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Abstrak— Kajian ini bertujuan menemukenali permasalahan dan solusi alternatif dalam
pembelajaran Perancangan Elemen Mesin. Metodologi kajian dilakukan melalui penelusuran
jurnal dalam lingkup pembelajaran machine design dari berbagai artikel ilmiah yang terbit secara
online. Hasil kajian memperlihatkan masalah utama dalam pembelajaran Perancangan Elemen
Mesin adalah: pembelajaran masih menerapkan metode tradisional, materi kuliah sudah tidak
relevan dengan kebutuhan di lapangan, mahasiswa tidak memiliki pengetahuan dan pengalaman
awal yang memadai, dosen kurang pengalaman membimbing mahasiswa melaksanakan praktek,
kemampuan bahasa Inggris mahasiswa rendah, kurangnya paparan praktis mahasiswa, dan
belum ada kerangka yang divalidasi untuk merancang pengembangan instruksional desain
pembelajaran. Selanjutnya solusi alternatif yang ditawarkan adalah: membuat mahasiswa belajar
aktif, materi kuliah diarahkan merancang sistem yang kompleks melalui program rekayasa
proyek, mengembangkan model pembelajaran ‘eksperimen bersama’ yang membahas masalah
lapangan.

Kata Kunci : perancangan elemen mesin, pembelajaran tradisional, pembelajaran elemen mesin,
teknik hands-on, laboratorium virtual

Abstract— The purpose of this study is to identify problems and alternative solutions in
design of machine elements learning. This literature review is conducted through searching
journal within the scope of machine design learning in media online. The results of the study
shown the main problems in design of machine elements learning are: the learning still
apply the traditional method, the subject materials is not relevant to the field needs, the
students do not have sufficient initial knowledge and experience, the lecturers lack
experience guiding students to practice, lack of student English skills, the lack of practical
exposure of students, and no validated framework for designing instructional development
of instructional design. Furthermore the alternative solutions offered are: make students
learn actively, the course material is directed to design complex system through project
engineering program, develop the model of joint experiment study which discuss field
problem.

Keywords : machine design, traditional learning, machine element learning, hands-on technique,
virtual laboratory.
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PENDAHULUAN terus berkembang sejalan dengan

tuntutan

Sejak tahun tujuh puluhan, The Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET)
telah meningkatkan persyaratan desain teknik.
Sebagai tindak lanjut dari hal tersebut, banyak
perguruan tinggi dan universitas memasukkan
mata kuliah proyek lapangan dalam kurikulum
teknik dan mengembangkan mata kuliah desain
atau perancangan sebagai upaya mempersiapkan
lulusannya agar memiliki kemampuan dalam
menangani masalah teknik praktis [1]. Hal tersebut

kebutuhan industri terhadap sarjana teknik mesin
yang memiliki kemampuan dalam merancang
mesin [2], serta memiliki pengetahuan teoritis dan
praktis [3].

Dengan demikian Jurusan Teknik Mesin
menghadapi tantangan untuk mendidik mahasiswa
agar menghasilkan lulusan dengan pengetahuan
yang seimbang antara ilmu teknik dan desain
mekanik. Tantangannya adalah perbedaan antara
pengajaran berpikir analitis yang diperlukan untuk
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mata kuliah teknik, dan pemikiran desain untuk
program desain berbasis proyek dan bagaimana
menjembatani kesenjangan pendidikan antara
pemikiran analitis dan desain atau pemikiran
terintegrasi [4].

Pada Jurusan Teknik Mesin, mata kuliah yang
menjadi dasar dalam peningkatan kompetensi
mahasiswa dalam perancangan sistem mekanik
adalah Mata Kuliah Perancangan Elemen Mesin.
Oleh karena itu mata kuliah tersebut menjadi mata
kuliah dasar teknik mesin yang sangat penting dan
wajib dipelajari oleh semua mahasiswa [5],[6] dan
[7]. Selain itu, penguasaan perancangan elemen
mesin sangat penting bagi mahasiswa untuk
mengikuti mata kuliah Jurusan Teknik Mesin
lainnya [8].

Perancangan mesin meliputi perancangan
perangkat dan sistem mekanis, oleh karena itu
Sarjana Teknik Mesin harus kompeten dalam
merancang elemen mesin yang merupakan bagian
dari suatu mesin. Mata kuliah Perancangan Elemen
Mesin berkaitan dengan berbagai gerak, yang
mengemulasi karakteristik gerak yang terdapat
pada berbagai jenis mesin [6]. Oleh karena itu mata
kuliah ini berkaitan dengan berbagai topik, seperti :
prinsip kekuatan material, desain sifat material,
tegangan kombinasi, desain untuk berbagai jenis
pembebanan, analisis dan perancangan kolom dan
balok, serta elemen mesin utama, seperti: transmisi
sabuk, rantai, roda gigi, poros, pasak, kopling,
paking dan bantalan [9] dan [10].

Dalam konteks modern, memahami
perancangan elemen mesin saja tidak cukup,
mahasiswa dituntut untuk mampu menggunakan
alat analisis imperatif dengan teknik terkini yang
digunakan di industri [11]. Insinyur memiliki
seperangkat alat canggih yang dapat digunakan
untuk merancang sistem teknis yang kuat dan
handal, namun peralatan tersebut jarang digunakan
dalam desain di dunia pendidikan [12]. Mahasiswa
juga diharapkan memiliki kemampuan
mengintegrasikan ~ berbagai  komponen dan
perangkat permesinan menjadi suatu sistem yang
terkoordinasi dan kuat, yang melibatkan
pengambilan beberapa keputusan. Selain itu
mahasiswa juga diharapkan memahami dan
memiliki kemampuan untuk mengevaluasi dampak
desain teknik di masyarakat [10]. Menurut [7],
untuk dapat bersaing di pasar global, industri
memerlukan Sarjana Teknik Mesin yang memiliki
keterampilan seperti pengetahuan multi disiplin,
kemampuan komunikasi yang baik, dan rasa ingin
tahu.

Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa
kemampuan  Perancangan  Elemen  Mesin

merupakan  kompetensi  yang  dibutuhkan
mahasiswa dalam pendidikan teknik. Akan tetapi,
bagaimana kemampuan perancangan mereka saat
lulus?, jenis keahlian perancangan apa yang
dimiliki mahasiswa ?, seberapa jauh perbedaan
kemampuan antara mahasiswa dan insinyur
sebagai perancang ahli ? [13] dan bagaimana
seorang mahasiswa teknik memahami apa artinya
merancang [14], serta bagaimana meningkatkan
kualitas pembelajarannya [15].

Dari uraian diatas terlihat bahwa mata kuliah
Perancangan Elemen Mesin merupakan nafas dari
kurikulum Jurusan Teknik Mesin, karena
merupakan dasar bagi mata kuliah lain dan luaran
pembelajarannya menjadi harapan bagi industri.
Akan tetapi sejauh mana harapan tersebut dapat
terpenuhi?. Pada bagian selanjutnya akan
dijabarkan berbagai permasalahan yang terdapat
dalam pembelajaran Perancangan Elemen Mesin
dan solusi alternatif yang telah dilakukan pada
berbagai perguruan tinggi.

Tujuan dari penulisan artikel ini adalah untuk
menemukenali  berbagai permasalahan yang
terdapat dalam mata kuliah Perancangan Elemen
Mesin dan solusi alternatif yang telah dilakukan,
sehingga dapat dijadikan sebagai pedoman dalam
pengembangan model pembelajaran mata kuliah
Perancangan Elemen Mesin selanjutnya.

II. STUDI PUSTAKA

Perancangan secara luas dianggap sebagai hal
yang membedakan bidang teknik dengan bidang
ilmu lain dan pendidikan teknik harus meluluskan
insinyur yang dapat merancang solusi efektif untuk
memenuhi kebutuhan sosial. Akan tetapi masih
banyak pimpinan jurusan bidang teknik tidak mau
mengenali kompleksitas dan sumber daya yang
diminta untuk mendukung pendidikan
perancangan yang baik [16].

Sampai saat ini, masih banyak dosen yang
melaksanakan  perkuliahan dengan metode
ceramah tradisional [17], [18] dan [19], mengikuti
pendekatan deduktif, berupa pembelajaran yang
berpusat pada dosen yang menyampaikan dan
menjelaskan konsep dari topik yang dibahas.
Dosen memasukkan lebih banyak materi kuliah
dan latihan dalam pembelajaran di kelas dengan
waktu yang terbatas [ 18], kemudian mengharapkan
mahasiswa menyelesaikan tugas untuk
mempraktekkan konsep tersebut [20]. Namun
hampir semua mahasiswa menggunakan buku
petunjuk saat mengerjakan tugas [21].
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Hal serupa dinyatakan oleh [22], dimana
metode pengajaran merupakan penyampaian
pengetahuan satu arah. Dosen memberikan
pelajaran dengan interpretasi lisan atau mengulangi
apa yang ada dibuku dan mahasiswa menyerap
pengetahuan dengan mendengarkan ceramabh,
mencatat dan membaca sebelum atau sesudah
kuliah.

Sejalan dengan itu pembelajaran perancangan
elemen mesin juga terhambat oleh kurangnya
pengalaman mahasiswa [23] karena mahasiswa
baru tidak memiliki latar belakang teknik yang baik
dan dengan latar belakang yang berbeda, sehingga
terjadi kekosongan terkait dengan beragamnya
gaya belajar mahasiswa [24]. Ketidakmampuan
dosen memotivasi mahasiswa untuk mempelajari
topik yang terkadang tidak jelas juga menjadi
hambatan dalam pembelajaran. Mahasiswa sering
tidak mempertimbangkan ambiguitas yang muncul
dalam sifat iteratif rancangan, penuh dengan
keputusan, dan konseptualisasi.

Selain itu materi kuliah yang dibahas di kelas
sudah tidak relevan dengan kebutuhan analisis di
lapangan [25]. Mahasiswa juga tidak mendapatkan
praktek pada tahun awal kuliah dan dosen kurang
pengalaman untuk membimbing mahasiswa
melaksanakan praktek [26]. Ditambah lagi
penilaian  kemampuan  mahasiswa  dalam
merancang diperumit oleh penilaian tradisional,
sehingga menyisakan sedikit ruang untuk
keputusan perancangan [23].

Persoalan lain yang terjadi dalam pembelajaran
perancangan elemen mesin adalah mahasiswa tidak
memiliki keterampilan bahasa Ingris yang baik,
sehingga mengalami kendala dalam belajar
menggunakan buku berbahasa Inggris [27].
Sedangkan [28] mengungkapkan bahwa metode
pedagogi visual dan paparan praktis sangat penting
dalam menangani subjek teknik untuk pemahaman
dan pembelajaran konseptual, namun tidak
tersedianya peralatan di laboratorium dan
kurangnya paparan praktis akan menurunkan
pemahaman mahasiswa tentang konsep dasar
rekayasa.

Disisi  lain  [29] berpendapat  bahwa
permasalahan dalam pembelajaran Perancangan
Elemen Mesin disebabkan belum adanya kerangka
yang divalidasi untuk merancang program
pengembangan instruksional dalam melakukan
perubahan model tradisional desain pendidikan
teknik.  Padahal para dosen  diharapkan
memperkuat cakupan fundamental tentang desain
dan operasi rekayasa ‘dunia nyata’, serta
menawarkan instruksi yang lebih banyak dan lebih
baik dalam keterampilan komunikasi lisan dan
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tertulis, serta kerja sama tim [30]. Akibatnya ada
kekhawatiran tentang retensi mahasiswa yang
buruk dalam bidang teknik yang dikombinasikan
dengan dunia nyata [31]. Selain itu penilaian
kinerja sebagai metode evaluasi keterampilan
belum dibuat dalam bentuk rubrik yang
mengidentifikasi tingkat kinerja yang ditunjukkan
mahasiswa [32].

Terdapat beberapa permasalahan dalam
pembelajaran perancangan elemen mesin [33].
Pertama, mahasiswa pada umumnya kurang
berpengalaman dengan peralatan dan mesin.
Kedua,mahasiswa tidak siap untuk menerapkan
pemahaman teoritis terhadap masalah nyata.
Ketiga, mata kuliah ini pada dasarnya merangkum
sebagian besar pengetahuan teknik mesin yang ada
sebelum Perang Dunia II, sehingga mengajarkan
dasar-dasar komponen ini tidak benar-benar
melengkapi mahasiswa dengan intuisi mekanis
sebagaimana yang diperoleh para insinyur seratus
tahun lalu melalui program mentoring ekstensif.

Dari masalah yang terungkap dalam
pembelajaran  Perancangan  Elemen  Mesin,
beberapa peneliti menyampaikan solusi alternatif
terhadap masalah tersebut. Pembelajaran bidang
perancangan harus membuat mahasiswa belajar
aktif dan bergeser dari generik ke spesialis dan dari
abstrak ke mode kerja konkret, serta menjadikan
studio yang komprehensif dan kolaboratif sebagai
platform, di mana pembelajaran berbasis sosial,
interdisipliner dan inkuiri dikembangkan sesuai
tema, proses dan metode perancangan yang dipilih
[34].

Materi kuliah Perancangan Elemen Mesin
sebaiknya diarahkan untuk merancang dam
membangun sistem yang kompleks, serta
menekankan tema pengembangan produk [35].
Pembelajaran perancangan dilakukan melalui
program rekayasa proyek yang memenuhi semua
topik dan tujuan pembelajaran [23] dan memberi
pengalaman praktis serta dampak terhadap
pengembangan  keterampilan interpersonal,
komunikasi dan peningkatan kepercayaan diri dan
motivasi belajar mahasiswa [36].

Metodologi instruksional untuk memenuhi
kebutuhan industri dengan mengidentifikasi
metode studi kasus sebagai teknik instruksional
yang paling sesuai dalam pembelajaran
perancangan elemen mesin [37]. Pembelajaran
dilakukan dengan menciptakan pendekatan fop-
down yang terintegrasi untuk mengajarkan konten
teknik melalui pelaksanaan proyek desain teknik
yang mengintegrasikan keterampilan, teknik, dan
peralatan yang relevan. Hal tersebut akan
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membantu pemahaman konsep umum mekanika
dan meningkatkan keterampilan desain teknik [38].

Isu-isu kebijakan publik dapat diperkenalkan
sebagai bagian integral dan logis dari pembelajaran
perancangan melalui diskusi kelas, studi kasus,
pekerjaan rumah, kuis dan ujian di kelas, serta
proyek desain mini dalam beberapa minggu dan
proyek desain lapangan [39]. Kegiatan ini
didukung dengan membuat serangkaian tugas
digital yang dapat memberikan penilaian terhadap
dampak pembelajaran mahasiswa [40]. Model
konseptual ALOE (Assessment of Learning
Outcomes in Engineering) dapat digunakan untuk
menggambarkan hasil belajar dan penilaian yang
tepat dan untuk mencapai keselarasan antara dua
komponen dari proses pendidikan [41].

Kegiatan mahasiswa dalam proyek
perancangan dapat dilakukan di Laboratorium
Desain dan Manufaktur. Kegiatan ini mengikuti
metodologi perancangan yang mencakup tinjauan
desain dan dokumentasi yang sesuai dengan sistem
yang dirancang, diproduksi, dirakit dan diuji oleh
mahasiswa.( Cohen dan Katz, 2015). Pembelajaran
di laboratorium ini dapat mencapai dua tujuan,
yaitu: menghasilkan informasi bagi mahasiswa
tentang sifat teknik dan meningkatkan retensi
mahasiswa di bidang teknik [42]. Sebagai
pengembangan pembelajaran di laboratorium
dapat dilakukan dengan modul laboratorium virtual
atau simulasi laboratorium yang sangat interaktif,
termasuk klip video dan menggunakan aplikasi
spreadsheet [43].

Pembelajaran Perancangan Elemen Mesin
dapat dilakukan dengan pendekatan pedagogik
yang dilakukan melalui pengembangan teknik
hands-on  berbasis tim [44]. Memberikan
pengalaman praktis sands-on kepada mahasiswa
dalam perancangan, fabrikasi, dan pengujian
sistem mekanis akan memberikan pemahaman
mendalam tentang prinsip-prinsip kunci yang
mengatur pemilihan dan integrasi komponen mesin
ke dalam sistem kerja yang kuat dan efisien [45]
dan [46]. Membuat konstruksi fisik dari sebuah
model selama tugas perancangan dapat membantu
mahasiswa menghasilkan dan mengevaluasi ide-
ide mereka, serta membantu mahasiswa
menemukan perbedaan antara perilaku nyata dan
model konseptual. Selain itu membangun model
juga meningkatkan pemikiran kreatif dan
membantu mahasiswa menjadi lebih sadar akan
strategi perancangan metakognitif [47] dan[6].

Memanfaatkan perangkat lunak dan perangkat
keras open-source, dan platform pendukung publik
sebagai media yang sempurna bagi mahasiswa
teknik untuk mempelajari konsep teknik dan

memperoleh  keterampilan  dalam  konteks
perancangan yang menyenangkan dan akhirnya
mahasiswa belajar bagaimana berinovasi dan
menemukan mesin [48]. Penggunaan video game
dapat menjembatani hampir semua instruksi kelas,
latihan, tugas, dan proyek kelas. Tujuannya adalah
untuk memanfaatkan aspek-aspek permainan video
yang begitu menarik bagi mahasiswa [49] dan [50],
serta memberi peluang kepada mahasiswa untuk
malaksanakan  pembelajaran  sains  melalui
perancangan teknik dengan menyeimbangkan
manfaat desain dan pemasaran [51].

Menurut [52] pembelajaran Perancangan
Elemen Mesin dilakukan dengan merubah
pendekatan pedagogis melalui tiga langkah
mendasar, yaitu: kontekstualisasi, strukturisasi dan
rekontekstualisasi.  Dalam  proses  belajar
diterapkan model pembelajaran berbasis masalah
(project based learning) dan proyek (project led
education).  Meskipun  konsekuensi  dari
pendekatan ini harus mengurangi jumlah topik
yang dibahas, akan tetapi pemahaman mahasiswa
akan lebih mendalam dan mahasiswa juga dapat
meningkatkan  keterampilan mereka dalam
pemecahan  masalah.  Untuk itu  perlu
dikembangkan bahan ajar yang mengandung
semua informasi penting yang biasanya diterapkan
dilapangan, seperti berkas tender, model 3D
interaktif, gambar, proses (pengelasan, pemesinan,
perakitan) untuk dipelajari mahasiswa [2].
Kegiatan ini dilengkapi dengan pandangan [53]
yang menyatakan bahwa  refleksi  telah
diidentifikasi  sebagai faktor kunci yang
mendukung pembelajaran dalam meningkatkan
manajemen pengetahuan dalam pendidikan desain
oleh mahasiswa dan pengembangan profesional
berkelanjutan oleh dosen.

Penting untuk mengembangkan praktik reflektif
sebagai keterampilan dasar untuk kolaborasi [54].
Untuk itu penerapan Think-Maps sebagai
pendekatan alternatif dan pelengkap merancang
pengajaran dan pembelajaran dalam pendidikan
desain  [55]. Sedangkan  menurut [56],
menerjemahkan hasil penelitian ke dalam praktik
mengajar memberikan dampak positif terhadap
pengajaran dalam pendidikan perancangan teknik.
Keterampilan pribadi, profesi dan interpersonal
dikembangkan melalui pembelajaran berbasis
inkuiri, dengan cara mengidentifikasi masalah dan
terlibat dalam analisis yang membutuhkan estimasi
dan ketidakpastian. Sedangkan keterampilan
kelompok dan komunikasi dikembangkan melalui
diskusi teman sebaya dan presentasi penelitian
dalam bentuk poster dan seminar [57].
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Pembangunan prototipe merupakan aspek
penting dari proses perancangan produk untuk
mempelajari faktor-faktor apa yang penting dalam
pembuatan prototipe hasil perancangan [58].
Pembelajaran dilakukan melalui pengembangan
Sistem Level Diagram (SLD) dinamis, di mana
mahasiswa merubah sistem dan kebutuhan ke
diagram blok dua dimensi. SLD dibangun dengan
mengatur setiap komponen dan antarmuka
menggunakan metodologi flowchart, di mana
jumlah komponen didasarkan pada masalah desain
sementara antarmuka didefinisikan berdasarkan
aspek fisik seperti fisika, fasilitas manufaktur lokal
dan batas kondisi struktur yang tersedia [59] dan
[60].

Mahasiswa Teknik Mesin digabung dengan
mahasiswa perdagangan dengan misi
mengembangkan produk baru dan pemasaran [61].
Model Search, Structuring and Confrontation
(SSC) dapat dikembangkan untuk memberikan
dinamika  dalam  kegiatan flipping dan
mengembangkan semangat tim di kelas [62]. Hal
tersebut menjadi bagian dari pembelajaran
pengambilan keputusan dalam proses desain
rekayasa yang dilakukan melalui identifikasi dan
klarifikasi masalah serta diskusi penyelesaian
masalah dan merencanakan proses perancangan
[63].

III. METODE

Setiap gambar diberi nomor urut 1,2,3 dan
seterusnya tanpa mengikutsertakan  nomor
bagian/bab dari artikel, seperti pada Gambar 1.
Suatu rangkaian gambar-gambar yang saling
berhubungan dapat diberi nomor urut gabungan
angka dan abjad seperti 2a, 2b dan seterusnya.
Kajian literatur ini dilakukan melalui beberapa
tahapan, yang diawali dengan menggali informasi
melalui penelusuran dan pengumpulan jurnal
dalam lingkup pembelajaran Perancangan Elemen
Mesin atau Machine Design menggunakan
jaringan internet. Sumber informasi yang
digunakan antara lain: google scholar, springer,
Elsevier dan sage. Kunci pencarian yang
digunakan adalah: machine design, machine design
learning, teaching and learning of machine design,
mechanical design, machine elements.

Selanjutnya  metode  yang  diterapkan
diperlihatkan dalam bentuk diagram seperti
diperlihatkan pada Gambar 1.

Masalah dan Solusi...... ........ (Edi Septe et al.)

Kolekting 100
artikel terkait

J L

Seleksi 79 artikel
terkait masalah dan alternatif solusi
pembelajaran dan perancangan elemen
mesin

—

Klustering artikel
terkait masalah dan alternatif solusi
pembelajaran perancangan elemen mesin

44 artikel
masalah

65 artikel

alternatif solusi

Rumusan Masalah Identifikasi Solusi

N g

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram metode kajian masalah dan
alternatif solusi pembelajaran
Perancangan Elemen Mesin.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berbagai permasalahan telah ditemukenali
dalam pembelajaran perancangan elemen mesin.
Dari 44 artikel yang mengungkapkan masalah
sebagian besar atau 55% menyatakan masalah yang
terjadi dalam pembelajaran perancangan elemen
mesin adalah metode pembelajaran. Selanjutnya
14% berkaitan dengan kurikulum, keterbatasan
waktu pembelajaran dan sumberdaya yang tersedia.
Sedangkan masing-masing 9% menyatakan
masalah diinisiasi oleh sistem penerimaan
mahasiswa baru dan pengalaman praktis awal yang
kurang memadai. Materi belajar dan metode
evaluasi juga menjadi masalah dalam pelaksanaan
pembelajaran untuk mencapai tujuan pembelajaran.
Selain itu penguasaan bahasa Inggris juga
diungkapkan sebagai masalah dalam pembelajaran
perancangan  elemen  mesin,  sebagaimana
diperlihatkan pada Gambar 2.

Dari tujuh kategori masalah yang diungkap,
terlihat bahwa  pelaksanaan  pembelajaran
tradisional menjadi hal yang penting untuk diatasi.
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Materi Kuliah; Bah.asa
7% Inggris; 2% Kurikulum,
= waktu dan
sumberdaya

terbatas: 14%

Rekrutmen
mahasiswa; 9%

Pengetahuan
awal dan
praktik ; 9%
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Gambar 2. masalah  dalam

Persentase
pembelajaran perancangan elemen
mesin.

Dalam pembelajaran tersebut mahasiswa lebih
banyak mengingat segala sesuatu yang dipelajari,
tanpa memahami maksudnya [9]. Sebagian besar
waktu di kelas dihabiskan dengan dosen mengajar
dan mahasiswa menonton, mendengarkan, dan
menulis. Mahasiswa lebih banyak bekerja secara
individu dan kerja sama sangat rendah [64]. Hal
tersebut membuat sebagian besar mahasiswa
kurang inisiatif dan tidak memiliki keberanian
untuk mengungkapkan gagasan mereka sehingga
mempengaruhi efektifitas pembelajaran.

Akibatnya mahasiswa menghadapi kesulitan
memahami topik bahasan dalam perkuliahan,
karena karakter geometris dan morfologis subjek
yang kuat (seperti bentuk, ukuran dlIl.) dan
pengembangan abstrak yang simultan atau entitas
intelektual yang dirasakan (seperti tekanan,
tegangan, kerusakan) sulit dibayangkan melalui
teori [65]. Dengan demikian mahasiswa gagal
memahami konsep dasar [66].

Kalaupun  dilaksanakan  dengan  baik,
pembelajaran dengan ceramah di kelas dan tugas
pekerjaan rumah hanya memperkuat konsep
analisis dengan memecahkan masalah melalui
penyisipan parameter yang diberikan ke dalam
persamaan yang baru dipelajari. Meskipun
mahasiswa cukup paham teori, tetapi mereka
berjuang keras saat diberi masalah dengan solusi
ambigu [67]. Padahal mata kuliah perancangan
elemen mesin mencakup banyak materi dan
sebagian besar adalah pengetahuan teoritis yang
kompleks.

Banyaknya masalah yang diajarkan dan tingkat
kerumitannya yang semakin meningkat dalam
batas waktu pembelajaran yang terbatas
sebagaimana ditetapkan kurikulum, membuat Iebih

sedikit waktu untuk mengajar [68]. Upaya
mengatasi dengan mode pembelajaran yang
menggabungkan buku teks dengan powerpoint
menyebabkan mahasiswa kehilangan minat dalam
kuliah, sehingga pengetahuan menjadi sulit didapat.
Akibatnya perancangan elemen mesin dianggap
oleh mahasiswa sebagai mata kuliah yang sulit [69].

Disisi lain, pembelajaran tradisional yang
diterapkan dosen membuat mahasiswa yang
memiliki kemampuan belajar relatif tinggi merasa
tidak puas karena potensi yang mereka miliki tidak
terpenuhi. Sebaliknya mahasiswa yang memiliki
kemampuan belajar yang relatif rendah akan
kehilangan minat belajar, karena merasa kurang
termotivasi [70].

Berdasarkan kajian 65 literatur, terdapat
setidaknya lima komponen pengembangan yang
dilakukan sebagai alternatif solusi terhadap
masalah yang terjadi pada pembelajaran
perancangan elemen mesin. Kelima alternatif
solusi tersebut adalah: pengembangan model
pembelajaran, pengembangan metode
pembelajaran, pengembangan metode penilaian,
pengembangan kurikulum dan materi kuliah, serta
peningkatan kapasitas dosen. Persentase peneliti
yang mengusulkan kelima alternatif solusi tersebut
diperlihatkan pada Gambar 3.

26%
23%
8%
6%
I -

Pengembangan Pengembangan Pengembangan Pengembangan  Peningkatan
Maodel Metode Metode Kurikulumdan  Kapasitas
Pembelajaran  Pembelajaran Penilai Materi Kuliah Dosen

Gambar 3. Persentase usulan alternatif solusi
pembelajaran  perancangan elemen
mesin.

Mengembangkan model pembelajaran problem
dan projek based learning yang memiliki orientasi
beragam masalah lapangan, merupakan model
yang direkomendasikan, karena memiliki kekuatan
utama pada kapasitas melakukan sintesis kreatif
sehingga dapat meningkatkan kualitas hasil kerja
mahasiswa [71]. Pendekatan yang dilakukan
adalah dengan memperluas pembelajaran dan
pengalaman mahasiswa dengan memberikan
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kesempatan untuk mengarahkan pembelajaran
mereka sendiri, menciptakan komunitas praktek,
menggabungkan  penilaian  sinergis, dan
menyediakan ~ evaluasi  mendalam  untuk
mendemonstrasikan pengetahuannya [72].
Pembelajaran eksperimen di laboratorium juga
dapat dilakukan untuk memberikan mahasiswa
kesempatan menerapkan pembelajaran kelas ke
lingkungan yang nyata, dimana prosesnya dapat
diakses dari tempat lain melalui jaringan internet
[64]. Lebih lanjut penerapan strategi training
within industry dapat meningkatkan kinerja
mahasiswa dalam melaksanakan praktikum [73].
Pekerjaan insinyur adalah sebagai pemecah
masalah, yang hampir selalu dilakukan dalam tim
atau dalam kerja sama informal dengan orang lain
[74], oleh karena itu penerapan proyek
perancangan berbasis tim dengan pendekatan
pembelajaran  berbasis masalah tepat untuk
dikembangkan. Dalam hal ini komunikasi yang
jelas merupakan keterampilan yang paling penting
dan keterampilan didaktik diperkuat melalui role
playing untuk meningkatkan motivasi dan
antusiasme  belajar, serta  meningkatkan
pemahaman kuantitatif mahasiswa [75].

V. KESIMPULAN

Mata kuliah Perancangan Elemen Mesin
merupakan mata kuliah penting dalam kurikulum
Jurusan  Teknik  Mesin, sebagai media
penyeimbang antara ilmu teknik dan desain
mekanik. Kompetensi perancangan elemen mesin
yang dimiliki mahasiswa sangat dibutuhkan oleh
industri untuk menyelesaikan berbagai masalah
yang terdapat di lapangan.

Dalam pembelajaran Perancangan Elemen
Mesin ditemukenali berbagai permasalahan untuk
mencapai tujuan pembelajaran sebagaimana yang
direncanakan. Hasil telaah literatur yang dilakukan
memperlihatkan tujuh kategori masalah yaitu
metode pembelajaran; kurikulum, keterbatasan
waktu pembelajaran dan sumberdaya yang
tersedia; sistem penerimaan mahasiswa baru;
pengalaman praktis awal yang kurang memadai;
materi belajar; metode evaluasi; serta penguasaan
bahasa Inggris.

Metode pembelajaran menjadi masalah paling
krusial yang terjadi, terutama pembelajaran yang
masih dilakukan dengan menerapkan metode
pembelajaran tradisional. Dengan topik bahasan
yang sangat kompleks, metode ini tidak efektif
untuk mendidik mahasiswa dan membantu mereka
memahami materi dari topik bahasan secara tuntas
[76] dan [77].

Masalah dan Solusi...... ........ (Edi Septe et al.)

Perkembangan teknologi yang cepat, latar
belakang pengalaman mahasiswa yang berbeda,
dan gradasi pekerjaan yang terbuka mendorong
perkembangan baru dalam teknologi dan tuntutan
perubahan mahasiswa [78]. Dalam situasi ini ada
kebutuhan untuk mengembangkan metode
pembelajaran yang lebih efektif dan menarik [8]
dan [68].

Membuat mahasiswa belajar aktif dan bergeser
dari generik ke spesialis dan dari abstrak ke mode
kerja konkret dengan materi kuliah yang diarahkan
untuk merancang dam membangun sistem yang
kompleks, serta menekankan tema pengembangan
produk melalui program rekayasa proyek,
merupakan alternatif solusi yang dapat diterapkan.

Mengembangkan pembelajaran ‘eksperimen
bersama’ yang membahas beragam masalah
lapangan yang memiliki kekuatan utama pada
kapasitas melakukan sintesis kreatif, serta
menggerakkan ~ mahasiswa  dalam  proyek
perancangan di laboratorium dengan modul
laboratorium virtual atau simulasi laboratorium
interaktif juga menjadi metode pembelajaran baru.

Selanjutnya pembelajaran  perancangan
mesin juga dapat dilakukan dengan pendekatan
pedagogik melalui pengembangan teknik hands-on
berbasis tim dalam perancangan, fabrikasi, dan
pengujian sistem mekanis [79]. Metode ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman
mendalam tentang prinsip-prinsip kunci dalam
pemilihan dan integrasi komponen mesin ke dalam
sistem kerja yang kuat dan efisien. Sehingga
mahasiswa dapat mengembangkan produk baru
hasil rancangan mereka.
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