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Histori artikel Abstrak
Received: Transformasi digital di bidang industri membuat penguasaan
02 Juni 2026 desain berbantuan komputer semakin penting untuk dikenalkan
sejak pendidikan menengah. Namun, kebutuhan siswa SMK dan
Accepted: SMA tidak sepenuhnya sama. Siswa SMK dari program keahlian
20 Agustus 2026 yang relevan telah mengenal gambar teknik atau CAD sebagai
bagian dari kompetensi kurikulum, sedangkan siswa SMA
Published: umumnya belum memperoleh praktik CAD secara khusus.
31 Agustus 2026 Kegiatan pengabdian ini bertujuan memperkuat pengetahuan dan

kemampuan praktik CAD siswa SMK sekaligus mengenalkan
proses desain digital kepada siswa SMA melalui pelatihan
Autodesk Inventor berbasis project-based learning. Kegiatan
dilaksanakan pada 31 Januari 2026 di Laboratorium Komputer
Fakultas Teknologi Manufaktur Universitas Jenderal Achmad Yani,
Cimahi. Pelaksanaan meliputi pretest, demonstrasi, praktik
terbimbing, proyek komponen mekanik sederhana, posttest, dan
evaluasi kinerja. Rerata nilai siswa SMK meningkat dari 74,38 +
4,17 menjadi 82,50 + 4,63, dengan rata-rata peningkatan individual
sebesar 11,21%. Rerata nilai siswa SMA meningkat dari 55,00 £
5,00 menjadi 75,00 + 5,00, dengan rata-rata peningkatan individual
sebesar 36,87%. Siswa SMK menyelesaikan tugas dalam 30-45
menit, sedangkan siswa SMA dalam 60-90 menit. Seluruh peserta
memperoleh nilai posttest yang lebih tinggi daripada nilai pretest.
Pelatihan ini memperkuat kompetensi yang telah dikenal siswa
SMK dan memberikan pengalaman awal CAD yang bermakna bagi
siswa SMA. Perbedaan capaian dan waktu pengerjaan
menunjukkan bahwa materi dan pendampingan perlu disesuaikan
dengan latar belakang peserta., dan mendukung peningkatan nilai
tambah UMKM.
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Abstract. Digital transformation in the industrial sector has made computer-aided design increasingly
important to introduce at the secondary education level. However, the needs of vocational high school
(SMK) and general high school (SMA) students are not entirely the same. Students in relevant SMK
study programs have been introduced to technical drawing or CAD as part of their curriculum
competencies, whereas SMA students generally have not received specific CAD practice. This
community service activity aimed to strengthen the CAD knowledge and practical skills of SMK students
while introducing digital design processes to SMA students through Autodesk Inventor training based
on project-based learning. The activity was conducted on January 31, 2026, at the Computer Laboratory
of the Faculty of Manufacturing Technology, Universitas Jenderal Achmad Yani, Cimahi. The
implementation included a pretest, demonstration, guided practice, a simple mechanical component
project, a posttest, and performance evaluation. The mean score of SMK students increased from 74.38
+ 4.17 to 82.50 * 4.63, with an average individual improvement of 11.21%. The mean score of SMA
students increased from 55.00 + 5.00 to 75.00 + 5.00, with an average individual improvement of
36.87%. SMK students completed the task within 30—-45 minutes, while SMA students required 60-90
minutes. All participants obtained higher posttest scores than pretest scores. The training strengthened
competencies already familiar to SMK students and provided a meaningful initial CAD experience for
SMA students. Differences in achievement and completion time indicate that the

Keywords: Autodesk Inventor; Design Competency; CAD Training; Project-Based Learning; Secondary
School Students

PENDAHULUAN

Transformasi digital dalam bidang industri telah meningkatkan kebutuhan terhadap
kompetensi desain berbantuan komputer (Computer-Aided Design/CAD). Penguasaan CAD
menjadi bagian penting dalam pengembangan kompetensi desain teknik karena mendukung
proses perancangan secara digital, sistematis, dan sesuai dengan kebutuhan praktik industri.
Perkembangan teknologi CAD/CAE juga mendorong perubahan dalam pembelajaran bidang
teknik, khususnya pada pendidikan vokasi, melalui peningkatan penggunaan pemodelan dan
simulasi dalam proses pembelajaran (Kuna et al., 2024; Xie et al., 2018). Oleh karena itu,
pengenalan dan penguatan kompetensi desain digital sejak pendidikan menengah menjadi
relevan untuk mendukung kesiapan peserta didik menghadapi perkembangan teknologi
industri.

Pada jenjang pendidikan menengah, kebutuhan pembelajaran CAD antara siswa
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) dan Sekolah Menengah Atas (SMA) memiliki karakteristik
yang berbeda. Siswa SMK, khususnya pada program keahlian yang berkaitan dengan teknik
dan manufaktur, telah memperoleh gambar teknik sebagai bagian dari kompetensi
pembelajaran sehingga CAD dapat digunakan untuk memperkuat keterampilan yang telah
dimiliki. Sebaliknya, siswa SMA pada umumnya tidak memperoleh pembelajaran CAD secara
khusus sehingga pengenalan desain berbasis komputer dapat menjadi pengalaman awal
untuk memahami proses perancangan digital. Perbedaan latar belakang tersebut perlu
diperhatikan dalam penyusunan materi dan pendampingan karena pembelajaran CAD pada
pendidikan vokasi berkaitan dengan pengembangan kompetensi kognitif dan psikomotor,
sedangkan pengalaman belajar peserta didik dapat berbeda sesuai dengan kompetensi awal
yang dimiliki (Chester, 2007; Hidayat & Widiyanti, 2026).
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Penggunaan perangkat lunak CAD dalam pembelajaran memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk menghubungkan konsep desain dengan praktik pemodelan secara
langsung. Autodesk Inventor merupakan salah satu perangkat lunak CAD yang dapat
digunakan untuk pemodelan komponen dan perakitan mekanik. Pembelajaran CAD pada
pendidikan vokasi perlu memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk melakukan
pemodelan dan praktik sehingga keterampilan yang dikembangkan tidak hanya bersifat
konseptual, tetapi juga mencakup kemampuan teknis (Jaakma & Kiviluoma, 2019; Kuna et al.,
2024). Penggunaan Autodesk Inventor dalam kegiatan pelatihan pada siswa SMK juga telah
digunakan untuk memperkuat pengetahuan dan keterampilan desain teknik berbasis CAD
(Ikhsan et al., 2025).

Pembelajaran berbasis proyek (project-based learning/PjBL) relevan digunakan dalam
pembelajaran CAD karena memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menerapkan
pengetahuan melalui penyelesaian proyek yang konkret. PjBL mendorong peserta didik
terlibat secara aktif dalam proses pembelajaran dan menghubungkan pengetahuan dengan
penyelesaian tugas atau produk tertentu (Almulla, 2020; Chen & Yang, 2019). Dalam
pembelajaran CAD, integrasi PjBL dengan perangkat lunak CAD telah menunjukkan potensi
dalam meningkatkan keterampilan gambar teknik siswa SMK karena peserta didik terlibat
langsung dalam proses perancangan dan penyelesaian tugas berbasis proyek (Fauzansyah
et al., 2025).

Kegiatan pelatihan CAD pada pendidikan vokasi juga menunjukkan bahwa penguatan
keterampilan menggunakan perangkat lunak desain dapat menjadi bagian dari upaya
mempersiapkan peserta didik menghadapi kebutuhan dunia kerja. Pelatihan Autodesk
Inventor bagi siswa SMK dilaporkan dapat meningkatkan kemampuan peserta dalam
membuat objek gambar tiga dimensi dan mengembangkan keterampilan desain teknik
berbasis CAD (lkhsan et al., 2025). Kegiatan pengabdian lainnya melalui pelatihan CAD juga
menunjukkan bahwa penguatan kompetensi penggunaan perangkat lunak desain dapat
mendukung peningkatan kemampuan siswa dalam bidang desain teknik (Abdullah et al.,
2023). Temuan tersebut memperlihatkan bahwa kegiatan pelatihan berbasis praktik memiliki
relevansi dalam memperkuat kompetensi CAD pada pendidikan menengah kejuruan.

Penerapan PjBL dalam pembelajaran CAD juga memberikan peluang untuk
mengembangkan kemampuan peserta didik melalui pengalaman belajar yang
menggabungkan pemahaman konsep dan praktik. Penelitian Fauzansyah et al. (2025)
menunjukkan bahwa integrasi PjBL dengan perangkat lunak CAD dapat meningkatkan
keterampilan gambar teknik siswa SMK. Hasil tersebut sejalan dengan Hidayat dan Widiyanti

(2026) yang menempatkan kompetensi kognitif dan psikomotor sebagai bagian penting dalam
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pembelajaran CAD berbasis proyek. Dengan demikian, penggunaan proyek komponen
mekanik sederhana dalam pelatihan CAD dapat menjadi sarana untuk mengamati
kemampuan peserta dalam menerapkan pengetahuan yang diperoleh selama pelatihan.

Meskipun demikian, pengenalan CAD pada pendidikan menengah tidak dapat
dilakukan dengan pendekatan yang sepenuhnya sama untuk seluruh peserta. Siswa SMK
yang telah memperoleh dasar gambar teknik memiliki titik awal pembelajaran yang berbeda
dengan siswa SMA yang belum memperoleh praktik CAD secara khusus. Perbedaan tersebut
dapat berimplikasi terhadap kebutuhan materi, tingkat pendampingan, dan waktu yang
diperlukan untuk menyelesaikan tugas. Pengalaman pelatihan Autodesk Inventor berbasis
PjBL pada siswa SMK menunjukkan bahwa pendekatan praktik dan proyek dapat digunakan
untuk mengembangkan kompetensi CAD peserta (Primaningtyas et al., 2026), sementara
penerapan PjBL pada pembelajaran CAD juga menunjukkan pentingnya keterkaitan antara
pengalaman belajar, kemampuan kognitif, dan keterampilan psikomotor peserta (Hidayat &
Widiyanti, 2026).

Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan pengabdian ini bertujuan memperkuat
pengetahuan dan kemampuan praktik CAD siswa SMK sekaligus mengenalkan proses desain
digital kepada siswa SMA melalui pelatihan Autodesk Inventor berbasis project-based
learning. Kegiatan ini diarahkan untuk memberikan pengalaman praktik sesuai dengan
karakteristik dan latar belakang peserta serta mengidentifikasi perbedaan capaian dan

kebutuhan pendampingan antara siswa SMK dan SMA dalam pembelajaran CAD.

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan pada 31 Januari 2026 di
Laboratorium Komputer, Gedung Fakultas Teknologi Manufaktur, Universitas Jenderal Achmad
Yani, Cimahi. Mitra kegiatan terdiri atas siswa sekolah menengah, yaitu 8 siswa SMK dan 3
siswa SMA, dengan pendampingan guru. Kegiatan melibatkan dosen Program Studi Teknik
Mesin sebagai instruktur dan mahasiswa sebagai fasilitator selama proses praktik. Kegiatan
dilaksanakan dengan pendanaan mandiri. Pelaksanaan kegiatan menggunakan pendekatan
edukatif-partisipatif melalui pelatihan Autodesk Inventor berbasis project-based learning (PjBL).
Pendekatan ini diterapkan melalui pemberian materi, demonstrasi, praktik terbimbing,
pengerjaan proyek komponen mekanik sederhana, serta pendampingan langsung selama
praktik. Evaluasi dilakukan melalui pretest, posttest, observasi praktik, penilaian tugas, dan
pencatatan waktu penyelesaian. Instrumen tes terdiri atas 20 butir pertanyaan dengan skor 5
untuk setiap jawaban benar sehingga nilai maksimum adalah 100. Data dianalisis secara

deskriptif berdasarkan pasangan nilai setiap peserta. Persentase peningkatan individual
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dihitung berdasarkan selisih nilai posttest dan pretest yang dibagi nilai pretest, kemudian

dikalikan 100%. Hasil evaluasi disajikan dalam bentuk rentang nilai, rerata, simpangan baku,

rata-rata persentase peningkatan individual, serta waktu penyelesaian tugas.
Tahapan pelaksanaan kegiatan adalah sebagai berikut:

1. Koordinasi dan persiapan. Kegiatan diawali dengan koordinasi bersama pihak sekolah untuk
mengenali kebutuhan peserta. Tim kemudian menyiapkan modul, komputer, perangkat lunak
Autodesk Inventor, serta contoh proyek yang digunakan selama pelatihan.

2. Pretest dan pengenalan CAD. Peserta mengikuti pretest untuk memperoleh gambaran
kemampuan awal. Selanjutnya diberikan pengenalan mengenai konsep CAD, fungsi CAD
dalam desain mekanik, dan lingkungan kerja Autodesk Inventor, termasuk pengaturan
satuan, navigasi model, serta pengelolaan file proyek.

3. Demonstrasi dan praktik terbimbing. Instruktur mendemonstrasikan penggunaan Autodesk
Inventor, kemudian peserta melakukan praktik secara terbimbing. Materi praktik meliputi
pembuatan skefch menggunakan garis, lingkaran, persegi panjang, dan busur; penerapan
constraints dan dimensi; pengembangan sketsa menjadi model tiga dimensi menggunakan
fitur extrude dan cut; serta penyempurnaan bentuk melalui fillet dan chamfer. Peserta juga
diperkenalkan pada proses assembly dan drawing.

4. Pengerjaan proyek komponen mekanik sederhana. Peserta menerapkan materi yang telah
dipelajari melalui pengerjaan proyek komponen mekanik sederhana. Selama pengerjaan,
peserta memperoleh pendampingan langsung untuk membantu mengatasi kesulitan dan
memperbaiki kesalahan. Waktu penyelesaian tugas dicatat oleh tim penilai.

5. Posttest dan evaluasi kinerja. Setelah menyelesaikan praktik dan proyek, peserta mengikuti
posttest. Evaluasi kinerja dilakukan melalui pengamatan langsung selama praktik dan
penilaian tugas. Hasil pretest dan posttest dibandingkan berdasarkan pasangan nilai setiap
peserta, sedangkan waktu penyelesaian digunakan untuk menggambarkan perbedaan
proses pengerjaan antara siswa SMK dan SMA.

6. Evaluasi dan refleksi. Kegiatan diakhiri dengan evaluasi dan refleksi terhadap pelaksanaan
pelatihan. Hasil evaluasi digunakan untuk menggambarkan capaian peserta serta kebutuhan

penyesuaian materi dan pendampingan berdasarkan latar belakang pendidikan peserta.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Kegiatan pelatihan Autodesk Inventor diikuti oleh 11 peserta yang terdiri atas delapan
siswa SMK dan tiga siswa SMA. Pelaksanaan kegiatan berlangsung melalui tahapan koordinasi

dan persiapan, pretest dan pengenalan CAD, demonstrasi dan praktik terbimbing, pengerjaan
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proyek komponen mekanik sederhana, posttest dan evaluasi kinerja, serta evaluasi dan refleksi.
Selama kegiatan, peserta didampingi oleh dosen sebagai instruktur dan mahasiswa sebagai
fasilitator sehingga peserta dapat mengikuti setiap tahapan praktik secara langsung.

Pada tahap awal, peserta mengikuti pretest untuk mengetahui kemampuan awal
sebelum pelatihan. Hasil pretest menunjukkan bahwa siswa SMK memiliki rentang nilai 70-80
dengan rerata 74,38 £ 4,17, sedangkan siswa SMA memiliki rentang nilai 50-60 dengan rerata
55,00 + 5,00. Perbedaan nilai awal tersebut menunjukkan bahwa siswa SMK memiliki
kemampuan awal yang lebih tinggi dibandingkan siswa SMA. Kondisi ini berkaitan dengan latar
belakang siswa SMK dari program keahlian yang relevan, yang telah mengenal gambar teknik
atau CAD sebagai bagian dari kompetensi pembelajaran, sedangkan siswa SMA umumnya
belum memperoleh praktik CAD secara khusus.

Setelah pretest, peserta memperoleh pengenalan mengenai fungsi CAD dalam proses
desain mekanik dan lingkungan kerja Autodesk Inventor, meliputi pengaturan satuan, navigasi
model, dan pengelolaan file proyek. Kegiatan dilanjutkan dengan demonstrasi dan praktik
terbimbing. Peserta berlatih membuat sketch menggunakan garis, lingkaran, persegi panjang,
dan busur, kemudian menerapkan constraints dan dimensi. Sketsa yang telah dibuat
dikembangkan menjadi model tiga dimensi menggunakan fitur extrude dan cut, kemudian
disempurnakan dengan fillet dan chamfer. Peserta juga diperkenalkan pada proses assembly
dan drawing. Selama praktik, dosen dan mahasiswa memberikan pendampingan secara
langsung untuk membantu peserta memahami tahapan pemodelan dan memperbaiki

kesalahan yang ditemukan.

PENGABDIAN MASYARAKA
Pelatihan Autodesk Inventor

Untuk Siswa Sekolah

Sabtu, 31 Januari 2026 .
Lab. Komputer - Gedung FTM Unjani Cimahi
5 :

Gambar 1. Tim pelaksana dan Peserta Kegiatan Pelatihan Autodesk Inventor
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Pada tahap pengerjaan proyek, peserta menerapkan materi yang telah dipelajari melalui
penyelesaian komponen mekanik sederhana. Setiap peserta memperoleh pendampingan
selama pengerjaan sehingga dapat mengajukan pertanyaan dan memperbaiki kesalahan
secara langsung. Pengamatan selama praktik menunjukkan bahwa siswa SMK dapat mengikuti
alur pengerjaan dengan lebih cepat, sedangkan siswa SMA memerlukan waktu adaptasi yang
lebih panjang untuk memahami antarmuka, urutan perintah, dan hubungan antara sketsa dua
dimensi dengan model tiga dimensi. Meskipun demikian, kedua kelompok dapat menyelesaikan

tugas yang diberikan dengan pendampingan selama proses praktik.

TTRESE

P id €

Gambar 2. Dokumentasi Hasil Proyek Desain dan Penyerahan Sertifikat Kepada Peserta

Setelah praktik dan penyelesaian proyek, peserta mengikuti posttest. Hasil posttest
menunjukkan adanya peningkatan nilai pada seluruh peserta. Pada delapan siswa SMK,
rentang nilai meningkat dari 70—80 menjadi 75-90, dengan rerata meningkat dari 74,38 + 4,17
menjadi 82,50 + 4,63. Rata-rata peningkatan individual pada kelompok SMK sebesar 11,21%.
Pada tiga siswa SMA, rentang nilai meningkat dari 50—60 menjadi 70-80, dengan rerata
meningkat dari 55,00 + 5,00 menjadi 75,00 = 5,00. Rata-rata peningkatan individual pada
kelompok SMA sebesar 36,87%. Seluruh peserta memperoleh nilai posttest yang lebih tinggi

daripada nilai pretest.
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Tabel 1. Ringkasan Hasil Pretest dan Posttest Peserta

Kelompok Pretest Rentang; Rerata Posttest Rentang; Rata-rata Peningkatan
*SD Rerata + SD Individual
Siswa SMK (n =8) 70-80; 74,38 + 4,17 75-90; 82,50 + 4,63 11,21%
Siswa SMA (n =3) 50-60; 55,00 £ 5,00 70-80; 75,00 £ 5,00 36,87%

Keterangan: SD = simpangan baku. Persentase peningkatan merupakan rata-rata persentase peningkatan nilai
setiap peserta berdasarkan data individual.

Selain capaian nilai, pengamatan tim penilai menunjukkan adanya perbedaan waktu
penyelesaian tugas antara kedua kelompok. Siswa SMK dapat menyelesaikan tugas dalam
waktu 30—45 menit, sedangkan siswa SMA memerlukan waktu sekitar 60—-90 menit. Waktu
pengerjaan yang lebih singkat pada siswa SMK menunjukkan bahwa pengalaman awal dalam
gambar teknik atau CAD membantu peserta memahami alur kerja dengan lebih cepat.
Sementara itu, siswa SMA membutuhkan waktu lebih panjang untuk mengenali antarmuka,
memahami urutan perintah, dan menghubungkan sketsa dua dimensi dengan bentuk tiga
dimensi.

Tabel 2. Durasi Penyelesaian Tugas Praktik Berdasarkan Pengamatan Tim Penilai

Kelompok Durasi Penyelesaian Keterangan
Siswa SMK 30—45 menit Penyelesaian tugas lebih cepat.
Siswa SMA 60—90 menit Memerlukan waktu pengerjaan lebih panjang.

Evaluasi kinerja dilakukan melalui pengamatan langsung selama praktik dan penilaian
tugas. Capaian praktik diamati dari model yang dihasilkan, keterlibatan peserta dalam diskusi,
penyelesaian tahapan proyek, dan kemampuan peserta menjelaskan kembali proses yang telah
dilakukan. Pengamatan tersebut memberikan gambaran mengenai capaian praktik peserta
selama pelatihan, tetapi tidak digunakan sebagai skor keterampilan terstandar.

Secara keseluruhan, hasil kegiatan menunjukkan bahwa pelatihan Autodesk Inventor
memberikan perkembangan pada kedua kelompok peserta. Pada siswa SMK, kegiatan
memperkuat pengetahuan dan kemampuan praktik CAD yang telah berkaitan dengan
kompetensi di sekolah. Pada siswa SMA, kegiatan memberikan pengalaman awal dalam
memahami fungsi CAD, tahapan pemodelan, dan penerapannya dalam bidang rekayasa.
Perbedaan capaian nilai dan waktu penyelesaian antara kedua kelompok menunjukkan adanya
kebutuhan penyesuaian materi, waktu latihan, dan intensitas pendampingan berdasarkan latar

belakang peserta.
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Pembahasan

Hasil kegiatan menunjukkan adanya perbedaan kemampuan awal antara siswa SMK
dan SMA sebelum pelatihan. Rerata nilai prefest siswa SMK sebesar 74,38 + 4,17, sedangkan
siswa SMA sebesar 55,00 + 5,00. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa latar belakang
pembelajaran menjadi salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaan pelatihan
CAD. Siswa SMK dari program keahlian yang relevan telah memperoleh pengalaman gambar
teknik atau CAD dalam pembelajaran, sedangkan siswa SMA umumnya belum memperoleh
praktik CAD secara khusus. Kondisi ini sejalan dengan karakteristik pembelajaran CAD pada
pendidikan vokasi yang menempatkan keterampilan teknis dan praktik sebagai bagian penting
dari kompetensi peserta didik (Akbar et al., 2024; Ningtyas et al., 2021). Dengan demikian,
perbedaan kemampuan awal yang ditemukan dalam kegiatan ini menjadi pertimbangan
penting dalam menentukan tingkat materi dan bentuk pendampingan.

Peningkatan nilai setelah pelatihan terjadi pada kedua kelompok peserta. Rerata nilai
siswa SMK meningkat dari 74,38 + 4,17 menjadi 82,50 + 4,63 dengan rata-rata peningkatan
individual sebesar 11,21%, sedangkan siswa SMA meningkat dari 55,00 + 5,00 menjadi 75,00
1 5,00 dengan rata-rata peningkatan individual sebesar 36,87 %. Seluruh peserta memperoleh
nilai posttest yang lebih tinggi daripada nilai pretest. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pelatihan memberikan perkembangan terhadap pengetahuan peserta mengenai materi CAD
yang diberikan. Peningkatan yang lebih besar secara persentase pada kelompok SMA perlu
dipahami dalam kaitannya dengan nilai awal yang lebih rendah, sehingga persentase
peningkatan tidak secara langsung menunjukkan bahwa kemampuan akhir siswa SMA lebih
tinggi daripada siswa SMK. Temuan ini memperlihatkan pentingnya melihat capaian awal dan
capaian akhir secara bersamaan ketika mengevaluasi kegiatan pelatihan.

Peningkatan pada kelompok siswa SMK menunjukkan bahwa pelatihan dapat
digunakan untuk memperkuat kompetensi yang sebelumnya telah dikenal peserta. Hasil
tersebut sejalan dengan kegiatan pelatihan Autodesk Inventor yang dilaksanakan pada siswa
SMK, yang menunjukkan bahwa pelatihan berbasis praktik dapat mendukung peningkatan
kompetensi penggunaan perangkat lunak desain (Sanjaya et al., 2022; Mulyadi et al., 2025).
Penggunaan Autodesk Inventor dalam kegiatan ini memberikan kesempatan kepada peserta
untuk menerapkan pengetahuan gambar teknik melalui pemodelan tiga dimensi, assembly,
dan drawing. Dengan demikian, kegiatan tidak hanya memberikan pengenalan perangkat
lunak, tetapi juga memperkuat hubungan antara pengetahuan gambar teknik dengan proses
desain berbasis komputer.

Pada kelompok siswa SMA, peningkatan rerata nilai dari 55,00 menjadi 75,00

menunjukkan adanya perkembangan setelah peserta memperoleh pengalaman langsung
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menggunakan Autodesk Inventor. Bagi peserta yang belum memperoleh praktik CAD secara
khusus, proses pelatihan memberikan kesempatan untuk mengenal lingkungan Kkerja
perangkat lunak, memahami fungsi dasar perintah, dan menghubungkan sketsa dua dimensi
dengan model tiga dimensi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pengenalan CAD dapat
diberikan pada peserta dengan latar belakang nonvokasi, tetapi tingkat materi dan
pendampingannya perlu disesuaikan. Pendekatan pembelajaran CAD yang menggabungkan
pemodelan dengan pengalaman praktik memungkinkan peserta memahami proses desain
secara lebih konkret (Guo et al., 2020; Sola-Guirado et al., 2022).

Penerapan project-based learning dalam kegiatan ini mendukung peserta untuk tidak
berhenti pada latihan penggunaan perintah perangkat lunak, tetapi menerapkannya dalam
penyelesaian proyek komponen mekanik sederhana. Peserta mengikuti tahapan dari
pembuatan sketch, penerapan constraints dan dimensi, pemodelan tiga dimensi, hingga
penyelesaian tugas. Pembelajaran berbasis proyek memberikan kesempatan kepada peserta
untuk mengintegrasikan pengetahuan dan keterampilan melalui penyelesaian tugas yang
konkret (Nuryanto et al., 2025). Hal tersebut sejalan dengan penelitian mengenai
pembelajaran CAD berbasis proyek yang menempatkan kemampuan kognitif dan psikomotor
sebagai bagian dari kompetensi yang dikembangkan (Hidayat & Widiyanti, 2026). Dalam
konteks kegiatan ini, proyek sederhana menjadi sarana untuk menerapkan materi yang telah
diberikan sekaligus mengamati kemampuan peserta dalam mengikuti alur kerja desain.

Perbedaan waktu penyelesaian juga memperlihatkan pengaruh latar belakang peserta
terhadap proses belajar CAD. Siswa SMK menyelesaikan tugas dalam waktu 30—45 menit,
sedangkan siswa SMA memerlukan waktu 60—90 menit. Waktu pengerjaan yang lebih singkat
pada siswa SMK dapat dipahami karena peserta telah memiliki pengalaman awal dalam
gambar teknik atau CAD. Sebaliknya, siswa SMA memerlukan waktu tambahan untuk
memahami antarmuka dan urutan kerja perangkat lunak. Temuan tersebut memperkuat
pentingnya pengalaman awal dalam pembelajaran CAD, karena penguasaan perangkat lunak
tidak hanya berkaitan dengan kemampuan mengingat fungsi perintah, tetapi juga kemampuan
memahami alur kerja desain (Chester, 2007; Jaakma & Kiviluoma, 2019).

Hasil observasi praktik juga menunjukkan bahwa pendampingan langsung menjadi
bagian penting selama proses pelatihan. Peserta dapat mengajukan pertanyaan dan
memperbaiki kesalahan secara langsung ketika mengalami kesulitan. Hal ini terutama penting
bagi siswa SMA yang belum memiliki pengalaman khusus dalam CAD. Pembelajaran berbasis
praktik yang disertai umpan balik memungkinkan peserta memperoleh bantuan ketika
menghadapi kesulitan dalam proses pemodelan. Dalam pembelajaran CAD, penggunaan

tugas praktik dan penilaian terhadap hasil kerja juga dapat memberikan gambaran mengenai
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kemampuan peserta dalam menerapkan keterampilan desain, bukan hanya penguasaan
pengetahuan secara teoritis (Ramadani et al., 2024).

Secara keseluruhan, hasil kegiatan memperlihatkan bahwa pelatihan Autodesk
Inventor berbasis project-based learning dapat diterapkan pada peserta dari dua jenjang
pendidikan dengan latar belakang yang berbeda. Siswa SMK memperoleh penguatan
terhadap kompetensi CAD yang telah dikenal, sedangkan siswa SMA memperoleh
pengalaman awal dalam desain digital. Temuan kegiatan ini sejalan dengan berbagai kegiatan
pelatihan CAD yang menempatkan praktik langsung sebagai sarana penguatan kompetensi
siswa (Abdullah et al., 2023; Akbar et al., 2024). Namun, perbedaan nilai awal, peningkatan
nilai, dan waktu penyelesaian menunjukkan bahwa satu pola pembelajaran belum tentu
memberikan pengalaman yang sama bagi seluruh peserta. Oleh karena itu, kegiatan pelatihan
CAD selanjutnya perlu mempertimbangkan kemampuan awal peserta dalam menentukan

kedalaman materi, alokasi waktu praktik, dan intensitas pendampingan.

KESEIMPULAN

Pelatihan Autodesk Inventor berbasis project-based learning dapat memperkuat
pengetahuan dan kemampuan praktik CAD siswa SMK sekaligus memberikan pengalaman
awal desain digital kepada siswa SMA. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa rerata nilai siswa
SMK meningkat dari 74,38 + 4,17 menjadi 82,50 + 4,63 dengan rata-rata peningkatan
individual sebesar 11,21%, sedangkan rerata nilai siswa SMA meningkat dari 55,00 + 5,00
menjadi 75,00 £ 5,00 dengan rata-rata peningkatan individual sebesar 36,87%. Seluruh
peserta memperoleh nilai posttest yang lebih tinggi daripada prefest.

Perbedaan capaian dan waktu penyelesaian tugas, yaitu 30-45 menit pada siswa SMK
dan 60-90 menit pada siswa SMA, menunjukkan bahwa latar belakang peserta perlu menjadi
pertimbangan dalam pelaksanaan pelatihan CAD. Siswa SMK dapat memperoleh penguatan
terhadap kompetensi yang telah dikenal, sedangkan siswa SMA memerlukan waktu adaptasi
dan pendampingan yang lebih panjang. Oleh karena itu, materi, alokasi waktu praktik, dan
intensitas pendampingan perlu disesuaikan dengan kemampuan awal dan karakteristik

peserta.
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