BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu pilar pembangunan pendidikan yang dicanangkan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Kemdikbud) adalah relevansi dan akuntabilitas hasil pendidikan. Banyak langkah telah dilakukan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan untuk meningkatkan relevansi dan akuntabilitas penyelenggaraan pendidikan. Beberapa di antaranya adalah pemberlakuan Kurikulum 2013 yang merupakan penyempurnaan lebih lanjut dari program Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP), penyesuaian Peraturan Pemerintah (PP) tentang Standar Layanan Pendidikan dengan Peraturan Pemerintah (PP) dan Peraturan Menteri (Permen) yang baru, dan pengembangan kurikulum dengan mengacu Kualifikasi Kompetensi Nasional Indonesia (KKNI), dan sebagainya. 
Relevansi pendidikan, khususnya relevansi eksternal telah menjadi isu yang sangat penting sekarang ini. Hal itu terutama dipicu oleh fenomena pengangguran tenaga terdidik yang secara agregat kecenderungannya terus meningkat dalam beberapa tahun terakhir. Analisis terhadap tingginya angka pengangguran terdidik ini salah satu penyebabnya adalah karena ketidak sesuaian antara kualifikasi yang dimiliki lulusan perguruan tinggi dengan kualifikasi yang diminta industri. 
Fenomena pengangguran terdidik terjadi juga di industri permesinan. Di industri permesinan, penggunaan mesin CNC telah berkembang luas, sehingga permintaan akan tenaga kerja yang memiliki keahlian (kompetensi) CNC terus mengalami peningkatan. Merespon tingginya permintaan tenaga kerja dengan kualifikasi CNC, maka CNC kemudian dimasukkan dalam kurikulum pendidikan. Meskipun CNC telah dimasukkan dalam kurikulum, dunia pendidikan khususnya perguruan tinggi jurusan teknik mesin belum sepenuhnya mampu menyediakan lulusan yang memiliki keahlian bidang CNC ini secara memadai. Hal itu antara lain disebabkan banyak perguruan tinggi jurusan teknik mesin belum memiliki mesin CNC dalam jumlah dan jenis yang memadai sebagai sarana pembelajaran pemrograman maupun praktik pengoperasian CNC. Harga mesin CNC yang masih relatif mahal menjadi salah satu faktor yang menjadi penyebab mengapa banyak perguruan tinggi dan lembaga pendidikan seperti Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) masih terkendala untuk memiliki mesin CNC secara memadai.

Di samping itu sebagian besar perguruan tinggi dan institusi pendidikan (SMK) jurusan teknik mesin yang telah memiliki mesin CNC, dalam perawatan dan perbaikan mesin CNC sangat tergantung pada tenaga ahli dan komponen yang harus didatangkan dari pabrik pembuat mesinnya di luar negeri yang dalam pengadaannnya dilakukan melalui proses import. Hal ini tentu menjadi kendala tersendiri, karena mengakibatkan biaya berawatan mesin CNC menjadi relatif mahal. Kondisi dilematis seperti ini seringkali berdampak pada sustainability pembelajaran CNC sering terganggu.

Pembelajaran CNC tanpa menggunakan sarana yang memadai (mesin CNC) tidak akan mampu mencapai standar kompetensi CNC yang menjadi tujuan pembelajaran. Juga, ketergantungan perawatan dan perbaikan CNC pada tenaga ahli dari pabrik mesin akan menjadi kendala keberlanjutan pengoperasian CNC sebagai sarana pembelajaran. Dengan penelitian pengembangan CNC Turning sebagai Media Pembelajaran CNC, kendala sarana dalam proses pembelajaran  CNC dapat teratasi, dan proses alih teknologi untuk mendukung perawatan CNC sedikit demi sedikit dapat dilakukan.

Materi kuliah CNC meliputi (1) menyusun program CNC (memrogram), dan (2) praktikum pengoperasian mesin CNC. Program CNC adalah rangkaian perintah gerakan otomatis operasi mesin perkakas CNC yang berupa kode-kode huruf dan angka (alpha-numeric code). Gerakan otomatis mesin mempunyai arah, kecepatan, bentuk, dan posisi tertentu, misalnya gerak lurus, melingkar atau radius, interpolasi, atau mengikuti bentuk tertentu lainnya. Gerakan-gerakan tersebut, arah, bentuk maupun posisinya sering sulit jika hanya dijelaskan dengan kata-kata sehingga harus diperagakan atau disimulasikan dalam bentuk animasi, atau simulasi gerakan mesin. Tanpa media dan sarana (alat) yang memeragakan gerakan operasi mesin CNC, yang diterima mahasiswa adalah penjelasan sangat abstrak dan hal ini sering menyebabkan mahasiswa salah memahami konsep (miskonsepsi) dan salah mengartikan kode perintah. Akibatnya mahasiswa sering mengalami kegagalan dalam membuat program CNC dan tidak dapat mencapai tujuan pembelajaran atau standar kompetensi yang ditetapkan. 

Untuk mengurangi miskonsepsi, dosen dalam menjelaskan konsep dan kode-kode perintah yang akan disusun menjadi program CNC, sebaiknya juga disertai dengan mendemonstrasikan setiap kode perintah ke dalam gerakan mesin CNC. Dengan bekal pemahaman mengenai kode-kode perintah, mahasiswa kemudian praktik membuat program CNC secara kelompok. Selama mahasiswa praktik membuat program CNC, dosen melakukan supervisi, bimbingan, dan pendampingan sehingga setiap kelompok mahasiswa dapat berlatih membuat program CNC dalam bimbingan dosen. Kelompok mahasiswa yang telah berhasil menyusun program CNC, selanjutnya diberi kesempatan untuk melakukan uji coba program CNC yang telah disusun pada mesin CNC yang sesuai. Uji coba ini untuk mengetahui apakah program yang dibuat dapat berjalan dengan baik untuk mengendalikan operasi mesin CNC dalam proses pembuatan suatu produk. 

Pada tahapan uji coba atau menjalankan program CNC ini, sering terjadi kendala, bahkan tidak dapat terlaksana dikarenakan belum tersedianya mesin CNC pada institusi pendidikan yang bersangkutan. Jika hal ini terjadi, proses pembelajaran CNC tentu menjadi tidak berkualitas, dan dapat dipastikan, bahwa mahasiswa tidak akan mampu mencapai standar kompetensi membuat program CNC yang telah ditetapkan. Kondisi pembelajaran CNC yang tidak didukung dengan fasilitas mesin CNC demikian, akan menyebabkan lulusannya tidak mampu memasuki kesempatan kerja di bidang CNC yang banyak terbuka di industri permesinan karena tidak memenuhi kualifikasi kemampuan yang dituntut oleh dunia industri. 

Berlatar belakang demikian peneliti terdorong mengembangkan satu CNC Turning sebagai media pembelajaran CNC. Dengan media CNC Turning diharapkan beberapa tugas dosen seperti mendemonstrasikan gerakan operasi mesin akan dapat diperagakan, baik dengan gambar lintasan alat potong dua dimensi (plotter) yang dapat dilakukan sewaktu-waktu pada media CNC Turning, maupun diperagakan dengan gerakan pembubutan secara langsung oleh CNC Turning. Dengan menggunakan media CNC Turning tugas dosen menjelaskan konsep dasar pemrograman CNC, dan kode-kode perintah menjadi lebih mudah dan jelas karena disertai dengan peragaan, dan lebih dari itu dosen bersama mahasiswa dapat melakukan uji coba program CNC hasil latihan mahasiswa.

 Dalam rangka upaya mencapai standar kompetensi CNC, kemandirian belajar mahasiswa perlu ditingkatkan, oleh karena itu proses pembelajaran CNC sebaiknya menggunakan pendekatan pembelajaran yang berpusat pada peserta didik (student centered learning). Media CNC Turning yang dikembangkan dalam penelitian ini diharapkan dapat berfungsi sebagai media pembelajaran CNC yang mampu merangsang mahasiswa untuk lebih mandiri dalam belajar, sesuai dengan karakteristik individu dan kemajuan belajar masing-masing mahasiswa. 

Sebagai suatu media pembelajaran pemrograman CNC, CNC Turning dapat memfasilitasi kecepatan belajar mahasiswa yang berbeda-beda, dan mampu merangsang mahasiswa belajar mandiri. Aplikasi teori/konsep dasar pemrograman yang tersusun menjadi suatu program CNC, hasilnya dapat diperagakan dahulu (disimulasikan) oleh CNC Turning. Apabila terjadi kesalahan aplikasi konsep dalam suatu program CNC, dapat langsung diketahui, karena CNC Turning akan menunjukkan kesalahan tersebut, yaitu berupa gerakan hasil ekskusi program yang tidak sesuai dengan gerakan alat potong yang seharusnya. Pembelajaran menjadi lebih kaya dan nyata karena mendorong mahasiswa belajar memecahkan masalah yang timbul berkaitan dengan upaya perbaikan dan penyempurnaan program CNC. Implementasi CNC Turning sebagai media pembelajaran CNC dengan demikian sangat tepat untuk meningkatkan pencapaian kompetensi mahasiswa dalam pemrograman CNC.

Hasil uji coba atau ekskusi program CNC menggunakan CNC Turning dapat dijadikan sebagai umpan balik terhadap hasil latihan mahasiswa yang langsung dapat diberikan sehingga akan meningkatkan motivasi mahasiswa dalam latihan membuat program CNC. Dosen dapat melakukan remidial kepada mahasiswa yang berdasarkan hasil uji coba program CNC, penguasaannya masih perlu ditingkatkan, termasuk melakukan refleksi untuk melakukan perbaikan proses pembelajaran. Dengan demikian. kualitas pembelajaran CNC akan dapat terus ditingkatkan sehingga semua mahasiswa dapat mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan, yaitu mencapai standar kompetensi memrogram CNC.

Diharapkan dengan hasil belajar yang telah sesuai dengan standar kompetensi yang ditetapkan, kesenjangan kualifikasi kompetensi antara lulusan perguruan tinggi jurusan teknik mesin dan kesempatan kerja yang terbuka di industri khususnya bidang pemrograman CNC tidak lagi terjadi. Apabila demikian maka tingginya pengangguran terdidik khususnya lulusan perguruan tinggi jurusan teknik mesin akan dapat sedikit terkurangi. Penguasaan kompetensi CNC yang lebih baik juga akan meningkatkan kemampuan bersaing lulusan dalam memperebutkan kesempatan kerja di dalam maupun di luar negeri, termasuk bersaing dengan tenaga kerja asing. 

Lebih dari itu, keberhasilan mengembangkan CNC Turning juga sedikit dapat mendorong terjadinya transfer teknologi di bidang sistem CNC, sehingga terdapat kemungkinan kebutuhan akan mesin CNC di lembaga pendidikan dapat diupayakan untuk dipenuhi dari produk mesin CNC buatan dalam negeri yang tidak menimbulkan ketergantungan perawatan dan suku cadang dari pabrik pembuat mesin di luar negeri. Dalam jangka panjang, ketergantungan teknologi CNC dengan luar negeri akan dapat semakin dikurangi, dan sustainability pengoperasian mesin CNC sebagai media pembelajaran praktik pemrograman CNC dapat dijaga dan terus ditingkatkan kuantitas maupun kualitasnya.
B. Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah karakteristik produk prototype CNC Turning sebagai media/ sumber belajar pemrograman NC ?
2. Bagaimanakah kualitas fungsional produk prototype CNC Turning sehingga dapat menjadi substitusi mesin bubut CNC? 
3. Bagaimanakah kelayakan prototype CNC Turning sebagai media pembelajaran pemrograman CNC
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