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Abstrak

Sebagai salah satu matakuliah inti pendukung kompetensi utama lulusan program
studi Teknik Mesin Universitas Andalas, Perancangan Teknik harus dipahami
secara baik dan benar oleh mahasiswa. Pembelajaran matakuliah perancangan
teknik akan memberikan pemahaman mengenai teori-teori maupun ilmu terapan
yang terkait dengan ilmu disain/kerekayasaan. Untuk bidang ilmu terapan
perancangan teknik, pokok bahasan yang menjadi fokus pembelajaran adalah
perancangan konsep disain, proses realisasi produk, metode-metode
perancangan, klarifikasi tujuan perancangan, membangun fungsi, memilih
alternatif-alternatif disain dan pemilihan proses dan material. Banyaknya pokok
bahasan yang diajarkan menyebabkan sebagian mahasiswa kurang mampu
mempelajari dan memahami matakuliah ini dengan baik. Disisi lain, kemampuan
berpikir dan karakteristik mahasiswa yang berbeda menjadikan proses belajar
mengajar sukar mencapai kompetensi akhir yang dirumuskan oleh program studi.
Untuk menindaklajuti permasalahan ini, maka diperlukan strategi pembelajaran
yang sesuai dengan karakteristik pokok bahasan yang terdapat dalam matakuliah
perancangan teknik. Mengacu kepada karakteristik dari materi/pokok bahasan
yang terdapat pada matakuliah perancangan teknik ini, pendekatan metode
Project Based Learning (PjBL) dinilai sesuai untuk diterapkembangkan dalam
proses belajar mengajar di PSTM Universitas Andalas. Metode PjBL akan
mendorong mahasiswa untuk lebih berperan aktif dalam mengeksplorasi ilmu
pengetahuan keteknikan dalam menyelesaikan permasalahan teknis dari sebuah
proyek yang berhubungan dengan materi matakuliah yang diajarkan. Pada
makalah ini, akan disajikan metodologi penerapan strategi pembelajaran dengan
metode PjBL dan indikator penilaian yang menjadi acuan dalam melakukan
evaluasi terhadap kompetensi akhir yang didapatkan oleh mahasiswa. Dari hasil
implementasi dapat disimpulkan bahwa penerapan metode PjBL pada matakuliah
perancangan teknik dapat meningkatkan dan memeratakan pemahaman
pengetahuan dasar perancangan teknik. Dengan demikian metoda PjBL sangat
efektif untuk diterapkembangkan dalam matakuliah perancangan teknik.

Kata kunci: kompetensi, pembelajaran, project-based learning, skenario
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1. Pendahuluan

Matakuliah perancangan teknik merupakan salah satu matakuliah wajib program studi teknik
mesin Universitas Andalas yang terdapat dalam struktur kurikulum kategori perancangan
teknik dan  proyek. Sebagai salah satu matakuliah inti pendukung kompetensi utama lulusan
program studi Teknik Mesin Universitas Andalas, matakuliah perancangan teknik harus
dipahami secara baik dan benar oleh mahasiswa. Pembelajaran matakuliah perancangan
teknik akan memberikan pemahaman mengenai teori-teori maupun ilmu terapan yang terkait
dengan ilmu disain/kerekayasaan. Untuk bidang ilmu terapan perancangan teknik, pokok
bahasan yang menjadi fokus pembelajaran adalah perancangan konsep disain, proses realisasi
produk, metode-metode perancangan, klarifikasi tujuan perancangan, membangun fungsi,
memilih alternatif-alternatif disain dan pemilihan proses dan material. Banyaknya pokok
bahasan yang diajarkan menyebabkan sebagian mahasiswa kurang mampu mempelajari dan
memahami matakuliah ini dengan baik. Disisi lain, kemampuan berpikir dan karakteristik
mahasiswa yang berbeda menjadikan proses belajar mengajar sukar mencapai kompetensi
akhir yang dirumuskan oleh program studi. Untuk menindaklajuti permasalahan ini, maka
diperlukan strategi pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik pokok bahasan yang
terdapat dalam matakuliah perancangan teknik.

Salah satu yang menjadi perhatian dunia pendidikan keteknikan saat ini adalah pendekatan
pembelajaran berbasis proyek (project-based learning, PjBL). Menurut Esche (2002),
pembelajaran berbasis proyek akan meningkatkan motivasi belajar, menstimulasi untuk
belajar mandiri dan kemampuan komunikasi mahasiswa. Sebagai suatu pembelajaran yang
konstruktivis, project-based learning menyediakan pembelajaran dalam situasi problem yang
nyata bagi mahasiswa sehingga dapat melahirkan pengetahuan yang bersifat permanen (Rais,
2010). Mengacu kepada karakteristik dari materi/pokok bahasan yang terdapat pada
matakuliah perancangan teknik dan permalasahan yang terjadi, pendekatan metode Project
Based Learning (PjBL) dinilai sesuai untuk diterapkembangkan dalam proses belajar
mengajar di PSTM Universitas Andalas. Metode PjBL akan mendorong mahasiswa untuk
lebih berperan aktif dalam mengeksplorasi ilmu pengetahuan keteknikan dalam
menyelesaikan permasalahan teknis dari sebuah proyek yang berhubungan dengan materi
matakuliah perancangan teknik, sehingga diharapkan dapat menjadi pengetahuan yang nyata
bagi mahasiswa untuk menghadapi dunia kerja nantinya. Oleh sebab itu, pada makalah ini
dilakukan pengembangan dan implemetasi metode pembelajaran Project-Based Learning
(PjBL) pada matakuliah perancangan teknik jurusan teknik fakultas teknik Universitas
Andalas untuk mendapatkan pengetahuan dasar perancangan teknik yang merata.

2. Strategi Pembelajaran PjBL

Untuk mengimplementasikan strategi pembelajaran PjBL, maka diperlukan dokumen
kurikulum matakuliah. Dokumen kurikulum merupakan rumusan dari hasil survey kebutuhan
stakeholder pengguna lulusan maupun berasal dari visi dan misi program studi (Huda, 2011).
Hasil rumusan ini kemudian dijabarkan kedalam bentuk kompetensi lulusan (learning
outcome). Identifikasi kompetensi lulusan diterjemahkan kedalam beberapa matakuliah yang
sesuai dan mampu mengakomodir pencapaian kompetensi lulusan tersebut. Berdasarkan
kompetensi lulusan/ LO, ditentukan metode pembelajaran yang sesuai untuk mencapai
kompetensi lulusan yang telah ditetapkan. Adapun kompetensi lulusan/ LO yang diakomodir
melalui matakuliah perancangan teknik dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kompetensi lulusan yang diakomodasi oleh matakuliah perancangan teknik
beserta dengan beberapa metode pembelajarannya
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Sistem mekanika Perancangan sistem mekanik   

Disain dan
Manufaktur

Perumusan konsep desain   
Proses realisasi produk  
Metode-metode perancangan  
Pemilihan alternatif desain  
Pemilihan bahan dan proses  
Analisis teknis dan ekonomis    
Gambar Teknik  

Komunikasi

Komunikasi lisan  
Komunikasi tulisan 
Grafis   

Kerja tim

Kemampuan  kepemimpinan 
Tanggung jawab bersama 
Perencanaan dan tugas
koordinasi 

Pengambilan keputusan  

Etika
Bekerja profesional  
Disiplin 

2.1. Perencanaan proses pembelajaran berbasis proyek

Menurut (Mills and Treagust, 2003), terdapat 5 langkah strategis untuk mengimplementasikan
metode pembelajaran berbasis proyek.

Gambar 1. Strategi pembelajaran berbasis proyek (Mills and Treagust, 2003)

Penetapan kelompok kerja kolaboratif

Menyajikan topik yang sesuai dengan
realitas dunia nyata

Mengatur parameter penyelesaian proyek

Konsultasi dan monitoring (input/umpan balik)

Penilaian dan Evaluasi
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a. Penetapan kelompok kerja kolaboratif
Pada tahap ini dilakukan pengidentifikasian pengetahuan dan keterampilan yang
seharusnya telah dimiliki oleh mahasiswa sebelum mengerjakan proyek. Hal ini
bertujuan untuk menentukan pembagian kelompok yang efektif dan kolaboratif sesuai
dengan kemampuan mahasiswa dalam mengerjakan proyek yang akan dilaksanakan.

b. Menyajikan topik yang sesuai dengan realitas dunia nyata
Dalam menyajikan topik/tugas proyek yang akan dipilih, perlu diperhatikan hal-hal
sebagai berikut:
 Periksa kompetensi atau learning outcome matakuliah. Pada dokumen kurikulum

mungkin hanya memuat kompetensi umum; bila perlu dilakukan penjabaran untuk
menentukan kompetensi khususnya.

 Susun kriteria dan standar (produk dan proses).
 Perumusan tugas-tugas otentik atau proyek; pastikan bahwa proyek-proyek

tersebut selaras dengan kompetensi yang diharapkan pada kurikulum (dapat
dilakukan bersama-sama dengan mahasiswa)

c. Mengatur parameter penyelesaian pelaksanaan proyek
Dosen pengampu dan mahasiswa secara kolaboratif menyusun jadwal aktivitas dalam
menyelesaikan proyek. Aktivitas pada tahap ini antara lain: (1) membuat timeline
untuk menyelesaikan proyek, (2) membuat deadline penyelesaian proyek, (3)
mengarahkan mahasiswa untuk menemukan metode yang sesuai, (4) mengidentifikasi
material yang diperlukan dalam pengerjaan proyek (hardware, software, jaringan
internet, literature, dan lainnya)

d. Konsultasi dan monitoring (input/umpan balik)
Dosen pengampu bertanggung jawab untuk melakukan monitor terhadap aktivitas
mahasiswa selama menyelesaikan proyek. Monitoring dilakukan dengan cara
menfasilitasi mahasiswa pada setiap proses. Dengan kata lain pengajar berperan
menjadi fasilitator bagi aktivitas mahasiswa. Dari hasil konsultasi dan monitoring
akan terjadi masukkan/ umpan balik dari dosen pengampu terhadap progress
pelaksanaan tugas proyek yang dilakukan oleh mahasiswa

e. Penilaian dan Evaluasi
Penilaian dilakukan untuk membantu dosen pengampu dalam mengukur ketercapaian
standar, berperan dalam mengevaluasi kemajuan masing- masing mahasiswa, memberi
umpan balik tentang tingkat pemahaman yang sudah dicapai mahasiswa, membantu
pengajar dalam menyusun strategi pembelajaran berikutnya. Proses penilaian
dilakukan dengan cara meminta setiap kelompok untuk mempresentasikan hasil
perlaksanaan tugas proyek dan pembuatan laporan akhir pengerjaan proyek. Pada
akhir proses pembelajaran, dosen pengampu dan mahasiswa melakukan refleksi
terhadap aktivitas dan hasil proyek yang sudah dijalankan. Proses refleksi dilakukan
baik secara individu maupun kelompok.

2.2. Peran Dosen dan Mahasiswa

Peran dosen dan mahasiswa dalam pelaksanaan pembelajaran berbasis proyek dapat
dirumuskan sebagai berikut.
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Tabel 2. Peran Dosen dan Mahasiwa dalam pembelajaran berbasis proyek pada matakuliah
perancangan teknik

Aktivitas Dosen Mahasiswa

Penetapan kelompok kerja kolaboratif
Identifikasi pengetahuan dan keterampilan masing
anggota kelompok  



Pembagian anggota kelompok 3-4 orang  
Pemilihan ketua kelompok  

Pendefinisian proyek
Penyampaian tujuan pembelajaran  
Breakdown proyek menjadi topik-topik tugas
proyek yang relevan matakuliah  

Pemilihan proyek oleh masing-masing anggota
kelompok  

Persetujuan oleh dosen pengampu  
Mengatur parameter penyelesaian pelaksanaan proyek

Membuat timeline pengerjaan proyek  
Membuat deadline penyelesaian proyek  
Mengarahkan mahasiswa untuk menemukan metode
yang sesuai  

Mengidentifikasi material yang diperlukan dalam
pengerjaan proyek  

Pelaksanaan tugas proyek
Pembagian tugas kelompok  
Monitoring pelaksanaan proyek  
Menyampaikan laporan kemajuan proyek  
Memberikan masukkan/umpan balik   
Evaluasi pelaksanaan proyek    

Penilaian
Presentasi kelompok  
Diskusi & tanya jawab    
Laporan akhir  

3. Penilaian pembelajaran berbasis proyek

Implementasi metode pembelajaran berbasis proyek telah dilakukan pada matakuliah
perancangan teknik 1 di semester genap 2014/2015. Untuk luaran yang dihasilkan dari tugas
proyek ini adalah berupa gambar teknik yang menjelaskan konsep teknologi yang
diterapkembangkan untuk menyelesaikan permasalahan yang diidentifikasi. Penilaian proyek
dilakukan mulai dari perencanaan, proses pengerjaan, sampai hasil akhir proyek. Untuk itu,
diperlukan menetapkan hal-hal atau standar/ kriteria penilaian. Tabel 3 digunakan untuk
membantu mahasiswa dalam melakukan pemilihan topik proyek yang akan dilakukan.

Tahap 1
Pembentukan
kelompok dan
pendefinisian proyek

Tahap 2 Breakdown
dan penetapan tugas
proyek

Tahap 3 Pelaksanaan
Proyek

Tahap 4 Pelaksanaan
proyek berakhir
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Tabel 3. Skema penilaian untuk mengevaluasi ide-ide dari topik yang diusulkan

Kriteria Sangat
lemah (1)

Lemah
(2)

Rata-
rata (3)

Bagus
(4)

Sangat
bagus (5)

Gagasan (orisinalitas, unik dan
manfaat masa depan)
Pemanfaatan ilmu perancangan
teknik
Design for Manufacture and
Assembly (DFMA)
Kreatifitas

Tabel 4, merupakan kriteria penilaian proses pengerjaan proyek, sedangkan untuk Tabel 5
merupakan kriteria penilaian laporan akhir, dengan menggunakan skala 1-5, dimana: 1=tidak
baik, 2=kurang baik, 3=cukup baik, 4=baik, 5=sangat baik.

Tabel 4. Kriteria penilaian proses pengerjaan proyek

Kriteria Pro.1 Pro.2 Pro.3 Pro.4 Pro. …
Menyajikan alasan kebutuhan/ peluang
perancangan produk/sistem
Menyajikan alternatif solusi yang kreatif
Analisis pemilihan alternatif desain
Penjelasan dari tahap-tahap perancangan
Penjadwalan Kegiatan dan Personalia:
Lengkap, Jelas, Waktu, dan Personalianya Sesuai
Penyajian gambar teknik

Tabel 5. Kriteria penilaian laporan akhir

Kriteria Pro.1 Pro.2 Pro.3 Pro.4 Pro. …
Persoalan yang mendasari pelaksanaan,
uraian dasar-dasar keilmuan yang mendukung,
kemutakhiran substansi tugas proyek
Kesesuaian dengan persoalan yang akan
diselesaikan, pengembangan metode baru,
Penggunaan metode yang sudah ada
Kumpulan dan kejelasan penyajian gambar
teknik, ketajaman analisis dan sintesis data
Tingkat ketercapaian hasil dengan waktu dan
tujuan pelaksanaan proyek

4. Diskusi

A. Keefektifan Metode Pembelajaran dalam Mencapai Sasaran Pembelajaran

Pada Tabel 6 diperlihatkan hasil kuesioner dari presepsi mahasiswa/i terhadap pelaksanaan
metode pembelajaran berbasis proyek dalam mencapai sasaran pembelajaran. Untuk
pengolahan data kuesioner digunakan skala likert. Sewaktu menanggapi pertanyaan dalam
skala Likert, responden menentukan tingkat persetujuan mereka terhadap suatu pernyataan
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dengan memilih salah satu dari pilihan yang tersedia. Lima pilihan skala yang diberikan
adalah 1=sangat tidak setuju, 2=tidak setuju, 3=cukup setuju, 4=setuju, 5=sangat setuju,
dengan jumlah responden 50 mahasiwa.

Tabel 6. Kuisoner mahasiswa/i peserta didik untuk melihat pandangan  mahasiswa/i
dalam penerapan metode pembelajaran yang digunakan

No Pernyataan Nilai
1 Apakah menurut anda, metode pembelajaran yang dikembangkan

mampu mempercepat pemahaman mahasiswa/i terhadap topik yang
diajarkan

74

2 Pengerjaan tugas proyek yang diberikan mampu membuat
mahasiswa/I lebih cepat dalam menguasai topik yang diajarkan

77

3 Adanya monitoring pengerjaan proyek dari dosen pengampu mampu
memberikan pemahaman dan kelancaran pelaksanaan tugas proyek

81

4 Metode pembelajaran yang diberikan mampu mencapai tujuan
pembelajaran mata kuliah

72

5 Metode pembelajaran Project-based learning (PjBL) mampu
mengembangkan kerjasama dalam tim dan meningkatkan softskill
komunikasi lisan dan tulisan dengan baik

73

Kriteria interpretasi skornya berdasarkan interval :
Angka 0% – 19,99% = Sangat tidak setuju
Angka 20% – 39,99% = Tidak setuju
Angka 40% – 59,99% = Cukup
Angka 60% – 79,99% = Setuju
Angka 80% – 100% = Sangat setuju

Hasil kuesioner memperlihatkan bahwa rata-rata mahasiswa/I setuju dengan penerapan
metode pembelajaran berbasis proyek pada mata kuliah perancangan teknik.
Mahasiswa/peserta didik sangat setuju dilakukan monitoring pengerjaan proyek dari dosen
pengampu sehingga mampu memberikan pemahaman dan kelancaran pelaksanaan tugas proyek. Hal
ini dapat dilihat dari hasil interpretasi kuesioner dimana untuk pernyataan tersebut berada pada
interval (80%-100%)

B. Kemampuan mahasiswa dalam mendapatkan pengetahuan dasar perancangan teknik

Untuk melihat kemampuan mahasiswa dalam mendapatkan pengetahuan dasar matakuliah
perancangan teknik, maka digunakan sistem penilaian yang telah dirumuskan berdasarkan
kriteria-kriteria penilaian pembelajaran berbasis proyek.

Gambar 2. Sebaran nilai akhir matakuliah perancangan teknik Genap 2014/2015

76.37
Nilai rata-rata
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Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa rata-rata nilai akhir mahasiswa yang mengikuti
matakuliah perancangan teknik pada semester genap 2014/2015 adalah 76.37 dengan sebaran
74.50% mahasiswa yang memiliki nilai diatas nilai rata-rata. Dengan melakukan
perbandingan dengan hasil pembelajaran yang dilakukan pada semester sebelumnya TA
2013/2014, menunjukkan bahwa rata-rata nilai akhir mahasiswa adalah 68.58 dengan sebaran
45% dari mahasiswa yang memiliki nilai di atas 65.0. Hal ini menunjukkan dengan metoda
PjBL yang diterapkan pada matakuliah perancangan teknik TA 2014/2015 sangat efektif
untuk mendapatkan pengetahuan dasar perancangan teknik yang merata dan bermutu baik.
Terjadi peningkatan nilai rata-rata kelas sebesar 7.79% bila dibandingkan dengan nilai rata-
rata kelas pada tahun ajaran sebelumnya.

5. Kesimpulan

Dari implementasi metoda pembelajaran berbasis proyek pada matakuliah perancangan teknik
pada Tahun Ajaran 2014/15 ini dapat disimpulkan bahwa:

a. Terjadi peningkatan dan pemerataan pengetahuan dasar mengenai perancangan teknik
dengan indikator peningkatan rata-rata nilai akhir  dari 68.58 (TA 2013/2014) menjadi
76.37 dengan peningkatan sebaran nilai rata-rata kelas sebesar 7.79%

b. Metoda pembelajaran berbasis proyek sangat efektif untuk diterapkembangkan dalam
matakuliah perancangan teknik.
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