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Abstrak

Pengembangan proses pembelajaran teknik pemesinan CNC yang
mengakomodasi siswa untuk belajar secara individual sesuai dengan kecepatan masing-
masing dengan menggunakan prinsip belajar berpusat pada siswa (student centered
learning) sangat diperlukan agar pembelajaran menjadi efektif.

Pembelajaran berpusat pada siswa dikembangkan dengan menggunakan
kombinasi model pembelajaran yang ada yang meliputi model pembelajaran tuntas
(mastery learning), model pembelajaran berbasis kompetensi, model pembelajaran
berbasis komputer dan model experential learning. Teori belajar yang mendasari
pengembangan proses pembelajaran adalah teori konstruktivistik. Pembelajaran
berpusat pada siswa meliputi tahap-tahap: menyiapkan sarana pembelajaran (bahan ajar,
sarana, dan media), pengarahan guru, demonstrasi ketrampilan yang akan dicapai oleh
siswa secara berkelompok, pelaksanaan praktikum secara mandiri menggunakan media
simulator, pelaksanaan praktik di mesin CNC yang sesungguhnya, mengerjakan soal dan
latihan secara mandiri, dan melanjutkan pembelajaran pada materi berikutnya.

Kata kunci: pembelajaran, kejuruan, CNC.

program komputer melalui sistem
kontrol numerik.

Pendahuluan

Beberapa mata pelajaran dan Pada saat ini teknologi di
mata kuliah baru pada kurikulum bidang manufaktur berkembang
SMK dan perguruan tinggi teknik sangat pesat, sehingga mesin CNC
muncul  mengikuti  perkembangan banyak sekali digunakan dalam
jaman. Kemajuan teknologi kompu- industri pemesinan untuk mempro-
ter dan industri telah banyak meng- duksi komponen dengan tingkat
ubah kemampuan dan keterampilan kerumitan ~dan  presisi  tinggi
calon tenaga kerja lulusan SMK (Subagio dan Atmaja, 2011:105).
maupun lulusan perguruan tinggi Menurut Mike Lynch
vokasi  bidang keahlian  teknik (http://www.cncci.com/resources/
pemesinan. Mesin perkakas manual articles/CNC%20vs%manual.htm)
konvensional ysng dulu digunakan di pada saat ini lebih dari 80% per-
Industri pada saat ini sebagian besar usahaan yang membuat berbagai
telah diganti dengan mesin perkakas macam produk memiliki setidaknya
yang dikendalikan oleh komputer satu mesin CNC. Menyikapi kondisi
karena produktifitas dan keakurat- tersebut, maka pihak lembaga pen-
annya tinggi. Mesin tersebut ialah didikan teknik mendapat tantangan
mesin perkakas CNC (Computer untuk menyiapkan peserta didiknya
Numerically Controlled), yaitu mesin agar memiliki kompetensi yang

perkakas yang dikendalikan dengan memadai untuk bekerja, melalui
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pembelajaran yang sesuai dengan
kebutuhan dunia kerja dan industri.
Pelatihan menjadi operator
dan pemrogram mesin perkakas
CNC meliputi melakukan seting,
mengoperasikan, dan memonitor
proses pengerjaannya. Keterampilan
perencanaan, pengontrolan, pemro-
graman, dan seting mesin CNC
harus diajarkan kepada peserta
pelatihan(http://www. siemens.com/
cnc4you). Dengan demikian pe-
laksanaan  proses pem-belajaran
kompetensi teknik peme-sinan CNC
lebih cenderung pada pengetahuan
yaitu procedure knowledge dari pada
keterampilan tangan. Berner
(2008:177) menganalisis bahwa
telah terjadi perubahan yang berke-
lanjutan dari proses belajar dalam
hal pengetahuan, sosial, dan
emosional untuk menjadi operator
mesin perkakas. Materi dan cara
siswa belajar akan menjadi bagian
dari pemahaman diri mereka sendiri,
identitas pekerjaan di masa yang
akan datang, dan perasaan
mengenai sesuatu Yyang diketa-
huinya. Pekerjaan di perusahaan
manufaktur yang menggunakan
mesin CNC ditangani oleh insinyur,
programer, dan operator (Bureau of
Labor Statistics, 2010). Insinyur
(Engineer) dalam bidang mesin CNC
bertugas untuk merencanakan dan
membuat software. Programer CNC
bertugas untuk membuat program
CNC berdasarkan gambar kerja
yang dirancang oleh  bagian
perencana. Operator mesin CNC
bertugas untuk melakukan seting
mesin dan asesorisnya, memasuk-
kan program di mesin, melakukan
seting pahat, memasang benda

kerja, menjalan-kan program CNC
untuk membuat produk, dan
melakukan pengukuran produk hasil
proses pemesinan. Operator mesin
CNC ialah seseorang yang perlu
tahu bagaimana menjalankan mesin
CNC bukan merencanakan atau
mendesain program CNC
(http://www.amatrol.com/programs).
Berdasarkan paparan di atas,
maka sangat perlu dirancang proses
pembelajaran untuk bidang keahlian
teknik pemesinan CNC agar peserta
didik mampu menguasai pengope-
rasian dan pemrograman mesin
CNC  secara tuntas. Proses
pembelajaran yang dikembangkan
hendaknya bisa menjamin setiap
peserta didik mengalami dan
mempelajari semua sub kompetensi
bidang keahlian pemesinan CNC.
Dengan demikian perlu
dikembangkan pembelajaran teknik
pemesinan CNC yang mengako-
modasi siswa untuk belajar secara
individual sesuai dengan kecepatan
masing-masing dengan menggu-
nakan prinsip belajar berpusat pada
siswa (student centered learning).

Pembahasan

Sesuai dengan UU No. 20
tahun 2003  tentang Sistem
Pendidikan Nasional yang dimaksud
dengan pendidikan adalah usaha
sadar dan terencana  untuk
mewujudkan suasana belajar dan
proses pembelajaran agar peserta
didik secara aktif mengembangkan
potensi dirinya untuk  memiliki
kekuatan  spiritual  keagamaan,
pengendalian  diri,  kepribadian,
kecerdasan, akhlak mulia, serta
keterampilan yang diperlukan dirinya,
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masyarakat, bangsa dan negara.
Visi pendidikan nasional adalah
terwujudnya  sistem  pendidikan
sebagai pranata sosial yang kuat
dan berwibawa untuk
memberdayakan semua warga ne-
gara Indonesia berkembang menjadi
manusia yang berkualitas sehingga
mampu dan proaktif menjawab
tantangan jaman yang selalu
berubah (Permendiknas No. 41
tahun 2007).

Prosser mengemukakan enam
belas teorema tentang pendidikan
kejuruan. Teorema yang pertama
dan kedua berhubungan langsung
dengan proses pembelajaran di
pendidikan kejuruan, yaitu :

(1) Vocational education will be
efficient in proportion as the
environment in which the learner
is trained is replica of the
environment in which he must
subsequently work, dan (2)
Effective vocational training can
only be given where the training
jobs are carried on in the same
way, with the same operations,
the same tools, and the same
machines as in the occupation it
self (Camp dan Johnson, 2005:
37).

Pembelajaran berbasis kom-
petensi menganut prinsip pembe-
lajaran tuntas untuk penguasaan
dalam sikap, pengetahuan, dan
keterampilan, sehingga siswa dapat
bekerja sesuai dengan kompetensi

profesi yang dituntut oleh dunia kerja.

Agar siswa bisa belajar secara
tuntas, mulai kurikulum SMK tahun
2004 ditegaskan bahwa dalam
proses pembelajaran digunakan
prinsip learning by doing dan
individualized learning. Learning by

doing dapat menjadikan pembe-
lajaran  bermakna dan dapat
dikembangkan menjadi pembela-
jaran berbasis produksi.
Individualized learning memungkin-
kan siswa belajar dengan kecepatan
masing-masing dengan pembe-
lajaran sistem modular. Kedua
prinsip tersebut sesuai dengan
filsafat konstruktivistik bahwa
pengetahuan siswa dibangun secara
aktif, individual, dan personal, dan
didasarkan pada pengetahuan yang
sudah ada (Pardjono, 2008: 6).
Dalam proses belajar siswalah yang
harus mendapatkan tekanan, dan
mereka harus aktif mengembangkan
pengetahuan mereka bukannya guru
atau orang lain (Suparno, 1997: 81).

1. Model- model Pembelajaranuntuk
Prinsip Pembelajaran Berpusat
pada Siswa

Kompetensi yang  dimiliki
seseorang dalam bidang teknik
pemesinan CNC adalah meliputi
kompetensi dalam ranah kognitif,
psikomotorik, dan afektif.
Berdasarkan hal tersebut, dalam
paparan berikut akan dikaji tentang
model pembelajaran tuntas (mastery
learning model), model
pembelajaran berbasis kompetensi,
model pembelajaran berbasis
komputer, dan model pembelajaran
experientiallearning sebagai model-
model pembelajaran yang bisa
digunakan untuk pengembangan
pembelajaran teknik  pemesinan
CNC.

a. Model pembelajaran  tuntas
(Mastery Learning Model)

Kurikulum SMK Edisi 2004

(Depdiknas, 2004) mengarahkan



proses pembelajaran berbasis
kompetensi.

Pembelajaranberbasiskompetensiha
rusmenganutprinsippembelajarantun
tas(mastery learning)
untukdapatmenguasaisikap(attitude),

iimupengetahuan(knowledge),

danketerampilan(skills) agar
dapatbekerjasesuaidenganprofesiny
aseperti yang

dituntutolehsuatukompetensi.Agar
dapatbelajarsecaratuntas,
perludikembangkanprinsippembelaja
ransebagaiberikut: (1) Learning by
doing
(belajarmelaluiaktivitas/kegiatannyat

a, yang
memberikanpengalamanbelajarberm
akna) yang
dikembangkanmenjadipembelajaran

berbasisproduksi, dan (2
Individualized learning
(pembelajarandenganmemperhatika

nkeunikansetiapindividu) yang

dilaksanakandengansistem modular.

Model pembelajaran tuntas
(Mastery Learning model)
dikembangkan oleh Carrol dan
Bloom pada tahun 1971 (Joyce dkk,
2009: 409). Menurut pandangan
Carrol waktu adalah variabel yang
paling penting dalam pembelajaran
di sekolah. Model pembelajaran
digambarkan dengan persamaan

sederhana (Mclirath dan
Huitt,1995:1), yaitu: School
Learning = f(time  spent/time

needed), yang berarti pembelajaran
di sekolah adalah fungsi dari waktu
yang digunakan dibagi waktu yang
diperlukan). Semua siswa dapat
menguasai kompetensi yang
digjarkan dengan waktu yang

berbeda-beda untuk setiap individu
siswa.

Menurut Bloom (Mcllrath dan
Huitt,1995:1), prinsip dasar
pembelajaran  tuntas  sehingga
semua siswa dapat mencapai tujuan
pembelajaran adalah: (1) siswa
diberikan waktu yang cukup untuk
mempelajari  bahan ajar yang
diajarkan, dan (2) siswa diberi
pembelajaran yang berkualitas.
Maksud pembelajaran berkualitas
adalah: (1) mengatur bahan ajar
menjadi unit-unit belajar yang lebih
kecil, ) membuat tujuan
pembelajaran khusus untuk setiap
unit, (3) membuat asesmen formatif
dan sumatif yang memadai, (4)
merencanakan dan mengimplemen-
tasikan strategi pembelajaran
kelompok, dengan alokasi waktu
yang cukup, kesempatan untuk
berlatih, pengulangan pembelajaran
untuk perbaikan (corrective
reinstruction) untuk semua siswa
dalam mencapai level ketuntasan
yang diharapkan. Tahap-tahap
pembelajaran untuk model
pembelajaran tuntas yaitu: orientasi,
penyajian, latihan terstruktur, latihan
terbimbing, dan latihan mandiri
(Wena, 2009: 184-185).

Berdasarkan paparan tersebut,
maka model pembelajaran
kompetensi teknik pemesinan CNC
bisa menggunakan prinsip belajar
tuntas dengan cara pelaksanaan
pembelajaran dalam kelompok dan
individual. Untuk mendukung proses
belajar tersebut keseluruhan bahan
ajar di buat menjadi unit-unit yang
lebih  kecil yang berisi tujuan
pembelajaran khusus dengan cara
membuat modul  pembelajaran.



Modul tersebut berisi beberapa unit
materi yang masing-masing memiliki konseptual untuk pembelajaran
tujuan pembelajaran khusus. berbasis kompetensi yang disusun
Dengan demikian, pelaksanaan oleh departemen pendidikan
pembelajaran dalam kelompok dan Amerika Serikat tahun 2001 adalah

(2001:5-13). Model pembelajaran

individual dapat dilaksanakan sesuai
dengan sifat pembelajaran untuk
mengajarkan keterampilan.
b. Model pembelajaran berbasis
kompetensi

Kurikulum SMK dan
perguruan tinggi yang saat ini
diterapkan adalah kurikulum
berbasis kompetensi. Standar
kompetensi yang menjadi dasar
untuk  pembentukan kompetensi
adalah SKKD yang mengacu pada
SKKNI untuk bidang keahlian teknik
pemesinan. Berdasarkan hal
tetsebut maka seharusnya SMK dan
perguruan tinggi vokasi menerapkan
model pembelajaran berbasis
kompetensi.

Bahasan mengenai model
pembelajaran berbasis kompetensi

seperti pada Gambar 1. Model
pembelajaran berbasis kompetensi
digambarkan sebagai sebuah
tangga dengan setiap anak tangga
mempengaruhi anak tangga di
atasnya atau di bawahnya. Anak
tangga vyang terbawah adalah
Foundation;anak tangga kedua
keterampilan, yaitu kemampuan dan
pengetahuan yang dikembangkan
dalam proses belajar. Anak tangga
ketiga adalah kompetensi yang
diperoleh melalui pembelajaran dan
pengalaman, dan vyang terakhir
adalah demonstration (unjuk kerja)
sebagai hasil menerapkan
kompetensi-kompetensi yang
diperoleh. Pada level teratas inilah
pembelajaran berdasarkan unjuk
kerja bisa dinilai (assessed).

dikemukakan oleh VVoorhees

ASSESSMENT OF
PERFORMANCE

| |

ACQUIRED SKILLS,
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FOUNDATION | Traits and Characteristics |
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Source: U.S. Department of Education, 2001.

Gambar 1.Model Pembelajaran Berbasis Kompetensi (Voorhees, 2001:9)

c. Model
pembelajaranberbasiskomputer
TeknologilnformasidanKomu
nikasi (TIK)
dapatmembantubelajarsiswadalam:
menyajikaninformasi,

menyelesaikantugas-

tugasrutindengancepatdanotomatik,
mengaksesdanmena-nganiinformasi,
modeling dankontrol, interaktivitas,
danmemperluassekolahkerumahsis
wa (Muijsdan Reynolds, 2008: 346-



351). Pemanfaatan

TIK

dalampembelajarandapatmenjadisist
empembelajaranmandiriataudigabun

gkandengan
pembelajaranlangsung

mengandalkankehadiran

proses

yang
guru

(Wena, 2009:202). Ada tiga model
penyampaianmateripembelajaranber

basiskomputer,
latihandanpraktik,
dansimulasi  (Wena,

agaisumberbelajaratau

yaitu:
tutorial,

2009:221).
Dengandemikiandapatdikatakanpen
ggunaan TIK sangatfleksibel di
dalam proses pembelajaran. Guru
dansiswadapatmemilihbeberapakeu
ntungandaritersedianyakomputerseb

media

belajarbaik di sekolahmaupun di

rumabh.

MenurutNoe  (2008:303-304)

beberapametode

yang

digunakandalampelatihanmengguna
kanteknologiinformasidankomunikasi
ialah: computer based training, CD-
ROM, internet, intranet, e-learning,

distance learning, intelligent tutoring,
dansimulations and virtual reality.
Diantarasemuapenggunaanteknologi
tersebut yang terbaikdalamlearning
outcome, learning environment,
transfer of training, Cost,
daneffectinessadalahsimulations and
virtual reality.Virtual reality dan
intelligent tutoring systems paling
cocokuntukpembelajaran proses
yang kompleks yang
berhubungandenganpengoperasian
mesinperkakas,
mesinindustridanperalatan. Mesin
CNC adalahmesin yang
sangatkompleks,
karenamerupakangabunganantaram
esinperkakaskonvensionaldansistem
kontrolnumerik yang
dikendalikankomputer,
sehinggaperangkatlunakmesin CNC
virtual dalam bentuk simulator mesin
CNC
sangatsesuaiuntukpembelajarankom
petensiteknikpemesinan CNC.
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Gambar 2.Lingkungan Pembelajaran Berbasis Teknologi (Noe,2008:272)

Model pembelajaran berbasis
komputer ini bisa dipadukan dengan
pembelajaran  langsung
panduan guru. Fungsi guru pada

dengan

awalnya adalah mengajarkan cara
mengoperasikan perangkat lunak
simulator atau mesin  virtual,
menyampaikan teori dasar,



memantau kegiatan belajar siswa,
dan sebagai fasilitator dalam
keseluruhan proses pembelajaran.
Keuntungan pembelajaran dengan
menggunakan komputer adalah:
belajar dengan kecepatan masing-
masing, interaktif, memiliki
konsistensi isi, memiliki konsistensi
penyampaian materi, dapat diakses
dimana saja, memberikan umpan
balik langsung, memiliki sistem
panduan yang terintegrasi, menarik
seluruh indera, dapat menguji dan
menentukan ketuntasan, dan dapat
menjaga privasi (Noe, 2008: 272-
274). Lingkungan belajar untuk

pembelajaran berbasis TIK adalah
seperti Gambar 2.

d. Model Pembelajaran Experiential
Learning

Model pembelajaran ini
berhubungan dengan gaya belajar
siswa. Gambaran hubungan antara
model dan gaya belajar adalah
seperti Gambar 3 di bawah. Model
pembelajaran experiential learning
dikembangkan oleh Kolb
berdasarkan hasil kerja keras
Dewey, Kurt Lewin, dan Piaget
(Kolb, 1984:4-15).

Kolb's
learning

Concrete
Experience

Feeling

styles

—

Acs dating
(feel and do)
CE/AE

Diverging
(feel and watch)
CE/RO

Active
Experimentation
Doing

]

o things

Continuum Reflective
Observation

Watching

—

Converging
(think and do)
AC/AE

Perception Continuum

thow we think about things

Assimilating
(think and watch)
AC/RO

& | —

Conceptualisation
Thinking

. david kol adaptation and design alan chapman

Experiential Learning pada Kolb’s Learning

Gambar 3.Model Pembelajaran

200506, based on Kol learning siyles, 1984

Styles (Alan Chapman,2005:
http://www.businessballs.com/kolblearningstyles.htm)

Teori belajar Kolb
menggunakan empat gaya belajar
yang berbeda, yang didasarkan
pada siklus belajar empat tahap
(bisa ditafsirkan sebagai training
cycle). Model Kolb menawarkan
dua cara untuk memahami berbagai

gaya individu belajar, dan juga
penjelasan tentang siklus
pengalaman belajar (experiential

learning) yang berlaku untuk semua.

Model pembelajaran ini merupakan
dasar dari pembelajaran learning by
doing yang disarankan oleh
kurikulum berbasis kompetensi di
sekolah kejuruan (Depdiknas,2004).
Hal tersebut terlihat dari awal siklus
belajar yaitu pengalaman nyata
(concrete experience), sesuai
dengan proses pembelajaran pada
pendidikan kejuruan yang menitik
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beratkan pada belajar praktik untuk
memperoleh pengalaman nyata.

Berdasarkan karakteristik
pembelajaran kompetensi kejuruan
teknik pemesinan CNC dalam
SKKNI dan SKKD yang meliputi teori
dan praktik, maka terlihat bahwa
untuk keperluan pengembangan
modul dan pembelajaran kompetensi
tersebut tidak bisa menggunakan
satu macam model pembelajaran.
Perpaduan beberapa model yang
sudah ada untuk dikembangkan
menjadi rancangan proses
pembelajaran yang baru sesuai
dengan karakteristik kompetensi
yang spesifik sangat diperlukan.
Perpaduan antara model
pembelajaran  yang saat ini
dilaksanakan, model pembelajaran
belajar tuntas, model pembelajaran
berbasis kompetensi, model
pembelajaran berbasis komputer,
dan model experiensial learning
diharapkan dapat dikembangkan
proses pembelajaran kompetensi
kejuruan teknik pemesinan CNC
yang efektif.

2. Student Centered Learningpada
Pembelajaran Teknik Pemesinan
CNC

Teori belajar yang mendasari
pengembangan proses
pembelajaran kompetensi teknik
pemesinan CNC adalah teori
belajar konstruktivistik. Suparno
(1997:62) dan Atherton (2009)
mengatakan bahwa pada
konstruktivisme kegiatan belajar
adalah  kegiatan yang  aktif.
Pembelajaran teknik pemesinan
CNC terdiri dari kegiatan belajar
teori dan praktik yang dilaksanakan

secara simultan.  Pembelajaran
harus memungkinkan siswa belajar
dengan aktif sesuai kecepatan
masing- masing dan
mengakomodasi pembelajaran
learning by doing. Pembelajaran
dengan praktik sejalan dengan
pendapat Kolb (1984) dalam model
pembelajaran experiential learning
dengansiklus  belajar:  concrete
experience (feeling), reflective
observation (watching), abstract
conseptualisation  (thinking), dan
active  experimentation  (doing).
Proses belajar aktif dan
pembelajaran learning by doing bisa
terlaksana dengan pembelajaran
menggunakan modul dan sarana
belajar yang mencukupi. Modul
pembelajaran sangat mendukung
proses belajar aktif siswa untuk
memperoleh pengalaman  konkrit
sesuai dengan  teori belajar
konstrukvistik.

Proses pembelajaran yang
berisi kombinasi model-model
pembelajaran yang sudah ada
sebaiknya memungkinkan  waktu
belajar siswa dalam pembelajaran
praktik teknik pemesinan CNC dapat
ditambah di luar laboratorium
sekolah dengan memanfaatkan
perangkat lunak simulator mesin
CNC. Simulator ini pada prinsipnya
memiliki cara kerja yang identik
dengan mesin  CNC yang
sesungguhya (media virtual reality)
yang ada di laboratorium sekolah
atau di industri. Sebagai dampaknya
adalah pada saat ini bukan hanya
lembaga pendidikan kejuruan/vokasi
harus memiliki peralatan yang sama
atau mirip dengan dunia kerja
seperti yang disarankan oleh Teori



Prosser, akan tetapi saat ini dapat
diwujudkan peserta didik memiliki
peralatan yang mirip atau miniatur
dari peralatan yang dimiliki oleh
industri yang sesuai dengan bidang
keahliannya, sehingga dapat
menjadi sarana belajar mandiri di
manapun. Proses belajar praktikum
dapat terwujud bukan hanya di
ruang laboratorium, akan tetapi
dapat dilakukan dengan sangat

memadai di luar laboratorium
dengan menggunakan komputer
yang pada saat ini telah tersedia
secara luas dengan harga yang
sangat terjangkau. Kerangka berpikir
pengembangan pembelajaran teknik
pemesinan CNC vyang saat ini
dilaksanakan dan rancangan proses
pembelajaran yang dikembangkan
dapat dilihat pada Gambar 4.

Guru Job sheet kelompok
v Siswa belum kompet
S bel Pembelajaran CNC IS:VT( teur: cla(mpe etn .
k|swa te um Yl (Kasikal 16 siswa, unt.u standar ompfi ensdl
ompeten 2-4 kelompok seting, mengoztle\lrzm an, dan
oraktik) memprogram
A y
Hand Mesin CNC (3 -4 buah)
out untuk 16 siswa
(a)
Job sheet Soal dan Tugas
Guru o o
individual individual
¢ i Siswa memiliki
Pembelajaran CNC S ,“ I :
Siswa belum v . kompetensi sesuai
+ » (kelompok 8 siswa, > .
kompeten o standar kompetensi :
individual)/lab ; )
seting, mengoperasikan,
Modul yy 2 dan memprogram CNC
Mesin CNC Simulator Mesin
(1 buah)/lab CNC/siswa
(b)

Gambar 4. Konsep Pengembangan Pembelajaran: (a) Pembelajaran Kompetensi
Kejuruan Teknik Pemesinan CNC yang Saat Ini Dilaksanakan, (b)
Pembe-lajaran Teknik Pemesinan CNC Menggunakan Modul serta

Sarana Belajar yang Dikembangkan



Pelaksanaan pembelajaran berpusat pada siswa adalah
yang memungkinkan siswa dan guru sepertiGambar 5 di bawah.
berinteraksi dengan sumber belajar,
sehingga terlaksana pembelajaran

Siswa/ 8 orang
Modul (Materi, pre tes, (Belum Kompeten)
soal latihan, tugas)
Job sheet »>le Guru
Sarana (Mesin Frais !
CNC, dan Mesin CNC )
Virtual) Guru Menjelaskan
Media Tujuan pemt_JeIajaran <
Buku Referensi Modul Materi 1
Manual Mesin 4
\ 4 A 4
Guru Menjelaskan Siswa Mengerjakan
Modul Materi 1 > pre tes
< Siswa membaca
modul Materi 1
v ¥
G.Em nk1endemo_|nstra- | Siswa memperhatikan
S|kand_etelra_1m_p| anyang — demonstrasi guru, dan
akan dipelajart praktik bergantian
«— L
Siswa praktik di ) o .
Guru » mesin CNC »| Siswa praktik di mesin
mengo_b- < (bergantian dengan | zgﬂgtg;r%?r:n CNC
servasi i lai
siswa yang lain) instruksi di modul
Siswa mengerjakan | Hasil
Soal Iatihan dan o pengerjaan :
tugas lembar jawaban,
tampilan
v simulasi, benda
Siswa menguasai kerja hasil
tujuan praktik
pembelajaraan
modul materi 1/
kompetensi
meningkat

\ 4

Mempelajari Modul
Materi berikutnya
(2,3,4,5)

\ 4



Gambar 5. Tahap-tahap Pembelajaran Teknik Pemesinan CNC Menggunakan
Modul Pembelajaran Teknik Pemesinan CNC sebagai sarana
keterlaksanaan prinsip belajar berpusat pada siswa.

Simpulan

Berdasarkan paparan di atas,
dapat diambil simpulan seba-gai
berikut:

1. Pembelajaranberpusatpadasiswa

(student centered learning)
menerapkankombinasi model
pembelajarantuntas, model
pembelajaranberbasiskompe-tensi,

model pembelajaranber-basis
komputerdan model

pembelajaranexperentiallear-ning.
2. Pembelajaran  berpusat pada
siswa meliputi tahap-tahap:
menyiapkan sarana pembe-lajaran
(modul, sarana, dan media),
pengarahan  guru, demonstrasi
ketrampilan yang akan dicapai oleh
siswa secara berkelompok,
pelaksanaan  praktikum  secara
mandiri menggunakan media
simulator, pelaksanaan praktik di
mesin  CNC yang sesungguhnya,
mengerjakan soal dan latihan secara
mandiri, dan melanjutkan
pembelajaran pada materi
berikutnya.
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