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Oleh:
Muhammad Ali Ridho
NIM: 06121182126009
Pembimbing: Dr. M. Amri Santosa, S.T., M.Pd.
Pendidikan Teknik Mesin

ABSTRAK

Penelitian ini merupakan studi pengembangan yang bertujuan untuk menghasilkan
e-module berbasis Project-Based Learning (PjBL) pada materi roda gigi dalam mata kuliah
Elemen Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar. Metode yang digunakan adalah Research
and Development (R&D) dengan model The Holistic 4D (Define, Design, Develop,
Deploy). Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap Tahun Akademik 2024/2025.
Subjek penelitian adalah mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Universitas
Sriwijaya. Instrumen penelitian berupa angket validasi ahli dan kepraktisan mahasiswa.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan hasil uji kevalidan materi dan uji
kevalidan media oleh validator e-module materi roda gigi berbasis project-based learning
dengan hasil validasi materi 88,57% dan validasi media 90%. Kedua validasi didapatkan
hasil akhir dengan kategori “Sangat Valid”. Berdasarkan hasil dari small group terhadap 28
mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya sangat praktis
dengan nilai 64,10 dan persentase 91,51% dari hasil pengukuran ketiga indikator aspek
penilaian yaitu aspek kegunaan, aspek kepuasan, aspek kemudahan penggunaan memiliki
kategori “Sangat Praktis”, sehingga e-module yang dikembangkan sangat valid dan praktis
untuk digunakan dalam proses pembelajaran mahasiswa. Maka dapat disimpulkan bahwa
e-module materi roda gigi berbasis project-based learning dikategorikan sangat valid dan
praktis.

Kata kunci: Autodesk Inventor; e-module; Holistic 4D; roda gigi; pembelajaran berbasis
proyek.
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DEVELOPMENT OF E-MODULE OF GEAR MATERIAL BASED ON
PROJECT-BASED LEARNING IN DYNAMIC MECHANICAL ELEMENTS
COURSE AND BASIC CAD/CAM

By:
Muhammad Ali Ridho
NIM: 06121182126009
Supervisor: Dr. M. Amri Santosa, S.T., M.Pd.
Mechanical Engineering Education Study Program

ABSTRACT

This research was a development study aimed at producing a project-based learning (PjBL)
e-module on gear material for the course Dynamic Machine Elements and Basic
CAD/CAM. The method used was Research and Development (R&D) with the Holistic 4D
model (Define, Design, Develop, Deploy). The study was conducted during the even
semester of the 2024/2025 academic year. The research subjects were students of the
Mechanical Engineering Education Study Program at Sriwijaya University. The research
instruments consisted of expert validation questionnaires and student practicality
questionnaires. The results showed that the validation of the material and media by
validators indicated that the gear material e-module based on project-based learning
achieved a material validation score of 88.57% and a media validation score of 90%, both
of which fell into the “Very Valid” category. Based on the small group trial involving 28
students, the e-module was also found to be highly practical, with a practicality score of
64.10 and a percentage of 91.51%. These results were based on three assessment
indicators: usefulness, user satisfaction, and ease of use, all of which were categorized as
“Very Practical.” Therefore, it was concluded that the developed project-based learning e-
module on gear material was categorized as very valid and practical for use in the student
learning process.

Keywords: Autodesk Inventor; e-module,; Holistic 4D; gear, project-based learning.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era globalisasi mewajibkan perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi. Bersamaan dengan hal tersebut pemerintah telah melakukan berbagai
Upaya untuk meningkatkan kualitas pendidikan di Indonesia (Hasibuan et al.,
2020). Perguruan tinggi sebagai institusi tertinggi dalam jenjang kependidikan,
merupakan wadah untuk menyiapkan mahasiswa dalam memahami serta
menguasai [lmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK). Melalui kurikulum yang
telah ditetapkan, setiap jurusan memastikan bahwa mahasiswa dapat mengambil
bagian aktif dalam dunia industri dan masyarakat setelah lulus (Widhikdho, 2018).
Namun, kualitas pendidikan tidak hanya terpusat pada perguruan tinggi. Sekolah
menengah kejuruan (SMK) juga memiliki peran krusial dalam proses ini. Sesuai
dengan tujuan dari Kementrian Pendidikan Nasional untuk mencetak manusia
Indonesia yang cerdas dan berdaya saing pada tahun 2025, sehingga pendidikan
menjadi hal yang sangat penting dalam kehidupan bangsa (Hasibuan et al., 2020).

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sebagai salah satu jenjang pendidikan
menengah di Indonesia dengan penghasil sumber daya manusia yang dibutuhkan
dalam berbagai bidang keahlian (Parinsi M. T. et al., 2021). Hanafi dalam (Santika
et al., 2023) menjelaskan bahwa secara umum tujuan pendidikan kejuruan terfokus
pada keahlian praktis dan penerapan ilmu, SMK dapat memenuhi kebutuhan tenaga
kerja yang relevan di berbagai bidang industri. Melalui kolaborasi antara SMK dan
perguruan tinggi, serta dukungan dari pemerintah dan industri, pendidikan di
Indonesia dapat bergerak menuju kualitas yang lebih baik, sehingga siap
menghadapi tantangan global dan memberikan kontribusi positif bagi
perkembangan bangsa. UU No. 20 Tahun 2003 Pasal 1 ayat (1) Tentang Sistem
Pendidikan Nasional disebutkan bahwa “Pendidikan mempunyai arti dalam proses

belajar mengajar, peserta didik didorong berperan aktif dalam mengembangkan
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potensi dirinya sehingga memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri,
kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta keterampilan yang diperlukan oleh
dirinya, masyarakat, bangsa dan Negara”.

Dunia Pendidikan Teknik, khususnya pada bidang Teknik Mesin.
Pemahaman Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) menjadi hal penting bagi
Mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin. Program Studi Pendidikan Teknik Mesin
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sriwijaya, mempunyai sebuah
visi pengembangan SDM yang unggul dan riset serta tanggap dalam perkembangan
IPTEKS (FKIP, 2024). Untuk mencapai tujuan tersebut, diperlukan upaya untuk
menyelaraskan pembelajaran agar sesuai dengan kebutuhan dan kemampuan
mahasiswa serta tuntutan industri. Program Studi Pendidikan Teknik Mesin
mempelajari dua bidang ilmu yang berbeda antara pendidikan dan bidang teknik
mesin, terdapat matakuliah yang mempelajari tentang elemen mesin dinamis. Mata
kuliah ini membahas konsep dasar elemen mesin dinamis, perancangan dan
berbagai pengoperasian berbagai elemen mesin salah satunya roda gigi. Menurut
Safira et al., (2020) roda gigi berfungsi untuk mentransmisikan daya dari poros
penggerak ke poros yang akan digerakkan. Selain itu, roda gigi juga memiliki peran
penting dalam memengaruhi efisiensi, kekuatan, dan kinerja suatu mesin.

Penggunaan teknologi tidak terlepas dalam pembelajaran. Peran teknologi
dalam pendidikan di era globalisasi merupakan hasil dari perkembangan ilmu
pengetahuan, yang terjadi di dunia pendidikan (Lestari, 2018). Dalam pembuatan
roda gigi Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya dibantu
dengan menggunakan teknologi software Autodesk Inventor. Autodesk Inventor
adalah sebuah software CAD (Computer-Aided Design) yang digunakan untuk
mendesain, menganalisis, dan memvisualisasikan suatu produk dalam bentuk 3D.

Proses belajar mengajar melibatkan empat komponen utama yaitu pengajar
(dosen, guru, instruktur dan tutor), siswa/mahasiswa (peserta didik), bahan ajar
yang digunakan pengajar, dan tempat pembelajaran (Dzulfikri A. & Wahyu Dwi
Kurniawan, 2019). Peran seorang pengajar sangatlah vital dalam proses belajar
mengajar. Mereka adalah tokoh pendidik yang memiliki pemahaman dan

keterampilan untuk menyampaikan ilmu dan informasi kepada siswa. Keberhasilan
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dalam pembelajaran sangat tergantung pada kemampuan pengajar untuk
memberikan bimbingan yang efektif.

Media seperti alat ataupun bahan ajar merupakan suatu hal yang penting
dalam proses pembelajaran. Husada Syahda Puspita et al., (2020) menjelaskan
bahwa bahan ajar adalah suatu materi pembelajaran yang disusun secara sistematis,
yang digunakan guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran di sekolah. Dari
pernyataan tersebut penting bagi seorang pengajar untuk membuat atau membawa
bahan ajar pada saat pembelajaran berlangsung selain untuk memudahkan seorang
pengajar dalam menyampaikan suatu ilmu ataupun sebuah informasi bahan ajar
juga merupakan sebuah media yang membantu suatu pembelajaran lebih efektif dan
menarik. Bahan ajar dapat berupa seperti buku ajar, modul ajar, buku panduan,
video pembelajaran dan lain sebagainya.

Perkembangan teknologi yang cepat di era globalisasi saat ini telah
mendorong pergeseran dari penggunaan teknologi cetak menuju teknologi
komputer dalam proses pembelajaran. Modul-modul yang sebelumnya disajikan
dalam bentuk cetak, kini diubah ke dalam format elektronik sehingga menjadi
modul elektronik atau yang sering disebut sebagai E-module. (Redy Winatha et al.,
2018). Pramana dalam (Rahayu I. & Sukardi, 2020) menjelaskan bahwa modul
elektronik atau E-module merupakan bahan ajar yang tersusun secara sistematis dan
dapat menyajikan materi secara terstruktur dengan berisi materi dan soal latihan
yang memudahkan mahasiswa mempelajari materi. E-module merupakan suatu
bahan ajar yang terstruktur dan dapat memudahkan mahasiswa dalam belajar secara
mandiri serta mendalami suatu materi. Dengan adanya E-module diharapkan dapat
meningkatkan kualitas belajar mahasiswa.

Proses pembelajaran melibatkan berbagai model, pendekatan, metode, dan
strategi yang digunakan baik dalam teori maupun praktik. Menurut Zega (2022)
PjBL adalah jenis pendidikan kreatif di mana mahasiswa dihadapkan pada tugas-
tugas yang semakin menantang. Saat berhadapan dengan isu-isu yang sulit,
dibutuhkan riset dan tindakan yang terfokus pada suatu masalah dengan tugas
multidisiplin, sehingga membuat suatu produk. Sedangkan Putri et al., (2021)

mengungkapkan kelebihan dari model tersebut adalah dalam suatu kegiatan
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pembelajaran peserta didik dapat menghasilkan suatu produk dalam kegiatan
pembelajaran secara mandiri. Dengan menggunakan model PjBL dalam
pembelajaran mahasiswa dapat berfokus dalam mengerjakan suatu tugas dengan
meningkatkan daya berpikir kritis dalam memecahkan suatu masalah sehingga
menciptakan suatu produk akhir.

Pembelajaran yang dilakukan di Program Studi Pendidikan Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya menggunakan bahan ajar dalam bentuk seperti Ppt, modul
ajar, jobsheet, video pembelajaran. Penulis melakukan proses pra-penelitian
terhadap mahasiswa PTM 2021 dan PTM 2022 dengan metode wawancara, penulis
juga melakukan wawancara terhadap dosen mata kuliah Elemen Mesin Dinamis
dan CAD/CAM Dasar terlampir dilampiran 1. Kesimpulan dari hasil wawancara
tersebut pada pembelajaran Elemen Mesin Dinamis materi roda gigi bahan ajar
yang digunakan berbentuk file pdf berupa buku ajar yang menggunakan bahasa
inggris, ditemukan beberapa kesulitan yang dialami oleh mahasiswa yaitu dari segi
bahasa yang membuat sebagian mahasiswa harus menerjemahkannya terlebih
dahulu untuk memahami materi tersebut dan juga latar belakang dari lulusan
SMA/SMK/MA yang belum mendalami tentang [lmu Elemen Mesin serta belum
adanya bahan ajar yang dibuat secara terstruktur pada pembelajaran roda gigi.

Pembelajaran CAD/CAM Dasar masih bersifat konvensional yaitu dengan
metode ceramah, video tutorial, dan demonstrasi. Bahan ajar yang digunakan
berupa Ppt, data catalog gear, video pembelajaran tutorial, jobsheet roda gigi,
technical report serta modul ajar inventor yang berisi materi pengenalan inventor.
Kesulitan yang dialami oleh mahasiswa dari bahan ajar yang digunakan belum
terdapat langkah-langkah pembuatan roda gigi pada software Autodesk Inventor.
Setelah melakukan proses pra-penelitian dengan metode wawancara. Penulis dapat
menyimpulkan dari proses pembelajaran yang dilakukan pada matakuliah Elemen
Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar perlunya pengembangan bahan ajar
berbentuk E-module berbasis Project-Based Learning untuk membuat proses
pembelajaran lebih terstruktur dan dengan menggunakan model Project Based-
Learning dapat meningkatkan daya berpikir kritis mahasiswa dalam memecahkan

suatu masalah serta dapat menghasilkan suatu produk yang mereka kerjakan secara
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individu maupun kelompok. Oleh sebab itu penulis membuat penelitian yang
berjudul “Pengembangan E-Module Materi Roda Gigi Berbasis Project-Based
Learning Pada Mata Kuliah Elemen Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar”.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian di latar belakang, maka identifikasi masalah pada
penelitian ini dapat dirumuskan sebagi berikut:

1. Bahan ajar berbentuk buku ajar berupa file pdf menggunakan bahasa inggris,
serta belum ada bahan ajar secara terkstruktur pada pembelajaran roda gigi Mata
Kuliah Elemen Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar di Pendidikan Teknik
Mesin, Universitas Sriwijaya.

2. Latar belakang mahasiswa PTM dari lulusan SMA/SMK/MA yang belum
mendalami tentang materi Roda Gigi (Perhitungan roda gigi dan desain roda
gigi).

3. Pembelajaran bersifat konvensional bersifat metode ceramah, video tutorial, dan
demonstrasi.

4. Bahan ajar yang digunakan hanya menjelaskan materi tidak dengan langkah-

langkah pembuatan roda gigi.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identitkasi masalah maka perlunya ada
batasan masalah agar peneliti lebih fokus dalam mengatasi permasalahan yang
terjadi. Penelitian ini memfokuskan pada pengembangan bahan ajar berbentuk £-
module materi roda gigi berbasis Project Based-Learning pada mata kuliah Elemen
Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar. Materi yang disajikan berkaitan dengan
perhitungan modul roda gigi lurus, pembuatan roda gigi lurus menggunakan
Software Autodesk Inventor, dan pencetakan model 3D berbasis Project Based-

Learning.

1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah

dikemukakan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
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1. Bagaimana produk FE-module Materi Roda Gigi Berbasis Project-Based
Learning pada Mata Kuliah Elemen Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar yang
valid?

2. Bagaimana E-module Materi Roda gigi berbasis Project-Based Learning pada
Mata Kuliah Elemen Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar yang praktis?

1.5 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan uraian rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini

adalah:

1. Mengembangkan bahan ajar dalam bentuk E-module Materi Roda Gigi Berbasis
Project Based-Learning pada Mata Kuliah Elemen Mesin Dinamis dan
CAD/CAM Dasar yang valid.

2. Mengetahui kepraktisan E-module Materi Roda Gigi Berbasis Project Based-
Learning pada Mata Kuliah Elemen Mesin Dinamis dan CAD/CAM Dasar.

1.6 Manfaaat Penelitian
Penulis mengharapkan beberapa manfaat dari penulisan dan hasil jadi £-

module antara lain:

1.6.1 Manfaat Jangka Panjang (Teoritis)
Dalam manfaat jangka panjang (teoritis) penulis menginginkan

kebermanfaatan secara luas antara lain:
a. Membuat pembaca mendapatkan pengetahuan baru tentang materi roda gigi
khususnya roda gigi lurus.

b. Menjadi salah satu rujukan dalam mengembangkan E-module berbasis PjBL.

1.6.2 Manfaat Jangka Pendek (Praktis)
1. Bagi Dosen

Membantu dalam proses pembelajaran dalam menjelaskan sebuah materi dengan
menggunakan pembelajaran yang inovatif

2. Bagi Mahasiswa
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Diharapkan E-module yang telah dibuat dapat bermanfaat untuk meningkatkan
daya berpikir kritis mahasiswa dalam memecahkan suatu masalah dan

meningkatkan kualitas belajar mahasiswa.

1.7 Spesifikasi Produk yang Diharapkan

a. E-module dikembangkan melalui Platform Canva dan disajikan dalam bentuk
link website.

b. Materi yang disajikan berkaitan dengan perhitungan modul roda gigi dan
pembuatan roda gigi menggunakan Software Autodesk Inventor berbasis Project
Based-Learning.

c. Menjadi bahan ajar yang valid dan praktis dalam bentuk E-module.
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