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Abstrak. Keterbatasan sarana praktik pemesinan CNC (Computer Numerical Control) di SMK khususnya Kota
Serang menjadi kendala siswa dalam meningkatkan kompetensi. Maka, dibutuhkan suatu alternatif solusi berupa
penggunaan software swansoft simulator pada kompetensi pemesinan CNC. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui perbedaan keaktifan belajar praktik pemesinan CNC melalui software swansoft simulator. Jenis
pene-litian yang digunakan adalah eksperimen semu. Sampel sebanyak 16 siswa dari tiap kelas di SMK
Pertanian dan SMK PGRI 1 pada kompetensi keahlian teknik pemesinan. Pengambilan data berupa angket. Data
yang diperoleh dianalisis secara statistik deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan keaktifan siswa
terjadi perbedaan diantara kedua kelas dengan menggunakan uji t diperoleh T hitung = 0,34 < T tabel = 2,04
pada taraf signifikasi 0,05. Sehingga, keaktifan belajar siswa pada pemesinan CNC menggunakan software
swansoft simulator dapat meningkatkan keterampilan belajar siswa SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota
Serang.

Kata Kunci: praktik pemesinan CNC, swansoft simulator, keaktifan belajar

Abstract. The limitation of tools from CNC (Computer Numerical Control) machining practices in Vocational
High School especially Serang City becomes a problem for students in improving their competency. Then, an
alternative solution is needed in the form of using swansoft simulator software on CNC machining competencies.
The purpose of this study was to determine differences in the activity of learning CNC machining practices
through swansoft simulator software. This type of research used is quasi-experimental. A sample of 16 students
from each class at SMK Agriculture and SMK PGRI 1 in machining technique expertise competencies. Retrieval
of data used questionnaires. The data obtained were analyzed by quantitative descriptive statistics. The results
showed that students' activeness was different between the two classes using the t-test obtained T count = 0.34 <
T table = 2.04 at the 0.05 significance level. So, the activeness of student learning in CNC machining practices
using swansoft simulator software can improve student learning skills at SMK Agriculture and SMK PGRI 1 in
Serang City.
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PENDAHULUAN

Penggunaan mesin CNC (Computer Numerical Control) dalam pembelajaran membutuhkan
sarana dan prasarana yang mencukupi. Tempat praktik dan alat mesin CNC menjadi keharusan yang
perlu disediakan oleh sekolah. Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) yang mencetak siswa memiliki
keterampilan khusus harus memberikan sarana dan prasarana praktik yang memadai. Siswa dapat
terampil bila maksimal menggunakan alat praktik. Secara ideal, setiap siswa menggunakan satu alat
praktik pemesinan CNC. Apalagi, pembelajaran yang berbasis kompetensi dengan menghasilkan luar-
an produk dapat meningkatkan siswa dalam kecepatan belajar, keefektifan belajar, kompetensi siswa,
kreativitas, dan inovatif belajar (Mursid, 2013). Dengan begitu, lulusan yang kompeten dapat tercapai.

Namun, pembelajaran praktik seperti pemesinan CNC masih kekurangan sarana alat praktik.
Ketersediaan mesin CNC yang terbatas sehingga siswa menggunakan satu mesin secara berkelompok.
Kondisi ini sesuai dari hasil observasi ke SMK bidang keahlian teknik mesin di Kota Serang yang me-
miliki 10 SMK yang hanya 2 sekolah (satu negeri dan satu swasta) yang memiliki mesin CNC untuk
praktik. Kedua SMK menggunakan mesin CNC secara berkelompok pada proses pembelajaran. Hal
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ini menjadikan keterampilan siswa terhambat dalam pengoperasian mesin CNC. Ketersediaan sarana
praktik dari alat mesin beserta peralatan dan perabot (meja, kursi, dan lemari) serta peralatan pendu-
kung lain membantu siswa dalam meningkatkan keterampilan (Nuryudha & Wijanarka, 2015). Fasili-
tas praktik berupa sarana dan prasarana menjadi tuntutan yang harus dipenuhi agar siswa memiliki
kompetensi yang sesuai (Adebisi & Oni, 2012). Kebutuhan ini yang seharusnya menjadi dasar yang
harus dipenuhi dalam proses pembelajaran praktik seperti praktik pemesinan CNC.

Kebutuhan mesin CNC yang terbatas dapat diatasi dengan dua cara yaitu: bekerjasama dengan
industri atau balai diklat dalam pembelajaran praktik dan pembelajaran praktik menggunakan bantuan
perangkat lunak. Alat bantu berupa penggunaan software swansoft simulator pada pembelajaran prak-
tik pemesinan CNC. Setiap siswa dapat menggunakan komputer atau laptop yang sudah diinstal soft-
ware swansoft simulator yang disediakan SMK. Perangkat lunak ini tidak jauh berbeda dengan mesin
CNC sehingga penggunaan perangkat ini membantu siswa dalam melatih keterampilan mengoperasi-
kan mesin CNC. Hal ini sesuai yang dijelaskan (Prianto & Pramono, 2017) yakni pembelajaran CNC
menggunakan simulator memberikan gambaran dalam mengoperasikan mesin CNC. Jadi, siswa dapat
mengoperasikan mesin CNC secara individu (one man, one tool) dengan penggunaan bantuan soft-
ware swansoft simulator.

Penggunaan software swansoft simulator dapat membantu permasalahan praktik pemesinan
CNC di SMK yang ada di Kota Serang. Penggunaan simulator ini sangat efisien dan mudah digunakan
sebagai sarana praktik yang efektif bagi pembelajaran praktik CNC (Lo Valvo, 2012). Sekolah mem-
butuhkan laboratorium komputer, perangat komputer, dan software swansoft simulator dalam pembel-
ajaran praktik pemesinan CNC. Penerapan software ini sebagai bentuk penelitian yang bertujuan untuk
mengetahui tingkat keaktifan siswa dalam penggunaan software swansoft simulator pada pembelajaran
praktik pemesinan CNC di SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota Serang.

METODE

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen semu. Tempat penelitian dilaksanakan
di SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota Serang dengan jumlah sampel 32 siswa (16 siswa SMK
pertanian dan 16 SMK PGRI 1) dengan teknik purposive sampling. Teknik ini disesuaikan dengan
kebutuhan penelitian yang hanya melihat keaktifan belajar pada penggunaan software swansoft
simulator. Siswa SMK Pertanian sebagai kelas eksperimen (Kelas A) dan SMK PGRI 1 sebagai kelas
kontrol (Kelas B). Kedua sekolah diberi perlakuan sama yaitu pembelajaran menggunakan swansoft
simulator tipe FANUC OiT. Tipe ini mengajarkan proses pemesinan CNC pada bubut. Teknik peng-
ambilan data menggunakan angket. Instrumen penelitian yang dipakai adalah kuisioner. Hasil peneliti-
an dianalisis menggunakan statistik deskriptif kuantitatif.
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Gambar 1. Skema pembelajaran berbasis swansoft simulator
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Pembelajaran praktik yang menggunakan software ini diterapkan di laboratorium komputer
SMK. Tiap siswa menggunakan media komputer untuk berlatih mengoperasikan mesin CNC melalui
simulator swansoft tipe FANUC OiT. Siswa diajari dasar-dasar pengoperasian mesin CNC sampai
berlatih membuat produk. Hasil yang diperoleh hanya menganalisis dampak perbedaan keaktifan bel-
ajar siswa SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota Serang pada praktik pemesinan CNC melalui simu-
lator swansoft. Sehingga, penelitian ini dapat diketahui tingkat keaktifan belajar siswa pada pembel-
ajaran praktik CNC menggunakan software swansoft simulator.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembelajaran praktik pemesinan CNC menggunakan software swansoft simulator dilaksanakan
di SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota Serang. Siswa diberikan materi proses pembubutan dengan
pengoperasian melalui mesin CNC. Awal pembelajaran siswa diberikan pengantar mengenai dasar
mesin CNC, pengenalan fungsi tombol-tombol, pengkodean, dan alur pengoperasian mesin CNC me-
lalui swansoft simulator tipe FANUC OiT. Pengoperasian yang terdiri dari menghidupkan mesin,
mengatur pahat, memutar spindel, memasukkan kode program, edit program, menjalankan program,
menyimpan program, dan mematikan mesin CNC.

Siswa menjalankan alur pembelajaran praktik dengan menggunakan media komputer. Swansoft
simulator tipe FANUC OiT menjelaskan prosedur pengoperasian mesin bubut secara animasi. Peng-
gunaan media animasi mampu mempermudah penerimaan informasi (Dalito et al., 2019). Namun,
media swansoft simulator ini siswa dituntut tidak hanya mengamati melainkan mempraktikkan lang-
sung pengoperasian mesin CNC. Jadi, siswa dapat meningkatkan pengetahuan dan keterampilan pada
pembelajaran praktik pemesinan CNC.

Proses pembelajaran praktik pemesinan CNC menggunakan perangkat simulator berdampak
positif pada (1) siswa dapat mengerjakan tugas-tugas pembelajaran secara simulasi yang dibuat tidak
rumit seperti pada kenyataannya dan (2) memudahkan siswa mempelajari umpan balik yang dikerja-
kan oleh siswa itu sendiri (Joyce et al., 2008). Dampak ini membantu peningkatan pada keterampilan
siswa dengan merasakan langsung menggunakan mesin CNC walaupun menggunakan bantuan swan-
soft simulator. Peningkatan ini sesuai dengan fungsi penggunaan media pembelajaran yang dapat
membantu meningkatkan keaktifan belajar siswa (Atshan et al., 2020; Prabowo & Palupi, 2013)
seperti penggunaan software swansoft simulator pada praktik pemesinan CNC.

Keaktifan belajar menjadikan syarat utama siswa dalam proses pembelajaran praktik. Siswa
belajar dengan selalu berlatih pengoperasikan pemesinan CNC melalui swansoft simulator. Konsep ini
sebagai bentuk pola pendidikan kejuruan yang mengutamakan belajar dengan mempraktikkan sehing-
ga tumbuh suatu pengalaman terhadap ilmu yang ditekuni (Djojonegoro, 1998). Praktik pemesinan
CNC melalui swansoft simulator menumbuhkan pengalaman siswa dalam mengatasi berbagai perma-
salahan saat mengoperasikan mesin CNC. Hal ini sangat membantu siswa saat menggunakan mesin
CNC yang sesungguhkan. Belajar dengan mempraktikkan berarti siswa mau mencoba mengoperasikan
dan mencari solusi dari kesalahan dalam membuat produk dengan mesin CNC.

Belajar dengan mempraktikkan cara mengoperasikan swansoft simulator menghasilkan tingkat
keaktifan siswa. Data yang diperoleh dengan memberikan kuisioner kepada siswa terlebih dahulu
dianalisis homogenitas atau tidak datanya. Data yang homogen bila F hitung lebih kecil dari F tabel.

Tabel 1. Data uji homogenitas

Kelompok Varians Standar Deviasi dk Fhitung Frabel
Kelas A 54 6,68
Kelas B 55,82 747 30 1,03 2,40

Hasil Tabel 1 menunjukkan data berdistribusi homogen. Hal ini dikarenakan F hitung lebih ke-
cil dari F tabel (Fnitung < Frane). Data yang berdistribusi homogen menentukan analisis selanjutnya pada
uji t. Analisis ini untuk membuktikan hipotesis penelitian dengan kriteria Ho terjadi perbedaan
keaktifan siswa mengikuti praktik pemesinan CNC menggunakan software swansoft simulator. Se-
dangkan, H1 tidak terjadi perbedaan keaktifan siswa mengikuti praktik pemesinan CNC menggunakan
software swansoft simulator. Nilai keaktifan diperoleh dengan penskoran nilai dari skala terkecil 1
sampai terbesar 4 dengan 15 butir pertanyaan/pernyataan. Hasil rata-rata keaktifan belajar siswa ber-
kategori sangat baik dengan rincian kelas A (SMK Pertanian) sebesar 47,35 dan kelas B (SMK PGRI
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1) sebesar 46,31. Tingkat keaktifan belajar yang tinggi menjadikan proses pembelajaran terpusat pada
siswa (student centered) sehingga terbentuk kemandirian dalam belajar (Abizar, 2016). Hal ini sesuai
dengan pembelajaran praktik pemesinan CNC berbantuan swansoft simulator yang membutuhkan
keaktifan siswa dalam melatih keterampilan (Setiawan et al., 2014). Jadi, secara keseluruhan siswa
praktik pemesinan CNC berbantuan swansoft simulator tipe FANUC OiT pada proses pembubutan
dapat membantu keaktifan belajar baik melalui diskusi maupun praktik.

Keaktifan belajar SMK Pertanian lebih baik dari SMK PGRI 1 Kota Serang tapi selisih tidak
terlalu signifikan. Hal ini menunjukkan semua siswa merasa antusias dan termotivasi untuk menda-
lami swansoft simulator dalam menjalankan mesin CNC. Siswa tidak hanya aktif praktik melainkan
juga aktif dalam berdiskusi dengan teman sekelas dan guru. Sehingga, siswa sangat terbantu dalam
memahami materi dan siswa menjadi fleksibel dalam mendalami pengoperasian mesin bubut melalui
swansoft simulator (Kusuma et al., 2019). Siswa yang lebih paham memberikan informasi kepada
siswa yang belum paham. Guru juga memberikan arahan berbagai permasalahan yang dihadapi siswa
dalam belajar mesin CNC melalui swansoft simulator. Dengan begitu, siswa dari kedua sekolah
memiliki keinginan dan minat yang hampir sama dalam menguasai kompetensi pengoperasian mesin
CNC melalui swansoft simulator.

Data Keaktifan Belajar
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Gambar 2. Pesebaran nilai keaktifan belajar praktik pemesinan CNC

Nilai penyebaran keaktifan dari siswa SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 dapat menentukan
besaran perbedaan keaktifan. Dua sampel dengan perlakuan yang sama dapat dianalisis dengan Uji t
berpasangan. Hasil Uji T menunjukkan T hitung 0,34 < T tabel 2,04. Hal ini berarti Ho diterima dan
H1 ditolak karena terjadi perbedaan keaktifan belajar siswa antara kelas A dengan B pada praktik
pemesinan CNC. Jadi, penggunaan software swansoft simulator mampu memberikan stimulan untuk
meningkatkan keterampilan siswa pada praktik pemesinan CNC. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Fauzi dan Nuchron (2017) yang menjelaskan penggunaan swansoft simulator pada pembelajaran CNC
mampu meningkatkan keaktifan siswa sehingga hasil belajar meningkat.

Tabel 2. Uji t pada keaktifan belajar siswa

Kelompok Nilai Rata-Rata Taraf Signifikan T Tabel T Hitung
Kelas A 47,18
Kelas B 46,31 0,05 2,04 0,34

Keaktifan belajar ini dipengaruhi oleh beberapa aktivitas. Pembelajaran ini menjadikan siswa:
(1) memahami materi pengantar tentang mesin CNC; (2) memahami dasar pengoperasian swansoft
simulator; (3) membuat berbagai produk; dan (4) memecahkan masalah dalam penggunaan program.
Proses ini dipengaruhi oleh faktor (1) pembelajaran berpusat pada siswa; (2) diskusi dengan guru dan
teman kelas; (3) keinginan untuk mencoba membuat dan menjalankan program pada swansoft
simulator; (4) ketersediaan fasilitas komputer yang memadai untuk praktik.
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Pembelajaran terpusat pada siswa (student centered) menjadi dasar pada pembelajaran mesin
CNC menggunakan swansoft simulator. Siswa lebih banyak aktif dari proses memahami modul dan
job sheet dan mempraktikkan cara mengoperasikan swansoft simulator. Siswa berlatih menghidupkan
mesin, me-setting benda kerja dan pahat, setting titik koordinat (X=0 dan Z=0), input dan edit prog-
ram, serta menjalankan program. Proses ini dilakukan siswa SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota
Serang dengan didampingi oleh guru sehingga terjadi interaksi antara efektif antara siswa dengan
guru.

Selama siswa belajar pengoperasian mesin CNC melalui swansoft simulator, guru berperan
sebagai fasilitator. Guru diawal memberikan materi pengantar dan dilanjutkan dengan diskusi. Selain
itu, saat siswa sedang praktik mengoperasikan swansoft simulator, guru mengamati dan menanyakan
kesulitan dalam mengoperasikannya. Sistem ini menjadikan siswa lebih aktif dalam hal berlatih meng-
operasikan setiap perintah yang ada di swansoft simulator dan membuat program.

Keinginan untuk mencoba mengoperasikan swansoft simulator bagian dari kemandirian belajar.
Siswa memahami, mempraktikkan, dan menganalisis hasil praktik membutuhkan keinginan kuat untuk
mencoba. Pengoperasian swansoft simulator menghasilkan berbagai pengetahuan dari pengerjaan yang
salah dan memperoleh solusi sehingga dapat keterampilan semakin baik. Analisis dari try dan error
dapat menumbuhkan daya kreativitas untuk mengembangkan keterampilan yang sudah dimiliki.

Keterampilan dapat terbentuk harus didukung dengan ketersediaan sarana praktik. Kebutuhan
komputer yang digunakan setiap siswa mampu mendukung keaktifan dalam praktik mengoperasikan
swansoft simulator. Selain itu, ketersediaan fasilitas praktik dapat membantu siswa dalam mengem-
bangkan kompetensi keahlian (Johan et al., 2019). Walaupun, kompetensi keahlian dalam hal peng-
operasian mesin CNC melalui swansoft simulator tetapi kompetensi ini sebagai dasar siswa dalam
mengembangkan penggunaan mesin CNC yang sebenarnya (tipe training unit/TU dan product
unit/PU), khususnya bagi siswa SMK Pertanian dan SMK PGRI 1 Kota Serang.

SIMPULAN

Penelitian ini dapat disimpulkan pembelajaran praktik pemesinan CNC menggunakan software
swansoft simulator terjadi perbedaan nilai keaktifan dari kelas A dan kelas B. Keaktifan pada kelas A
(SMK Pertanian) lebih baik daripada keaktifan belajar siswa kelas B (SMK PGRI 1). Walaupun
perbedaan keaktifan belajar siswa tidak terlalu signifikan yaitu Kelas A 47,18 dan kelas B 46,31. Hal
ini menunjukkan secara umum siswa merasa antusias dan termotivasi untuk mendalami materi tentang
pengoperasian mesin bubut menggunakan swansoft simulator. Dengan begitu, siswa SMK Pertanian
dan SMK PGRI 1 Kota Serang dapat meningkatkan keterampilan dalam mengoperasikan mesin CNC.
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