisi gas rumah kaca terbesar di dunia setelah sektor energi dan
transportasi.

Proses utama dalam produksi semen, yaitu kalsinasi batu kapur
(kalsium karbonat), melepaskan CO, dalam jumlah besar ke
atmosfer. Selain itu, proses pembakarannya memerlukan suhu
tinggi yang dicapai dengan membakar bahan bakar fosil, seperti

2 penulis lahir di Aceh, 23 Maret 1985, merupakan Dosen DPK LLDikti
Wilayah XIII yang diperbantukan di Program Studi Teknik Sipil Universitas
Abulyatama, menyelesaikan studi S1 di Universitas Syiah Kuala Tahun 2007 dan
menyelesaikan S2 di Master of Infrastructure Planning (MIP), Universitas
Stuttgart, Jerman Tahun 2011
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batu bara dan gas alam, yang semakin memperburuk emisi karbon.
Dengan kata lain, emisi dari industri ini bukan hanya berasal dari
energi yang digunakan, tetapi juga dari reaksi kimia itu sendiri.

Seiring meningkatnya permintaan akan pembangunan di
negara berkembang dan kota-kota yang terus tumbuh, produksi
semen pun diperkirakan akan terus meningkat. Tanpa intervensi
dan inovasi, emisi dari sektor ini dapat semakin memperparah
krisis iklim global. Berbagai solusi kini tengah dikembangkan,
mulai dari penggunaan bahan bakar alternatif, efisiensi energi,
hingga pencampuran bahan pengganti semen yang dikenal dengan
Supplementary Cementitious Materials (SCM).

Bahan pengganti/tambahan semen (SCM) yang digunakan
dalam industri semen, umumnya terdiri dari produk limbah
industri, pozzolan alami, dan mineral aktif yang menunjukkan
sifat hidrolik atau pozzolan. Pozzolan sendiri adalah senyawa yang
mengandung silika (Si) atau silika alumina dan alumina (Al).
Senyawa ini tidak mengikat seperti semen, akan tetapi jika ada air,
senyawa ini akan bereaksi dengan kalsium hidroksida untuk
membentuk senyawa kalsium hidrat yang bersifat hidraulis dengan
angka kelarutan yang cukup rendah

Pozzolan memiliki peranan pada industri semen atau beton.
Pozzolan dapat meningkatkan kekuatan mekanis dari matriks
semen dan dapat digunakan untuk mengurangi jumlah semen
pada campuran beton, sehingga akan mengurangi biaya akhir dan
biaya pemeliharaan lingkungan. Suatu bahan dapat dikategorikan
sebagai pozzolan apabila memenuhi persayaratan ASTM C618-03
sesuai Tabel 1.
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Tabel 1. Spesifikasi bahan pozzolan

Kelas
Parameter
N F C
Sifat Kimia
SiOz+Ale3+FCzO3, minimal, % 70 70 50
SO3, maksimal, % 4 5 5
Kelembaban, maksimal, % 3 3 3
Hilang pada pemijaran (LOI), 10 6 6
maksimal, %
Sifat Fisik
Strength Activity, minimal, % 75 75 75
Kehalusan +325 Mesh, maksimal 34 34 34
%

Aktivitas pozzolan mengelompokkan semua reaksi yang terjadi
di antara senyawa aktif pada pozzolan dengan Ca(OH), dan air
yang akan menghasilkan kalsium silikat hidrat (C-S-H), kalsium
alumina hidrat (C-A-H), atau kalsium aluminosilikat hidrat (C-
AS-H). Senyawa tersebut merupakan komponen utama dari semen
hidrat dan menyebabkan sifat mekanis matriks semen mengalami
peningkatan.

Pozzolan Alam

Pozzolan alam bukanlah penemuan baru. Sejak zaman Romawi
kuno, masyarakat telah memanfaatkan abu vulkanik dari gunung
berapi untuk membuat bangunan yang tahan lama bahkan
sebagian masih berdiri kokoh hingga kini. Kini, pemanfaatannya
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kembali dihidupkan sebagai solusi untuk mengurangi penggunaan
semen Portland dalam campuran beton modern.

Secara teknis, pozzolan alam dapat menggantikan sebagian
kandungan semen dalam campuran beton, biasanya antara 10%
hingga 30%. Keunggulannya tidak hanya pada pengurangan emisi
karbon, tetapi juga pada peningkatan durabilitas beton, ketahanan
terhadap sulfat, serta pengurangan panas hidrasi yang sangat
bermanfaat untuk konstruksi volume besar seperti bendungan dan
jembatan.

Beberapa contoh pozzolan alam yang umum digunakan antara
lain:

1. Abu vulkanik (volcanic ash), seperti yang berasal dari
Gunung Tambora atau Gunung Kelud di Indonesia.

2. Tuff dan pumice, yaitu batuan vulkanik berpori yang kaya
silika.

3. Tanah diatomae (diatomaceous earth), hasil dari endapan
organisme laut mikroskopik yang mengandung silika tinggi.

4. Laterit dan tanah lempung yang telah dikalsinasi, yang
ditemukan di banyak wilayah tropis.

Selain material pozzolan alam di atas masih banyak lainnya
seperti zeolite, marmer, pasir silika dan lain sebagainya.

Dalam peranan pozzolan dalam pembuatan beton dapat dilihat
pada sifat fisis dan mekanis dari beton. Secara fisis, penambahan
pozzolan alam ke dalam campuran beton dapat mempengaruhi
workability atau kemudahan pengerjaan beton. Butiran halus
pozzolan mampu mengisi rongga-rongga mikroskopis dalam pasta
semen, menghasilkan beton dengan porositas lebih rendah. Hal ini
berdampak positif pada ketahanan beton terhadap penetrasi air
dan bahan kimia, yang pada akhirnya meningkatkan durabilitas
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atau ketahanan jangka panjang beton terhadap lingkungan agresif,
seperti air laut atau lingkungan asam.

Dalam aspek mekanis, reaksi pozzolanik antara pozzolan alam
dan kalsium hidroksida membentuk senyawa kalsium silikat hidrat
(C-S-H) tambahan. Senyawa ini merupakan komponen utama
yang memberi kekuatan pada beton. Dengan pembentukan C-S-H
tambahan, kekuatan tekan beton dapat meningkat secara bertahap
seiring waktu, meskipun pada awalnya kekuatan awal beton yang
mengandung  pozzolan alam  cenderung lebih  rendah
dibandingkan beton biasa. Dalam banyak kasus, beton dengan
campuran pozzolan bahkan melampaui kuat tekan beton
konvensional setelah 28 hingga 90 hari pematangan. Selain itu,
beton dengan pozzolan alam cenderung memiliki penyusutan yang
lebih rendah serta tahan terhadap retak akibat reaksi alkali-agregat.

Selain peningkatan kuat tekan jangka panjang, penggunaan
pozzolan alami juga memberikan keuntungan tambahan seperti:

1. Pengurangan porositas beton, yang meningkatkan ketahanan
terhadap air dan bahan kimia agresif.

2. Ketahanan terhadap serangan sulfat dan klorida, menjadikan
beton lebih tahan lama, terutama di lingkungan laut atau
tanah agresif.

3. Pengurangan retak akibat panas hidrasi, sangat penting untuk
proyek volume besar seperti bendungan.

Peningkatan performa ini tentu membuka peluang besar dalam
pembangunan berkelanjutan. Dengan formulasi (mzx design) dan
kontrol kualitas yang tepat, pozzolan alami dapat menjadi bahan
tambahan yang tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga
memperkuat struktur bangunan.

Di era saat ini, ketika dunia dituntut untuk membangun
dengan lebih cerdas dan berkelanjutan, penggunaan pozzolan
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alami sebagai substitusi sebagian semen merupakan langkah
strategis yang membawa manfaat ganda: efisiensi karbon dan
peningkatan kinerja beton.
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INOVASI TEKNOLOGI PRINTER 3D
DALAM BIDANG REKAYASA JARINGAN
TULANG

Nanda Yusril Mahendra, S.Tr.T., M.T.H
(Politeknik Negeri Sriwijaya)

“Inovasi Teknologi 3D printer menawarkan metode dalam
rekayasa jaringan tulang dengan presisi tinggi dan material
biokompatibel”

erkembangan teknologi manufaktur aditif atau yang lebih

dikenal dengan teknologi 3D printing telah mengubah banyak
aspek dalam dunia rekayasa material dan aplikasi medis. Teknologi
ini memungkinkan pembuatan objek tiga dimensi dengan tingkat
presisi yang sangat tinggi, yang dicapai melalui pencetakan lapisan
demi lapisan material (Ngo dkk. 2018). Salah satu aplikasi
terobosan dari 3D printing adalah dalam bidang rekayasa jaringan
tulang (bone tissue engineering), yang menawarkan solusi baru
untuk menangani berbagai masalah medis terkait kerusakan atau
kehilangan jaringan tulang (Kelly dkk. 2018). Dalam konteks ini,
3D printing memungkinkan pencetakan perancah tulang
(scaffolds) dengan desain yang sangat kompleks dan presisi, yang

sebelumnya sulit dicapai melalui metode manufaktur tradisional.

2! Penulis lahir di Kayu Agung, 24 April 1998, merupakan Dosen di Program
Studi DIV Teknik mesin Produksi dan Perawatan, Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Sriwijaya, Palembang, menyelesaikan studi DIV Teknik Mesin
Polsri pada tahun 2020, menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Magister Teknik
Mesin di Fakultas Teknik Unsri Palembang tahun 2023.
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Rekayasa jaringan tulang bertujuan untuk menggantikan atau
memperbaiki jaringan tulang yang rusak dengan menggunakan
material biokompatibel yang dapat mendukung proses regenerasi
sel-sel tulang (Denry dan Kuhn 2016). Salah satu elemen kunci
dalam rekayasa jaringan adalah penggunaan scaffold atau
perancah, yang berfungsi sebagai matriks pendukung untuk
pertumbuhan sel dan jaringan baru (Zhang, Hu, and Athanasiou
2009). Scaffold yang efektif harus dapat meniru struktur tulang
alami, memberikan dukungan mekanis yang cukup, serta
memungkinkan penyebaran sel dan penyerapan nutrisi yang
efisien (Bari dkk. 2022; Coelho dkk. 2015; Hutmacher dkk. 2007;
Toh dkk. 2022). Di sinilah peran penting teknologi 3D printing,
yang tidak hanya memungkinkan pencetakan struktur tulang
dengan tingkat akurasi tinggi, tetapi juga memungkinkan
penyesuaian desain scaffold sesuai dengan kebutuhan anatomi
pasien (Kumar dkk. 2016).

Material yang sering digunakan dalam proses pencetakan 3D
yaitu filament dengan bahan Polimer seperti Polylactic Acid
(PLA) dan Polycaprolactone (PCL) karena sifatnya yang ramah
lingkungan dan biokompatibel, tetapi keduanya memiliki
kelemahan dalam hal kekuatan mekanis yang diperlukan untuk
menahan beban tulang dalam jangka Panjang (Dwivedi dkk. 2020;
Hu dkk. 2010). Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut mengenai
material komposit yang menggabungkan polimer dengan bahan
lain, seperti keramik bioaktif atau logam yang lebih kuat, menjadi
penting untuk menghasilkan scaffold yang dapat memenuhi
kriteria teknis dan medis yang diperlukan (Boccaccini dkk. 2010;
Lai dkk. 2018). Beberapa material, selain polimer juga
menunjukkan  potensi  besar sebagai campuran untuk
meningkatkan sifat mekanik dan biokompatibilitas perancah
tulang yang dicetak dengan 3D printing. Material logam ringan
seperti magnesium memberikan kekuatan struktural yang tinggi
serta kemampuan untuk terdegradasi dalam tubuh. Magnesium,
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dengan sifat biodegradabilitas yang baik, memungkinkan perancah
yang terbuat dari campuran logam ini terdegradasi seiring dengan
regenerasi tulang, menghindari prosedur pembedahan lanjutan
(Hornberger, Virtanen, dan Boccaccini 2012; Razavi 2014;
Yazdimamaghani dkk. 2014; Zhang dkk. 2014). Namun,
kecepatan degradasi yang terlalu cepat pada magnesium dapat
mengganggu regenerasi tulang, sehingga kombinasi logam dan
polimer seperti PCL atau PLA diperlukan untuk mengatur
keseimbangan antara kekuatan dan degradasi terkendali,
mendukung regenerasi tulang, serta mengatasi tantangan seperti
infeksi dan degradasi material yang tidak terkendali..

Meskipun teknologi 3D printing menawarkan potensi besar
dalam pembuatan perancah tulang, beberapa tantangan signifikan
tetap ada. Keterbatasan material yang dapat digunakan, seperti
polimer, sering kali mengurangi kekuatan mekanis dan
kemampuan mendukung beban tubuh, sementara beberapa
material logam sulit dicetak dengan presisi yang diperlukan.
Kecepatan degradasi material juga perlu diatur agar tidak
memperlambat penyembuhan tulang. Penggunaan multi-material
printing yang memungkinkan kombinasi material berbeda juga
menghadapi  kendala teknis terkait kompatibilitas dan
kompleksitas pencetakan. Selain itu, meskipun teknologi ini
menawarkan pencetakan yang disesuaikan, proses produksi massal
tetap terhambat oleh biaya tinggi dan waktu produksi lama, yang
membatasi penerapannya dalam skala besar dan waktu yang efisien
di dunia medis.

Teknologi 3D printing telah membawa kemajuan dalam
rekayasa jaringan tulang, memungkinkan pembuatan scaffold
dengan presisi tinggi yang disesuaikan dengan kebutuhan pasien.
Meskipun tantangan terkait kekuatan mekanis dan kecepatan
degradasi material masih ada, namun dengan penggunaan
campuran material komposit yang tepat dapat meningkatkan sifat
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mekanik dan biokompatibilitas scaffold. Pengaturan porositas dan
kepadatan yang tepat serta pengendalian degradasi material juga
menjadi fokus utama. Meskipun terdapat hambatan teknis dan
biaya produksi yang tinggi, di masa depan, dengan kemajuan
material dan pencetakan yang lebih efisien, teknologi 3D printing
berpotensi merevolusi terapi regenerasi tulang, menawarkan solusi
yang lebih personal dan terjangkau.
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BAB III

INOVASI TEKNIK DAN TEKNOLOGI
DALAM MENDUKUNG PEMBANGUNAN
BERKELANJUTAN
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PEMBERDAYAAN GURU PAUD DI
KECAMATAN SYIAH KUALA MELALUI
PELATIHAN PEMBUATAN VIDEO
PEMBELAJARAN INTERAKTIF BERBASIS
POWTOON

Zulfan, S.Si., M.Sc.”
(Universitas Syiah Kuala)

“Pelatiban pembuatan media pembelajaran interaktif berbasis
Powtoon memberdayakan guru PAUD di Kecamatan Syiah
Kuala untuk menciptakan suasana belajar yang kreatif, menarik,
dan sesuai perkembangan teknologi anak usia dini”

alam era digital yang terus berkembang, integrasi teknologi

ke dalam proses pembelajaran menjadi semakin penting, Hal
ini berlaku juga bagi guru Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD),
yang harus menghadirkan suasana belajar yang menyenangkan dan
sesuai dengan perkembangan teknologi. Sayangnya, sebagian besar
guru PAUD di Kecamatan Syiah Kuala masih terbatas dalam
memanfaatkan media digital. Oleh karena itu, pelatihan
pembuatan video pembelajaran interaktif berbasis Powtoon
menjadi solusi untuk meningkatkan kompetensi guru PAUD
dalam mengembangkan media ajar.

2 penulis lahir di Aceh, 2 Juni 1986, merupakan Dosen di Jurusan
Informatika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Syiah
Kuala. Penulis menyelesaikan studi S1 di Jurusan Matematika FMIPA
Universitas Syiah Kuala tahun 2010 dan menyelesaikan S2 Jurusan Information
Technology di Universiti Utara Malaysia tahun 2013.
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Kegiatan ini memiliki beberapa tujuan, yaitu: 1) Memberikan
pemahaman tentang pentingnya media pembelajaran interaktif
bagi anak usia dini. 2) Melatih guru PAUD membuat video
pembelajaran menggunakan aplikasi Powtoon. 3) Meningkatkan
kreativitas guru dalam menyusun materi pembelajaran berbasis
digital. Sedangkan Kegiatan dilakukan secara tatap muka di Banda
Aceh pada 17 September 2024. Metode yang digunakan meliputi:
1) Penyampaian materi tentang media pembelajaran digital. 2)
Demonstrasi penggunaan aplikasi Powtoon. 3) Praktik langsung
pembuatan video pembelajaran. 4) Pendampingan dan evaluasi
hasil karya peserta.

m
=Menyusun rencana kegiatan

— —IGEIELSELREE] -
=Survei lapangan = Monitoring
=|dentifikasi permasalahan = Evaluasi
itra - n, . nal Apl i P 5 = Keberlanjutan
rl kti
n
Persiapan - = - Monev

Gambar 1. Metode Pelaksanaan Kegiatan

Peningkatan Keterampilan Mitra

Pelatihan ini diikuti oleh 35 guru PAUD yang berasal dari 15
PAUD yang tergabung dalam Himpunan PAUD (HIMPAUDI)
di Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh, Provinsi Aceh.
Sebelum pelatihan, sebagian besar peserta belum mengenal aplikasi
Powtoon. Dalam pelatihan ini, peserta diperkenalkan dengan
teknologi pembuatan bahan ajar interaktif berbasis video
menggunakan aplikasi Powtoon. Peserta diajarkan membuat video
edukasi yang dapat digunakan sebagai alat bantu pembelajaran,
sehingga memudahkan mereka dalam menyampaikan materi
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kepada anak-anak PAUD secara lebih interaktif. Sebagai bagian
dari kegiatan peningkatan keterampilan, diadakan lomba
pembuatan video pembelajaran interaktif menggunakan aplikasi
Powtoon. Tujuan dari lomba ini adalah untuk meningkatkan
kreativitas guru PAUD dan peserta lainnya dalam menciptakan
bahan ajar digital yang dapat digunakan sebagai media
pembelajaran anak usia dini.

Setelah  pelatihan, peserta mampu membuat video
pembelajaran sederhana sesuai dengan tema yang ditentukan.
Peserta juga menunjukkan antusiasme tinggi dalam berkreasi
menggunakan berbagai fitur animasi, teks, dan audio yang tersedia
di Powtoon. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan
pemahaman materi pelatihan sebesar 85%.

WORKSHOP
AN MEDIA PEMBELAJARAN INTERAKTIF
VIDEO MENGGUNAKAN POWTOON

nds Aceh, 17 September 2024

Gambar 2. Pengenalan Aplikasi Powtoon oleh Pemateri
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Pelatihan pembuatan video pembelajaran interaktif berbasis
Powtoon efektif dalam meningkatkan kemampuan guru PAUD di
Kecamatan Syiah Kuala dalam memanfaatkan media digital.
Kegiatan serupa disarankan dilakukan secara berkelanjutan,
dengan materi yang lebih variatif dan pendampingan berjenjang
agar guru semakin terampil dan percaya diri dalam berinovasi.
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TRANSFORMASI DAKWAH DIGITAL:
PENGEMBANGAN SARANA DAKWAH DI
PCM BANGSALSARI JEMBER

Miftahur Rahman, S.Kom., M.Kom.”?
(Universitas Muhammadiyah Jember)

“Pentingnya penggunaan platform media sosial sebagai dakwabh
digital dapat dimanfaatkan untuk mencapai tujuan dakwah
yang lebib luas”

enggunaan perangkat teknologi sebagai media modern yang

berfungsi sebagai sarana penyampaian informasi kepada
masyarakat seakan tidak ada hentinya. Internet itu sendiri
merupakan suatu sarana sebagai sumber dari segala informasi yang
dapat diakses dengan jaringan komputer dengan lingkup area yang
global (Rahman, 2023: 50). Oleh karena itu, agar mempunyai nilai
positif maka perlu memanfaatkan kehadiran teknologi di era
globalisasi informasi dan komunikasi untuk menyampaikan
informasi dan pesan dakwah Islam. Di dunia modern saat ini,
tidak mungkin berdakwah hanya dengan pengajian di Mushallah
atau Masjid yang hanya dihadiri oleh mereka yang hadir.
Penggunaan media komunikasi modern sangat penting untuk
menyampaikan ajaran Islam dan dakwah Islam (Purbajati, 2021:

2penulis lahir di Sumenep, 24 Maret 1992 merupakan Dosen Tetap pada
Program  Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Jember. Pada tahun 2013 menyelesaikan studi D3 di AMIK
Ibrahimy Sukorejo, menyelesaikan studi S1 di STT Nurul Jadid Probolinggo
pada tahun 2014, dan menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Magister Teknik
Informatika Universitas Dian Nuswantoro Semarang pada tahun 2016.
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208). Seperti halnya, PCM Bangsalsari saat ini masih belum
mengembangkan metode dakwah dengan cara digital sehingga
penyampaian dakwah hanya dapat dirasakan oleh warga yang
hadir secara langsung dalam mengikuti kajian atau kegiatan yang
lingkupnya sangat terbatas. Selain belum dikembangkannya media
digital, PCM Bangsalsari belum memiliki sumber daya yang dapat
mendukung sarana dakwah secara digital. Sumber daya dimaksud
mencakup kemampuan dan pengetahuan anggota dalam
mengelola konten dakwah secara digital. Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan sarana dakwah berbasis digital agar

penyampaian dakwah dapat dilakukan secara global.

Salah satu inovasi digital yang populer saat ini adalah media
sosial (Zakiyyah, 2021: 48). Media sosial juga dapat dianggap
sebagai sarana bagi komunitas maya yang memiliki keinginan kuat
terhadap informasi. Media sosial memfasilitasi akses dan
penyebaran informasi dalam berbagai format, seperti: teks,
gambar, audio, dan video. Contoh media sosial yang berkembang
pesat saat ini antara lain: Instagram, Facebook, Twitter, blog,
YouTube, dan WhatsApp. Di sinilah, pentingnya penggunaan
media sosial dapat dimanfaatkan untuk mencapai tujuan dakwah

yang lebih luas.

Tujuan program pengabdian ini adalah tim pengabdian
Unmuh Jember akan mengembangkan media sosial sebagai sarana
dakwah berbasis digital dan memberikan pelatihan pengelolaan
media sosial bagi PCM Bangsalsari sebagai mitra. Dalam hal ini,
platform yang akan digunakan adalah media sosial Instagram,
Facebook, dan Youtube. Alasan tim pengabdian memilih platform
tersebut karna aplikasi tersebut yang sifatnya wuser friendly dan
paling banyak digunakan. Berdasarkan wuraian yang sudah
diutarakan diatas, bahwa fokus pengabdian yang akan dilakukan
ini adalah:
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1. Mengembangkan sarana dakwah berbasis digital dengan
memanfaatkan media sosial, meliputi: Instagram, Facebook,
dan Youtube.

2. Memberikan pelatihan tentang cara pengelolaan media sosial
Instagram, Facebook, dan Youtube sebagai sarana dakwah

berbasis digital.

Kegiatan awal yang dilakukan pada pengabdian ini adalah
survei terkait kebutuhan topik pengabdian, sehingga pengusul
pada tanggal 15 November 2024 berkoordinasi dengan pihak
PCM Bangsalsari dalam hal ini adalah Ketua PCM Bangsalsari
Bapak Adhitya Surya Manggala, ST.,MT. schingga diputuskan
pada pengabdian ini pengusul mengambil topik tentang
Pengembangan Sarana Dakwah Berbasis Digital Pada PCM
Bangsalsari Jember. Hal ini, berdasarkan permasalahan yang
ditemukan di daerah tersebut. Kemudian pengusul meminta surat
tugas kepada Kepala LPPM Unmuh Jember untuk melaksanakan
kegiatan dimaksud. Selanjutnya tim PKM menyusun, jadwal
pengabdian, SOP dan bahan materi/makalah pelatihan.

Kegiatan selanjutnya adalah pembuatan sosial media sebagai
sarana atau wadah untuk melakukan dakwah berbasis digital.
Sosial media yang dibuat ini nantinya akan menjadi akun media
sosial resmi milik PCM Bangsalsari, media sosial yang dibuat
tersebut meliputi instagram, facebook, dan youtube yang
ditunjukkan pada gambar berikut ini: Instagram adalah platform
media sosial yang memungkinkan pengguna untuk berbagi foto,
video, dan cerita secara online. Aplikasi ini juga menyediakan
berbagai fitur interaktif seperti Instagram Stories, Reels, IGTV,
dan Direct Messages. Facebook adalah sebuah platform media
sosial yang memungkinkan penggunanya untuk berinteraksi,
berbagi konten (teks, foto, video), serta membangun jaringan
sosial secara online. Sedangkan Youtube adalah sebuah platform
berbagi video daring yang memungkinkan pengguna untuk
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mengunggah, menonton, membagikan, dan berinteraksi dengan
video dalam berbagai kategori, seperti hiburan, edukasi, musik,

vlog, dan banyak lagi.

Instagram PCM Bangsalsari yang dibuat ini diberi nama profil
@pcm.bangsalsari , Facebook PCM Bangsalsari yang dibuat ini
diberi nama profil @Pcm Bangsalsari , dan Youtube PCM
Bangsalsari yang dibuat ini diberi nama profil @?CM Bangsalsari.

<  pcm.bangsalsari [aY

Ve 67 60 9
QY  posinom  pengiu  mengikut

Masjid Al-Furqon Bangsalsari
Pimpinan Cabang Muhammadiyah Bangsalsart Jember
Cahaya Istam Berkemajuan

Mengikuti ~ Kirim Posan .=

Disarankan untuk Anda Uihat semua

Pcm Bangsalsari

e ‘ 2,11 teman - Boe
oo g | Bk - &1
Oetail
_— % & + Libat Info Pem
®
. il ?§.{
R ae— = K. Ahm..
Instagram Facebook

= EBYoulube Q L3
R Bewnds
8 s s -
O subscrpnon g lazismu &
ands >
D wana
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B vieoredn seangkaiors
©  Tornnans
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@ Game

144611/ 2025 Ee e o X
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Gambar 1. Akun Sosial Media PCM yang Sudah Dibuat
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Setelah pembuatan Akun Media Sosial, selanjutnya adalah
pelatihan dan pendampingan, kegiatan ini dilakukan pada hari
Sabtu, 18 Januari 2025 yang dilakukan secara tatap maya atau
daring yang difasilitasi dengan aplikasi zoom yang diikuti oleh 9
orang. Tim Pengusul bertindak sebagai pemateri serta membantu
jalannya kegiatan, sedangkan mitra yaitu pengurus PCM sebagai
peserta. Pada kegiatan ini pemateri menyampaikan materi tentang
pengelolaan konten dakwah digital. Mulai dari pengenalan sosial
media, perencanaan membuat konten dalam hal ini adalah dakwah
berbasis digital, peralatan produksi seperti kamera, software untuk
mengedit konten, cara memposting atau mengupload bahan

konten yang sudah didesain.

Saat sesi penyampaian materi peserta begitu antusias mengikuti
kegiatan ini sehingga ada beberapa peserta yang bertanya
bagaimana cara mendesain bahan postingan yang simple dan
menarik. Untuk membuat desain postingan yang simple namun
menarik, fokuslah pada tata letak yang rapi, warna yang konsisten,
dan penggunaan font yang mudah dibaca. Gunakan gambar atau
ilustrasi berkualitas tinggi serta pastikan informasi utama mudah

dipahami.

Cy

PwOo®0 -2

e Nems?
LPPM Unmuh Jember-PKM 2025

Pendampingan Pengembangan Sarana
Dakwah Berbasis Digital Pada PCM Bangsalsari

Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM)
Di PCM Bangsalsari Jember

Bangsalsari, 18 Januari 2025

SR 1 jomier (€ Humas UM Jember | wiew
Hmess o mem G -8 & 0C Hae e & s

Gambar 2. Penyampaian Materi Secara Daring
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Sesi akhir dari kegiatan pelatihan ini adalah praktikum
sederhana yang melibatkan peserta untuk memposting bahan
dakwah ke akun sosial media instagram, facebook, dan youtube
yang sudah dibuat. Sehingga yang dihasilkan dari kegiatan
pengabdian ini adalah:

1. Tim PKM dapat mengembangkan dakwah berbasis digital
dengan memanfaatkan sosial media meliputi: instagram,
facebook, dan youtube. Sehingga PCM Bangsalsari saat ini
telah memiliki akun resmi sosial media.

2. Meningkatnya pemahaman dan keterampilan sumber daya
manusia dalam mengelola konten sosial media sebagai sarana

dakwah berbasis digital.

Harapannya, kedepan agar akun resmi media sosial PCM
Bangsalsari yang sudah dikembangkan ini dapat dimanfaatkan
dengan sebaik mungkin oleh SDM yang ada, yaitu dengan selalu
mengupdate postingan di sosial medianya. Konsistensi dan
kreativitas adalah kunci utama dalam membangun konten di
media sosial.
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KEAKURATAN CHAT GPT DALAM
KEILMUAN BAHASA ARAB DAN
PEMBELAJARANNYA (IMPLEMENTASI
DAN KEABSAHAN KEILMUANNYA

Inayah, M.Pd.*
(Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang)

“ChatGPT, Al, Pembelajaran Bahasa Arab, Pendidikan Tinggi,
Implementasi, Keabsabhan Keilmuan”

unia digital dan teknologi saat ini, telah dipenuhi dengan Al

Menurut informasi terkini dari beberapa sumber lisan yang
kembali dari China, di beberapa kota di negara China, Al telah
dimanfaatkan sedemikian rupa, sehingga semua service umum,
telah digantikan dengan Al Dengan begitu luasnya AI merambah
di kehidupan manusia saat ini, maka pembelajaran bahasa Arab
juga perlu melakukan respon atas fenomena ini. Hal itu
berhubungan dengan terjaganya sebuah  bahasa, yang
berhubungan dengan sebuah peradaban. Dan secara sinkron,
bahasa Arab merujuk pada sumber yang menjadi pedoman hidup
masyarakat ‘Muslim’, sehingga pembelajar yang belajar bahasa

2 Penulis lahir di Pati, 23 Desember 1985, Dosen Bahasa Arab di Program
Studi Pendidikan Bahasa Arab, Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan,
Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang. Saat ini sedang menempuh $3
Pendidikan Bahasa Arab pada Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang & Awardee Beasiswa BIB LPDP Kementerian Agama Republik
Indonesia tahun 2023. Menyelesaikan studi S1 di PBA TAIN Walisongo tahun
2009, menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Pendidikan Bahasa Arab UIN
Maliki Malang tahun 2011.
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Arab perlu juga dipastikan mereka belajar dengan langkah dan cara
yang benar, memperoleh sumber yang benar, dan tetap menjaga
kebenaran-kebenaran yang terdapat dalam bahasa Arab.

Salah satu aplikasi berbasis Al yang popular saat ini adalah
ChatGPT. ChatGPT adalah teknologi yang dikembangkan oleh
OpenAl OpenAl sendiri adalah laboratorium yang didirikan pada
tahun 2015. Laboratorium ini telah mencapai kemajuan pesat
dalam pengembangan teknologi kecerdasan buatan (AI) dan telah
meluncurkan berbagai produk pembelajaran mesin untuk umum,
termasuk DALL-E dan ChatGPT (Nur et al., 2024). Penulis,
secara pribadi, menguji coba penggunaan ChatGPT pada beberapa
konteks, diantaranya mengenai keilmuan bahasa Arab,
ketrampilan bahasa Arab secara teori, dan praktik transliterasi.
Hasil yang ditampilkan ChatGPT sebagaimana dalam uraian
berikut.

Pengaplikasian ChatGPT dalam Pembelajaran Bahasa Arab

Dalam berbagai konteks yang berbeda, penulis mencoba
menggunakan ChatGPT, dalam rangka penemuan keakuratan
keilmuan yang dihasilkan dari ChatGPT. Uji coba itu meliputi
beberapa lingkup, Pertama, bidang keilmuan bahasa/liretasi,
Dalam hal ini, penulis mencoba mengaplikasikan pertanyaan
berbahasa Arab, dengan kunci pertanyaan ¢ sl o jleall )57,
Keterangan yang muncul dalam ChatGPT adalah seperti gambar
1.
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ChatGPT

Elaiwll 3)lge .1

aull alss puluol lazt

ol

Gambar 1. Hasil Pelacakan Hastag “4 sl & jlgall &1 551” Melalui
ChatGPT

Kedua, penelurusan mengenai ‘ <allale’ didapati hasil
sebagaimana pada gambar 2.

ChatGPT

i pall gliall e dlial

anything

Gambar 2. Hasil Pelacakan Tentang Konsepsi Morfologi Bahasa
Arab

Ketiga, Bidang penerjemahan. Mengutip alur penerjemahan
yang dilakukan melalui ChatGPT, oleh Alyafeai (Alyafeai et al.,
2023), alur yang digunakan meliputi: a. Pemberian Label Bagian
Kata, b. Analisis Sentimen, c. Ringkasan, d. Penandaan diakritik,
e. Transliterasi, f. Pengungkapan ulang, g. Terjemahan. Kemudian
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pada mesin ChatGPT terjadi proses ‘Jalankan Resume’—‘Hitung
Token’—’Pemrosesan Multithreading’. Dan muaranya adalah
‘Visualisasikan & Analisis’. Pada ujicoba terjemahan yang
dilakukan terhadap potongan tulisan dari jurnal Ilmiah yang telah
publish di Sinta-2 salah satu jurnal Nasional Indonesia, didapati

pelacakan hasil translate dokumen, pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Transliterasi ChatGPT pada Naskah Jurnal
Nasional Sinta-2 Berbahasa Arab

Bahasa Teks Asli Terjemahan l.)ahasa
Sumber Indonesia
Bahasa Project-Based Learning | Pembelajaran Berbasis

Inggris

on Direct Translation
Material with Pop-Up
for Students of
Walisongo State
Islamic University,
Semarang

Proyek pada Materi
Terjemahan Langsung
dengan Pop-Up bagi
Mahasiswa Universitas
Islam Negeri Walisongo
Semarang

The translation is one
of the most essential
subjects for foreign
speakers. Although
there are translation
aids available for
various occasions,
translation competence
remains a challenge for
learners.

Terjemahan merupakan
salah satu mata kuliah
paling penting bagi
penutur asing. Meskipun
tersedia berbagai alat
bantu terjemahan untuk
berbagai keperluan,
kompetensi dalam
menerjemahkan tetap
menjadi tantangan bagi
para pelajar

The objectives are to

Tujuan dari penelitian ini
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examine Project-Based
Learning (PjBL) for
undergraduate
students; examine the
study planning for the
Tarjamah Fauriyyah
(TF) material; and the
implementation of

Pop-Up in TF

adalah untuk mengkaji
penerapan Pembelajaran
Berbasis Proyek (PjBL)
pada mahasiswa strata
satu; mengevaluasi
perencanaan pembelajaran
untuk materi Tarjamah
Fauriyyah (TF); serta
implementasi metode Pop-
Up dalam pembelajaran
TF.

Bahasa
Arab

s ﬁ“‘k\)ﬁu\@
Sl oaladyly sl
5 Al Yo s,
el § ) A
e Sy (S ?3«?;3
@uukgf’\;bjj
FSTam S by cesd
2o 3y 1 e A
L 3 LG slgy
Ay

Dengan terus
berkembangnya situasi
politik dan ekonomi
internasional serta
meningkatnya pertukaran
budaya di seluruh dunia,
peran terjemahan menjadi
sangat penting seperti saat
ini. Tidak diragukan lagi
bahwa terjemahan telah
menemukan tempatnya
dalam praktik sosial.

sl 4l & 5l
o e J2 Y 45
U\

Terjemahan lisan
(simultan) merupakan
bidang yang penuh
tantangan secara praktis,
dan pengajarannya juga

tidak kalah sulit.
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Jd Vi C;\ o r‘— M Jey | Meskipun telah menjadi

e Wito (¥ @‘9‘\ bidang studi tersendiri
. | selama beberapa dekade,
s s Y &1 Y] g0

ketidakseimbangan antara
u‘wu*‘ MO j‘jﬂ\ g} U2 | sisi teoretis dan praktis
. ﬂl,;j\ 3 Jadlly g o) masih menjadi masalah

dalam dunia pendidikan.

Walaupun hasil terjemah yang ditampilkan ChatGPT pada
Tabel 1. Dapat digunakan alternatif solusi, namun perlu diketahui
bahwa ChatGPT akan melakukan kesalahan fatal saat
menerjemahkan mufradat per mufradat. Hal itu karena tidak ada
siya’ yang melingkupi kata itu, sehingga output yang dihasilkan,
adalah bersifat acak. Di samping itu, seringkali dihasilkan
terjemahan dengan pengulangan frasa dari kalimat yang sama,
sehingga terasa ambigu. Keempat, Penulis juga mencoba
menganalisa mengenai keakuratan pendeskripsian gambar,
berdasarkan input instruksi yang diberikan, dan hasil yang
ditampilkan tampak pada Gambar 3.

ChatGPT

Gambar 3. Kreasi Kelas Bahasa Arab Tingkat Mahasiswa Model
NHT dengan ChatGPT
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Keabsahan Keilmuan ChatGPT dalam Pembelajaran Bahasa
Arab

Dalam sebuah penelitian (Zubaidi et al., 2025), menemukan
bahwa penggunaan ChatGPT adalah tergantung pada ‘Prompt’,
yaitu teks atau pertanyaan yang diinput untuk memulai
percakapan dengan model bahasa. Dari temuan tersebut,
diperkuat dengan uji coba yang dilakukan oleh penulis, maka pada
dasarnya ChatGPT bekerja layaknya ‘rekam jejak digital’
penggunanya, termasuk Server’ yang digunakan, dan bekerja
dengan membaca ‘algoritma’. Oleh karena itu kata kunci terbesar
menggunakan alat bantu apapun adalah kecerdasan manusia
(pengguna) itu sendiri. Sehingga penulis menyarankan satu
semboyan kepada para pengguna atau calon pengguna ChatGPT:
“Cerdaskan manusia, maka AI akan memudahkan kerja kita”. Di
lain hal, hasil terjemahan ChatGPT juga gagal memahami aspek
budaya dari bahasa yang diterjemahkan (El-saadany, 2024). Hal itu
juga dibarengi dengan penggunaan diksi yang kurang tepat dan
makna konteks yang kurang tepat (distorsi makna) terhadap
transliterasi tipe kalimat tertentu yang sudah paten, seperti
peribahasa. Dan secara keseluruhan, sebuah dokumen penelitian
berbahasa Arab yang diterjemahkan menggunakan ChatGPT,
menghasilkan terjemahan seperti pada Gambar 4.

Hasil yang ditampilkan pada Gambar 4. Juga selaras dengan
temuan bahwa ChatGPT tidak dapat menghasilkan makalah
akademik lengkap dengan daftar referensi yang komprehensif,
akan tetapi menyediakan kerangka kerja dan beberapa detail yang
dapat diperiksa, diubah, dan diperluas sesuai kebutuhan
(Abolkasim & Shtewi, 2023). Dengan demikian, mahasiswa tidak
disarankan menggunakan ChatGPT, tanpa adanya dasar keilmuan
yang cukup, dan perlu adanya review atau crosscheck dengan
sumber yang kredible, agar Al dengan berbagai jenisnya, tidak

membawa penggunanya pada kesesatan yang lebih jauh lagi,
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apalagi hubungannya dengan ilmu pengetahuan ilmiah. Namun
demikian, mahasiswa diperbolehkan menggunakannya di bawah
lisensi pengajar atau tutor yang berkompeten, untuk kemudian
melakukan cross human-AI, sehingga output yang didapatkan,
relevan dengan kebenaran ilmu pengetahuan.

ng tran s creati on s kills i n tran slator trai nin g con texts : A s i tuate d pro jec t-b as ed
Fit i, L.&Ari fa,Z.

a ppr oach. Jou rna l of Sp ecia lised Tra nsla tion, 5(29), 12614
(2020) .Project-basedLe arningin Pro mo tin g Acti veL earn i n g f rabi e as Foreig
n Lan guage Le arn ers . Proce e dings of the 1 st International Confer e nce on
Recent Innov a tions, 1(18 0595, htt ps : //doi .or g /10. 5220 /000 99123 0590 0 595
Han dayan i. R. . Muhaaaas dfdtrtvid Learnin g Apps .org in Supporting Arabic

Lan guage Learnin g in Higher E ducati on . ALSU NIYA TJURN ALPE NELI TIA NB AHA
SA.SASTRA. D ANB UD AYAA RAB. 7(2).2 50265. https :/ /doi.org /10.1 7509 /als un i yat.
v7i 2.6884 2 Harun . U. B. (202 0). Pro jec t-B as ed Le arn i ng In teg rated T o § tem (S tem-
Pjbl ) T o En han ce ArabicLe arning Hots-Bas ed. Al-Biday a h: Jurnal Pen did ikan D
asarlslam, 12(1). 139150.h ttps :/ /doi .or g /10.1 4421 /al-b i da yah.v1 2i 1.230 Herdi an
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Gambar 4. Hasil Terjemah Dokumen Penelitian Berbahasa Arab
ke Bahasa Indonesia dengan ChatGPT
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PENDAMPINGAN DAN DEMONSTRASI
PEMBELAJARAN BERBASIS ICT BAGI
GURU DI SEKOLAH DASAR INPRES
FATUFETO 2 KOTA KUPANG

Fransiskus Ferry Goe Ray, S.Pd., M.Si.?
(Universitas Nusa Cendana Kupang)

“Pengintegrasian Information and Communication Technologies
sebagai solusi masa kini untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran”

Di era reformasi ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini,
perbaikan kegiatan pembelajaran harus diupayakan secara
maksimal agar mutu pendidikan meningkat, hal ini dilakukan
karena majunya pendidikan membawa implikasi meluas terhadap
pemikiran manusia dalam berbagai bidang sehingga setiap generasi
muda harus belajar banyak untuk menjadi manusia terdidik
sesuai  dengan  tuntunan zaman. Menciptakan kegiatan
pembelajaran yang efektif dan mampu meningkatkan hasil belajar
merupakan tugas dan kewajiban guru. Untuk itu, berbagai upaya
dilakukan guna memperoleh hasil belajar yang tinggi. Variasi
dalam kegiatan pembelajaran dan model pembelajaran yang
sesuai dengan kondisi siswa dicoba demi menjawab

% Penulis lahir di Kupang, 5 Juni 1974, merupakan Dosen di Program Studi
Pendidikan Teknik Elektro, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas
Nusa Cendana Kupang, menyelesaikan studi S1 di PTE FKIP UNDANA tahun
2001, menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Ilmu Pengelolaan Sumber Daya
Alam dan Lingkungan Universitas Nusa Cendana Kupang tahun 2012.
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permasalahan yang sering dihadapi setiap sekolah (Handayani,
2012). Berdasarkan analisis Slameto (2003), bahwa masalah yang
timbul dalam pembelajaran di sekolah antara lain disebabkan
kurangnya komunikasi antara guru dan siswa serta siswa dengan
siswa yang lainnya sehingga proses interaksi menjadi vakum. Siswa
cenderung pasif dan hanya mendengarkan informasi dari guru
(teacher oriented), sehingga proses pembelajaran berlangsung
membosankan.

Pembelajaran berkualitas dapat terjadi apabila ada kerjasama
yang baik antara guru dan siswa, serta didukung oleh fasilitas yang
menunjang dalam kegiatan tersebut. Hal ini dapat dilihat dari
hasil meta analisis terhadap beberapa penelitian yang dilakukan
oleh Mirrison, Mokashi dan Caffer dari tahun 1996-2006
menyangkut faktor-faktor yang mempengaruhi prestasi belajar.
Berdasarkan meta analisis tersebut disimpulkan adanya 44
indikator kualitas pembelajaran yang dikelompokkan kedalam 10
kategori. Secara umum ke 10 indikator kualitas pembelajaran
tersebut adalah sebagai berikut: (1). Rich and stimulating physcol
environment, (2) Classroom climate condusive to learning, (3)
Elear ang high expection for all student, (4) Cherent, focused
instruction, (5) Thougtful discoure, (6) Outhentic learning, (7)
Regular diagnostic assessment fot learning, (8) Reading and
writing as assential activites, (9) Mathematical reasoning, (10)
Effective use of technology. Dari hasil meta analisis tersebut dapat
dipahami bahwa kualitas pembelajaran bisa diketahui dari: (1)
Lingkungan fisik mampu menumbuhkan semangat siswa untuk
belajar, (2) Iklim kelas kondusif untuk belajar, (3) Guru
menyampaikan materi pembelajaran secara koheren dan fokus, (5)
Wacana yang penuh pemikiran, (6) Pembelajaran bersifat rill
(autentik dengan permasalahan yang dihadapi masyarakat dan
siswa), (7) Adanya penilaian diagnostik yang dilakukan secara
periodik, (8) Membaca dan menulis sesuatu kegitan yang
esensial dalam pembelajaran, (9) menggunakan penalaraan
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pemecahan  masalah dan (10) menggunakan teknologi
pembelajaran (Widoyoko, 2008). Melihat betapa banyaknya peran
dan tanggung jawab guru, maka sebagai seorang guru harus
mampu menguasai tuntutan dari profesinya. Mulai dari
kompetensi pribadinya, kompetensi mengajarnya, profesinalisme
guru, dan kreativitas guru.

Pengintegrasian  Information  and  Communication
Technologies (Teknologi Informasi dan Komunikasi) dirasa sebagai
solusi masa kini untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan
mampu merangsang aktivitas pembelajaran. Menurut kajian
Parker (2008) bahwa pembelajaran menggunakan ICT dapat
meningkatkan minat dan perhatian peserta didik, meningkatkan
pemahaman, menambah pengalaman pembelajaran, membantu
pengembangan literasi serta meningkatkan berfikir tingkat tinggi
siswa. Sedangkan menurut hasil kajian Burnett (2010) bahwa
anak-anak masa kini tumbuh dalam textual landscape di mana
mereka memiliki berbagai cara berinteraksi dan bermain dengan
aktif di dalam lingkungan yang diciptakan melalui teknologi
digital seperti permainan komputer, telepon seluler dan dunia
virtual.

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi dewasa ini
sangat terasa pengaruhnya dan tidak bisa dihindari lagi. Sehingga
mengintegarsikan ICT dalam aktivitas pembelajaran akan sangat
membantu guru dan suasana pembelajaran. Perbedaan generasi
antara guru dan siswa tentu menjadi jalan pemisah dalam
meningkatkan kualitas komunikasi antara guru dan siswa.
Sehingga mau tidak mau, guru juga harus terampil menggunakan
ICT dalam aktivitas pembelajaran, agar siswa juga bisa menikmati
pembelajaran sesuai dengan masanya. Besarnya potensi pendidikan
yang ada di Kecamatan Alak membuat banyak sektor yang harus
dikembangkan, salah satunya adalah keterampilan guru dalam
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aktivitas pembelajaran. Sebab, peran guru akan sangat
menentukan kualitas outcome peserta didik.

Wilayah Kelurahan Fatufeto, Kecamatan Alak merupakan
daerah dengan mayoritas masyarakat berprofesi sebagai
pedagang kaki lima. Walaupun jaringan internet sudah
masuk daerah ini, namun kegunaannya hanya dinikmati
generasi muda untuk sekedar bermain sosial media dan game
online. Proses pembelajaran masih bersifat konvensional dengan
media seadanya. Penggunaan ICT masih terbatas pada
pembelajaran komputer saja. Selain itu, hampir di semua wilayah
yang ada di Kecamatan Alak masih sangat minim sekolah
melibatkan orang tua dalam mengetahui perkembangan
pendidikan anak-anaknya. Keterlibatan orang orangtua lebih pada
aktivitas paguyuban dan saat kegiatan awal dan akhir pembelajan
tiap tahunnya. Sehingga sistem kontrol antara kedua pihak kurang
sinergis. Penggunaan ICT dalam pembelajaran selain dapat
membantu aktivitas belajar lebih menarik dan efisien, juga
mampu menjadi jembatan bagi guru dan orang tua untuk
mengetahui aktivitas pembelajaran yang dilakukan oleh anaknya
melalui aplikasi ICT. Beberapa hal yang menjadi permasalahan
yang perlu segera diberikan solusinya adalah:

1. Belum meratanya satuan pendidikan SD yang menggunakan
perangkat ICT dalam aktivitas pembelajaran. Aktivitas
pembelajaran masih didominasi oleh cara-cara tradisional.
Sehingga pembelajaran lebih banyak satu arah (teacher

centred learning).

2. Kurangnya minat, motivasi dan kepercayaan diri guru SD
untuk  meningkatkan kualitas pembelajaran  melalui
penggunaan ICT atau guru hanya sekedar melaksanakan
tugas mengajarnya dan menghabiskan materi pembelajaran.
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3. Kalaupun ada inovasi pembelajaran hanya pada tataran
metode pembelajaran dan memiliki jaringan internet,
kurangnya keterampilan guru dalam mengoperasikan
perangkat ICT, khususnya program-program aplikatif
untuk menunjang kegiatan pembelajaran semakin efektif
dan menyenangkan kurang begitu populer dan diketahui
oleh guru.

4. Kurangnya ketrampilan//ife skill guru SD sebagai bekal
untuk meningkatkan kualitas aktivitas pembelajaran, di
antaranya ketrampilan desain media interaktif, ketrampilan
mendesain evaluasi pembelajaran, ketrampilan
mengoperasikan perangkat ICT.

Setelah melakukan kegiatan pendampingan dan demonstrasi
pembelajaran berbasis ICT bagi guru Sekolah Dasar Inpres
Fatufeto 2 Kota Kupang diperoleh hasil sebagai berikut.

1. Terdapat peningkatan minimal 75% keterampilan guru SD
dalam  mengoperasikan  perangkat  Information  and
Commaunication  Technologies (ICT) pada  aktivitas
pembelajaran.

2. Terdapat peningkatan minimal 75% keterampilan guru SD
dalam mengoperasikan program Edmodo sebagai media
komunikasi dan konseling antara guru dan siswa sebagai upaya
optimalisasi hasil belajar siswa secara merata.

3. Terdapat peningkatan minimal 75% keterampilan guru SD
dalam membuat dan mendesain program power point sebagai
media pembelajaran interaktif dalam upaya menciptakan
aktivitas pembelajaran di kelas secara kreatif dan mandiri.

4. Terdapat peningkatan minimal 75% keterampilan guru SD
dalam membuat dan mendesain program  evaluasi
pembelajaran berbasis ICT sebagai alat penilaian dan evaluasi
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sebagai upaya menciptakan evaluasi pembelajaran yang
obyektif, jujur dan terukur.

Daftar Pustaka

Burnett, C. 2010. Technology and literacy in early childhood
educational settings: A review of research. Journal of Early
Childhood Literacy. 10:247.

Handayani, Fitri. 2012. Penerapan Pembelajaran Kooperatif
Model Think-Pair Share untuk Meningkatkan Hasil Belajar
Siswa. Jurnal Pendidikan Progresif

Parker, L.L. 2008. Technology-mediated learning environments
for young English language learners: connections in and out
of schools. New york: Lawrence Erlbaum Associates.

Slameto. ~ 2003.  Belajar  dan  Faktor-Faktor ~ Yang
Mempengaruhinya. Jakarta. RinekaCipta.

Suwardi. 2007. Manajemen pembelajaran: menciptakan guru
kreatif dan berkompetensi. Surabaya: PT. Temprina Media
Grafika

Tung Selly Y. Merlis, 2015. Skripsi Pengaruh Aplikasi Edmodo
Sebaga Media

E-Learning. Kupang: Universitas Nusa Cendana

Widoyoko, Sugeng Eko Putro. 2008. Model Pembelajaran
Evaluasi Program Pembelajran IPS di SM. Yogyakarta:
Disertasi Program Pascasarjana UNY.

162



PELATIHAN DASAR ARDUINO UNTUK
SISWA MTS UNGGULAN DARUL
MUTJABA PAKISAJI

Soraya Norma Mustika, S.T., M.T., M.Sc.%
(Universitas Negeri Malang)

“Pelatiban dasar Arduino di PP Darul Mujtaba menjadi solusi
keterbatasan robotik, tingkatkan literasi teknologi, keterampilan
mikrokontroler secara sistematis”

Pondok Pesantren (PP) Darul Mujtaba didirikan pada tahun
2016 oleh Ustadz Ahmad Bukhori dan Ustadzah Nur
Hidayati Sufi. Pada awalnya, kegiatan belajar-mengajar hanya
berlangsung di rumah kayu sederhana dengan dua kamar tidur dan
satu kamar mandi. Seiring berjalannya waktu, jumlah santri
meningkat pesat. Fokus utama pendidikan di PP Darul Mujtaba
adalah pada pengembangan karakter religius melalui pembacaan,
penulisan, dan penghafalan Al-Qur’an, serta penerapan doa dan
dzikir harian. Namun demikian, di tengah peningkatan jumlah
siswa dan semangat mereka dalam menggali ilmu agama, muncul
pula minat yang tinggi terhadap bidang teknologi, khususnya
robotika.

2% Soraya Norma Mustika lahir di Malang, 9 Agustus 1992. Saat ini beliau
tengah menempuh studi S3 di Universitas Negeri Malang (UM) dan juga
menjabat sebagai dosen di Fakultas Vokasi UM. Beliau menyelesaikan pendidikan
$1 di Universitas Brawijaya (UB), S2 di UB, dan S2 lainnya di National Sun Yat-
sen University (NSYSU).
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Sayangnya, keterbatasan fasilitas menjadi hambatan utama
dalam pengembangan keterampilan teknologi siswa. Kegiatan
ekstrakurikuler robotika yang telah tersedia belum mampu
mengakomodasi antusiasme siswa secara maksimal karena
minimnya peralatan pendukung. Oleh karena itu, diperlukan
solusi yang tidak hanya praktis tetapi juga relevan dengan kondisi
sumber daya yang terbatas, yakni pelatihan dasar Arduino.
Pelatihan ini mencakup pengenalan komponen elektronika,
pemrograman menggunakan Arduino IDE, dan perakitan proyek

sederhana yang aplikatif.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pelatihan Arduino
terbukti efektif dalam meningkatkan literasi teknologi pelajar,
khususnya di lingkungan pendidikan menengah. Yolanda dan
Arini (2018) menyatakan bahwa pelatihan robotik berbasis
Arduino dapat memperkuat keterampilan guru dan siswa dalam
memahami teknologi otomasi dengan pendekatan praktis dan
aplikatif. Hal serupa diungkapkan oleh Rezeki et al. (2023), yang
menegaskan bahwa pelatihan Arduino menjadi langkah strategis
dalam menyiapkan siswa menghadapi Revolusi Industri 4.0
melalui penguatan kemampuan problem solving dan berpikir
logis. Candra dan Pangaribuan (2023) juga menunjukkan bahwa
pelatihan berbasis Arduino di lingkungan Madrasah Aliyah
berhasil meningkatkan motivasi belajar siswa dan mendorong
kolaborasi dalam merancang solusi teknologi sederhana.
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Gambar 2 Pemamaparan Materi
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Gambar 4 Pemberian Cinderamata
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Gambear 5 Foto Bersama Kegiatan Pelatihan Dasar Arduino

Dengan pendekatan sistematis dan penggunaan metode
diskusi, simulasi, serta pembelajaran berbasis masalah, pelatihan
ini diharapkan mampu membekali siswa dengan keterampilan
dasar mikrokontroler secara menyeluruh. Selain itu, pelatihan ini
ditargetkan menghasilkan beberapa luaran seperti Hak Kekayaan
Intelektual (HKI), publikasi artikel ilmiah pada jurnal nasional
terindeks SINTA, serta dokumen teknologi tepat guna.
Penyebarluasan hasil kegiatan juga akan dilakukan melalui media
sosial dan poster, sebagai bentuk apresiasi terhadap capaian siswa
sekaligus mendorong semangat inovasi di lingkungan pesantren.
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PELATIHAN DASAR HINGGA LANJUTAN
GAMBAR TEKNIK: TEORI DAN PRAKTIK

Efa Suriani, M.Eng., C.C.Ms.”’
(Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya)

“Pemahaman objek gambar kondisi nyata berupa dimensi, jenis
material, fungsi, dan logika di lapangan mempercepat proses
penggambaran pada lembar kerja.”

Kemampuan menggambar teknik merupakan tujuan akhir
yang harus dimiliki oleh peserta didik pada program keahlian
teknik bangunan dan konstruksi maupun desain. Kompetensi
gambar Teknik merupakan ilmu terapan yang banyak digunakan
dilapangan dalam hal merencanakan, mendisain dan membangun
termasuk dalam kegiatan perawatan. Gambar teknik adalah bahasa
global yang digunakan dan disepakati oleh para profesional pada
bidang ilmu Teknik Sipil, Arsitektur, Teknik Mesin maupun
praktisi yang berkecimpung pada bidang desain bangunan
maupun mereka yang menggeluti bidang desain menggunakan
aplikasi gambar teknik. Bahasa global ini tidak menggunakan kata-
kata, akan tetapi berupa simbol, garis, ukuran, dan bentuk
geometris dalam menyampaikan informasi teknis. Dalam dunia
industri konstruksi diharapkan para lulusan atau peserta didik
memiliki ketepatan, kecepatan, dan kejelasan dalam menggambar

?" Penulis lahir di Bandung, 24 Februari 1979, merupakan Dosen di Program
Studi Teknik Sipil dan Arsitektur, Fakultas Sains dan Teknologi (FST) UIN
Sunan Ampel Surabaya, menyelesaikan studi S1 di UII Prodi Teknik Sipil FTSP
Yogyakarta tahun 2003, menyelesaikan S2 di Pascasarjana Prodi Teknik Sipil
UGM Yogyakarta tahun 2012.
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Teknik selain masih terdapat pekerjaan rumah para pendidik
terkait pemahaman membaca gambar teknik. Kemampuan ini
adalah aspek vital dalam menunjang produktivitas dan kualitas
hasil kerja di lapangan khususnya di dunia kerja baik lokal

maupun internasional.

Pelatihan gambar Teknik ini diselenggarakan di SMK Negeri 1
Sidoarjo yang merupakan kegiatan bantuan pengabdian kepada
Masyarakat melalui LP2M Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan
Ampel Surabaya pada kluster Pengabdian berbasis Program Studi.
Peserta pelatihan diambil dari tiga kelas siswa SMK N 1 Sidoarjo
kelas 12 dari kelas DPIB 1 dan 2, dan kelas TKP. Program
pelatihan ini dipilih dalam rangka penguatan kompetensi dasar
dan lanjutan dalam mata Pelajaran Gambar Teknik. Pelaksanaan
melibatkan beberapa mahasiswa mahasiswi Prodi Teknik Sipil dan
Arsitektur  UINSA. Berdasarkan hasil diskusi dengan guru
pengampu kelas mendapatkan saran dan masukan agar peserta
didik untuk dapat dipercepat dalam proses penggambaran
menggunakan aplikasi gambar yaitu, duto Cad pada kegiatan
belajar mengajar gambar Teknik. Sehingga, kegiatan pengabdian
ini bertujuan meningkatkan pembelajaran dasar hingga lanjutan
dalam teori dan praktek dan mempercepat kompetensi peserta

didik dalam menggambar Teknik.

Pendampingan pelatihan menggambar Teknik di SMK N 1
Sidoarjo  dilakukan secara bertahap. Tahapan pertama
pendampingan dengan me-review ulang tentang teori dasar
gambar Teknik. Pendampingan pada tahapan ini harus dipastikan
seluruh peserta didik menguasai dan tingkat kompetensi kelas
sudah rata-rata paham dan dapat dilanjutkan untuk tahapan lebih
kompleks. Jika masih terdapat peserta didik yang belum menguasai
pendampingan dapat ditanyakan pada tutor pelatihan. Pada
pelaksanaan pelatihan ini antusias dan semangat para peserta didik
dapat diacungkan jempol hal ini dapat dibuktikan dengan rasa
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ingin tahu yang tinggi dari peserta didik, setelah selesai
pembelajaran masih semangat bertanya pada tutor dan belajar
hingga dini hari. Selanjutnya, materi pelatihan ditingkatkan
dengan penggambaran pada struktur bawah bangunan atau
pekerjaan Pondasi.

Pondasi yang diperkenalkan adalah pondasi dangkal mengingat
konstruksi yang dipelajari pada level bangunan bertingkat rendah
yaitu, bangunan sederhana satu lantai. Pembelajaran dengan
memahami terlebih dahulu perhitungan galian tanah dan
pekerjaan pendahuluan pada pekerjaan pondasi. Perhitungan
volume tanah galian dan penjelasan terkait logika struktur bentuk
dimensi dari pondasi yang berbentuk segitiga terkait distribusi
tegangan dan dijelaskan lebih detail dan dikombinasikan dengan
pemahaman tutor di lapangan sechingga pembelajaran
komprehensif antara teori dan pekerjaan real di lapangan.
Tahapan  pembelajaran  selanjutnya  dilanjutkan  dengan
penyelesaian materi gambar Teknik sampai dengan keseluruhan
gambar DED atau Detail Engineering Design untuk perencanaan
rumah satu lantai dari gambar kerja struktur, arsitektur dan
pekerjaan utilitas. Pembelajaran dilaksanakan pada dua (2) kelas
Laboratorium yang khusus disediakan dalam pembelajaran
gambar Teknik. Sarana dan prasarana yang dimiliki pihak sekolah
kategori cukup memadai dari fasilitas komputer, papan tulis,
LCD, meja dan kursi, serta kenyamanan pada ruang kelas. Namun,
fasilitas internet belum terhubung schingga, peserta didik
menggunakan internet pribadi menggunakan mobile handphone
secara mandiri. Peralatan pendukung dalam pembelajaran gambar
Teknik juga sangat vital dalam mendukung keberhasilan
peningkatan kompetensi peserta didik.

Tahapan berikutnya adalah ujian kompetensi peserta didik.
Peserta didik diberikan tugas besar dengan beberapa kriteria dan
ketentuan yang dituangkan dalam TOR untuk penilaian bagi
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peserta didik. Pelaksanaan ujian dilaksanakan dalam waktu satu
hari penuh. Beberapa peserta didik mengalami kendala dalam
penyelesaian tugas besar. Kendala tersebut antara lain komputer
yang digunakan rusak atau error pada saat ujian. Strategi
pengabdian ini menggunakan metode SL atau service learning.
Pendekatan ini harus dipenuhi beberapa persyaratan antara lain,
link to curriculum, meaningful S-L, reflection, diversity,
partnership, dan progress, monitoring, duration and evaluation.
Ke-enam syarat ini harus disinkronkan dengan Lokasi atau tempat
pengabdian dengan kluster pengabdian berbasis prodi atau
program studi dengan tutor atau pengajar pelatihan. Pelaksanaan
pelatihan pengabdian ini terdapat kesesuaian dengan kurikulum di
sekolah tempat pelaksanaan pelatihan gambar teknik.

Refleksi pelaksanaan pelatihan dalam kegiatan pengabdian ini
menjadi penting sebagai catatan dalam rangka mencari solusi
dalam  mempercepat mencetak peserta didik  dengan
kompetensinyang unggul dan terpercaya. Sesuai dengan harapan
dari guru pengampu mata Pelajaran gambar Teknik bahwa
bagaimana peserta didik agar lebih cepat dalam mengambar objek
yang diwujudkan pada gambar kerja dengan menggunakan
aplikasi CAD. Berdasarkan hasil pelatihan bahwa kecepatam
penguasaan menggambar Teknik tidak hanya sekedar pada
keterampilan software, akan tetapi juga pada kemampuan peserta
dalam memahami kondisi nyata objek yang digambar. Pada awal
pelaksanaan, peserta masih tampak kesulitan mengenali fools dasar
dalam CAD dan cenderung menggambar dengan pendekatan
meniru tanpa memahami fungsi objek. Sebagai ilustrasi, pada
penggambaran pintu dan jendela. Peserta didik belum dapat
memahami ukuran dan gambar fisik dari pintu dan jendela itu
sendiri. Setelah, dikoreksi peserta didik diminta untuk menyentuh,
melihat, mengamati secara nyata pada pintu dan jendela di ruang
kelas sekolah serta mengukur dimensi menggunakan penggaris,
peserta menunjukkan peningkatan yang signifikan. Beberapa
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peserta didik bahkan mampu menyusun gambar kerja sederhana
secara mandiri dan memahami hubungan antara gambar detail dan
fungsi aktual di lapangan. Pelatihan ini menunjukkan bahwa
pemahaman terhadap objek nyata menjadi fondasi penting dalam
meningkatkan kualitas hasil gambar Teknik. Pelatihan sejenis
dapat menjadi replika untuk dilaksanakan di sekolah kejuruan
lainnya, terutama dengan pendekatan kontekstual dan berbasis
proyek nyata. Selain itu, pada kegiatan pelatihan pengabdian ini
tidak kalah penting adalah attitude atau perilaku dari peserta
didik. Perilaku peserta didik yang mau berbagi dan peduli dengan
teman yang mengalami kesulitan pada pelatihan dan dapat bekerja
sama dengan tutor maupun peserta lain dibandingkan dengan
peserta didik yang hanya memikirkan kepentingan sendiri, tidak
peduli dan merasa mampu atau sudah paham juga menjadi catatan
penting untuk diberikan arahan bagi peserta didik yang memiliki
perilaku hanya mementingkan kepentingan sendiri dan tidak mau
bekerja sama membantu dikelas. Hal ini dapat menjadi bekal
peserta didik untuk bekerja di Masyarakat tidak hanya kompetensi
namun, attitude juga menjadi poin penting dalam mencetak
kesuksesan peserta didik.

2L 3 we .

Gambar 1. Pengarahan awal Pelatihan Gambar Teknik
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OPTIMALISASI

TEKNIK DAN TEKNOLOGI

BERBASIS SUPPORT SYSTEM INDONESIA EMRS 2045

eterlambatan dalam penguasaan teknologi dan lemahnya

sistem pendukung menjadi tantangan serius yang dihadapi

Indonesia di tengah percepatan globalisasi. Tanpa integrasi
yang matang antara teknik, teknologi, dan support system, visi besar
Indonesia Emas 2045 berisiko terhambat oleh keterbatasan sumber
daya manusia maupun infrastruktur.

Buku ini menghadirkan analisis kritis sekaligus solusi praktis
mengenai bagaimana optimalisasi teknik dan teknologi dapat
menjadi motor penggerak pembangunan nasional. Melalui kajian
konseptual, studi kasus, serta praktik terbaik, buku ini menyoroti
strategi implementatif dalam memperkuat pemerintahan, ekonomi,
pendidikan, hingga layanan publik berbasis teknologi modern.

Dengan gaya akademis yang tetap komunikatif, karya ini
diharapkan mampu memperkaya wawasan pembaca sekaligus
mendorong terciptanya transformasi digital yang inklusif,
berkelanjutan, dan berdaya saing global. Pada akhirnya,
keberhasilan mewujudkan Indonesia Emas 2045 sangat ditentukan
oleh sejauh mana bangsa ini mampu mengoptimalkan teknologi dan
sistem pendukungnya.
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