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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Digital technology-based design and fabrication skills are essential for Vocational High
Autodesk Inventor, 3D Printing, School students, particularly in the Light Vehicle Engineering competency. Initial
Vocational School, community identification results indicate that 11th-grade students of Muhammadiyah Larangan
service, technical skills. Brebes Vocational High School do not yet have adequate experience in three-dimensional

modeling and the use of 3D printing technology. This community service activity aims
to provide basic assistance in the use of Autodesk Inventor and 3D printing as an effort
to strengthen students' technical skills. The implementation of the activity is carried out
through the delivery of introductory material, simple component modeling practice
using Autodesk Inventor, an introduction to the working principles and materials of 3D
printing, and assistance in the printing process of designed objects. Evaluation is carried
out by comparing students' initial and final abilities and observing practical skills
during the activity. The results of the activity show an increase in students'
understanding of 3D design concepts, the ability to create simple component models, and
basic knowledge of the three-dimensional printing process. This activity has a positive
impact on improving student competencies and can support the readiness of vocational
high school graduates in facing developments in manufacturing technology.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi industri menuntut lulusan Sekolah Menengah Kejuruan
memiliki keterampilan desain dan manufaktur berbasis digital yang relevan dengan
kebutuhan dunia kerja. Pendidikan vokasi berperan penting dalam membekali siswa
dengan kemampuan teknis yang aplikatif, khususnya pada kompetensi Teknik Kendaraan
Ringan yang berkaitan erat dengan proses perancangan komponen dan sistem mekanik.
Namun, hasil pengamatan awal di SMK Muhammadiyah Larangan Brebes menunjukkan
bahwa siswa kelas XI belum sepenuhnya menguasai keterampilan pemodelan tiga dimensi
dan pemanfaatan teknologi manufaktur aditif sebagai bagian dari pembelajaran kejuruan.

Beberapa penelitian dan kegiatan pengabdian sebelumnya menunjukkan bahwa
penguasaan perangkat lunak CAD dapat meningkatkan kompetensi siswa SMK dalam
memahami konsep gambar teknik dan desain produk. Polii dan Pardjono (2024) melaporkan
bahwa kemampuan siswa dalam menggunakan fitur CAD 3D Autodesk Inventor
berkontribusi langsung terhadap ketepatan dan efisiensi pembuatan model teknik. Temuan
tersebut diperkuat oleh (Saputra, Paryanto, and Maryuwono 2024) yang menyatakan bahwa
pemahaman gambar kerja berpengaruh signifikan terhadap kemampuan siswa dalam
mengoperasikan aplikasi Autodesk Inventor dua dimensi dan tiga dimensi. Selain itu,
pengembangan bahan ajar Autodesk Inventor yang terstruktur juga terbukti membantu
siswa memahami proses desain teknik secara sistematis (Ningtyas, a, Kholidia Ayunaning,
Benny Arif Prambudiarto 2021).

Di sisi lain, penerapan teknologi 3D printing dalam pembelajaran dan kegiatan
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pengabdian kepada masyarakat telah menunjukkan dampak positif terhadap
peningkatan keterampilan praktis siswa SMK.(Juniani et al. 2024) menjelaskan bahwa
integrasi CAD dan 3D printing mampu meningkatkan kompetensi siswa dalam
menghasilkan produk berbasis desain digital. Kegiatan pengabdian lain juga menunjukkan
bahwa pemanfaatan 3D printer dapat memperluas wawasan siswa terhadap teknologi
manufaktur modern dan aplikasinya dalam konteks vokasi (Rahman 2025). Selain itu,
pelatihan dan sosialisasi Autodesk Inventor di lingkungan SMK terbukti meningkatkan
kemampuan desain teknik siswa meskipun sebagian besar peserta belum memiliki
pengalaman sebelumnya(Bagus, Arsana. Arsana and Pd 2023).

Meskipun berbagai kegiatan tersebut telah dilakukan, integrasi pendampingan
Autodesk Inventor dan 3D printing secara bersamaan pada kompetensi Teknik Kendaraan
Ringan masih memerlukan perhatian lebih. Kesenjangan keterampilan siswa dalam
menghubungkan proses desain digital dengan hasil cetak fisik menjadi permasalahan yang
perlu diselesaikan melalui kegiatan pendampingan yang terarah dan kontekstual. Oleh
karena itu, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini difokuskan pada pendampingan
dasar Autodesk Inventor dan 3D printing bagi siswa kelas XI SMK Muhammadiyah
Larangan Brebes sebagai upaya penguatan keterampilan desain dan manufaktur yang
relevan dengan perkembangan teknologi industri(Arifin, Muhammad Hadi Widanto, and
Muhamad Jayadi 2025).

METODE

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menggunakan pendekatan partisipatif
dengan menempatkan siswa sebagai subjek aktif dalam proses pembelajaran dan praktik
teknologi. Tim pengabdi merancang metode pelaksanaan untuk menyelesaikan
permasalahan keterbatasan keterampilan desain dan manufaktur digital siswa kelas XI
Teknik Kendaraan Ringan SMK Muhammadiyah Larangan Brebes melalui beberapa
tahapan yang saling terintegrasi.

Metode pendidikan masyarakat digunakan pada tahap awal kegiatan melalui
penyampaian materi pengantar mengenai konsep desain berbantuan komputer dan
teknologi 3D printing.

ok Ny
Gambar 1. Pengenalan desain berbantu komputer dan teknologi 3D Printing

Tim pengabdi menyampaikan materi secara interaktif untuk meningkatkan
pemahaman dan kesadaran siswa terhadap pentingnya penguasaan teknologi desain dan
manufaktur digital dalam pendidikan vokasi. Pendekatan ini sejalan dengan kegiatan
pengabdian yang menekankan penguatan pemahaman awal peserta sebelum memasuki
tahap praktik keterampilan (Ningtyas et al. 2021)(Ningtyas, 2021).
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Gambar 2. Praktek langsung Autodesk Inventor dan 3D Printing

Metode pelatihan diterapkan melalui praktik langsung pemodelan tiga dimensi
menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor. Tim pengabdi memberikan demonstrasi
penggunaan fitur dasar, kemudian mendampingi siswa dalam membuat model komponen
sederhana yang relevan dengan bidang otomotif. Pelatihan berbasis praktik ini bertujuan
menghasilkan keterampilan teknis siswa dalam merancang objek tiga dimensi secara
mandiri, sebagaimana ditunjukkan efektif pada pelatihan CAD untuk siswa SMK pada
kegiatan pengabdian sebelumnya (Ningtyas, a, Kholidia Ayunaning, Benny Arif
Prambudiarto 2021).

Gambar 3. Alat pencetak 3D Printing

Metode difusi ilmu pengetahuan dan teknologi (ipteks) diterapkan melalui
pengenalan dan penggunaan teknologi 3D printing untuk mencetak objek hasil desain
siswa. Tim pengabdi mendemonstrasikan prinsip kerja mesin 3D printer, jenis material,
serta tahapan proses pencetakan. Kegiatan ini menghasilkan luaran berupa produk cetak
sederhana yang dapat diamati dan dievaluasi langsung oleh siswa.

Gambar 4. Filamen berwarna hijau
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Pendekatan difusi ipteks ini terbukti mampu meningkatkan keterampilan praktis dan
pemahaman siswa terhadap teknologi manufaktur aditif (Olivia et al. 2024).

Metode pendampingan dilakukan secara berkelanjutan selama kegiatan berlangsung.
Tim pengabdi berperan sebagai fasilitator yang membimbing siswa dalam menyelesaikan
kendala teknis selama proses desain dan pencetakan. Pendampingan ini bertujuan
memastikan setiap siswa mampu menghubungkan proses desain digital dengan hasil fisik
cetak 3D secara utuh. Evaluasi kegiatan dilakukan melalui observasi keterampilan praktik
serta perbandingan kemampuan siswa sebelum dan setelah kegiatan pelatihan (Wijaya
2025). Berikut ini alur Pelaksanaan Pengabdian Masyarakat

Identifikaz Permaszalahan Mitra

L)

Perencanaan Penyusunan KEegiatan

¥

Pelalksanaan Pelatihan dan Pendanpingan

Y

Praktelk Desain 3D dan pencetakan objek

¥

Ewaluasi Hasil dan Tindak Lamjut

Gambar 5. Alur proses Pelaksanaan Pengabdian Masyarakat

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pendampingan dasar Autodesk Inventor dan 3D printing diikuti oleh 15
siswa kelas XI Teknik Kendaraan Ringan SMK Muhammadiyah Larangan Brebes. Seluruh
peserta mengikuti rangkaian kegiatan secara penuh, mulai dari pengenalan perangkat lunak
desain 3D, praktik pemodelan komponen sederhana menggunakan Autodesk Inventor,
hingga proses pencetakan objek menggunakan mesin 3D printer (Arifin, Muhammad Hadi
Widanto, and Muhamad Jayadi 2025)(Ikhsan, Fachrul, and Kido 2025).

Gambar 6. Hasil 3D Printing berupa vas bunga mini
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Evaluasi hasil kegiatan dilakukan melalui pengukuran kemampuan siswa sebelum
dan sesudah pendampingan. Aspek yang dievaluasi meliputi pemahaman konsep desain
3D, kemampuan penggunaan fitur dasar Autodesk Inventor, pemahaman prinsip kerja 3D
printing, serta keterampilan mencetak objek sederhana. Penilaian dilakukan menggunakan
skala 0-100 berdasarkan lembar observasi dan hasil praktik siswa.

Hasil evaluasi menunjukkan adanya peningkatan kemampuan siswa pada seluruh
aspek yang dinilai. Rekapitulasi hasil evaluasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Ketrampilan Siswa Sebelum dan Sesudah Kegiatan (n= 15)

No. |Aspek yang Dinilai Sebelum Kegiatan [Sesudah Kegiatan
1 Pemahaman Konsep desain 3D 55,6 82,3
2 Penggunaan fitur dasar Autodesk|53,2 30,4
Inventor
3 Pemahaman prisip kerja 3D Printing 50,8 78,9
4 Kemampuan mencetak objek sederhana 48,5 76,7

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa nilai rata-rata siswa pada seluruh aspek
mengalami peningkatan yang signifikan secara deskriptif. Peningkatan tertinggi terjadi
pada aspek pemahaman konsep desain 3D dan penggunaan Autodesk Inventor, yang
menunjukkan bahwa metode pendampingan dan praktik langsung efektif dalam
meningkatkan keterampilan teknis siswa.

Pembahasan

Peningkatan kemampuan siswa setelah mengikuti kegiatan pengabdian menunjukkan
bahwa pendampingan berbasis praktik langsung mampu memperkuat keterampilan desain
dan manufaktur digital pada siswa SMK. Pendekatan pelatihan yang menekankan
demonstrasi, praktik mandiri, dan pendampingan intensif terbukti membantu siswa
memahami konsep abstrak desain 3D menjadi keterampilan aplikatif.

Hasil ini sejalan dengan temuan (Ningtyas, a, Kholidia Ayunaning, Benny Arif
Prambudiarto 2021) yang menyatakan bahwa penggunaan Autodesk Inventor dalam
pembelajaran kejuruan mampu meningkatkan kompetensi menggambar teknik dan
pemahaman visual siswa. Selain itu, penelitian (Andre Alvin Polii 2024) juga melaporkan
bahwa penguasaan fitur dasar CAD 3D berkontribusi signifikan terhadap kesiapan siswa
SMK dalam menghadapi kebutuhan industri manufaktur modern.

Pada aspek 3D printing, peningkatan pemahaman dan keterampilan mencetak objek
menunjukkan bahwa pengenalan teknologi manufaktur aditif sejak jenjang SMK memiliki
peran penting dalam membekali siswa dengan kompetensi teknologi terkini. Temuan ini
menguatkan hasil pengabdian yang dilakukan oleh (Juniani et al. 2024)(Olivia et al. 2024),
yang menyimpulkan bahwa integrasi 3D printing dalam kegiatan pendidikan vokasi
mampu meningkatkan literasi teknologi dan keterampilan praktis peserta didik.
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Gambar 7. Sesi Foto Bersama

Kegiatan pendampingan ini juga mendukung hasil penelitian (Isnodo, Purnomo, and
Edy 2023) yang menekankan pentingnya bahan ajar dan praktik berbasis computer aided
engineering dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran mekatronika dan desain teknik.
Dengan demikian, pendampingan Autodesk Inventor dan 3D printing tidak hanya
meningkatkan keterampilan teknis siswa, tetapi juga memperkuat kesiapan mereka
menghadapi perkembangan teknologi industri 4.0.

Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan menunjukkan bahwa kegiatan pengabdian
masyarakat ini memberikan dampak positif terhadap peningkatan keterampilan desain dan
manufaktur digital siswa kelas XI Teknik Kendaraan Ringan. Pendekatan pendidikan
masyarakat melalui pelatihan dan difusi ipteks terbukti relevan dan efektif untuk
diterapkan pada lingkungan pendidikan vokasi.

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat berupa pendampingan dasar Autodesk
Inventor dan 3D printing yang dilaksanakan pada siswa kelas XI Teknik Kendaraan Ringan
SMK Muhammadiyah Larangan Brebes memberikan dampak positif terhadap peningkatan
keterampilan desain dan manufaktur digital siswa. Hasil evaluasi menunjukkan adanya
peningkatan kemampuan siswa pada aspek pemahaman konsep desain 3D, penguasaan
fitur dasar Autodesk Inventor, pemahaman prinsip kerja 3D printing, serta keterampilan
mencetak objek sederhana. Pendekatan pelatihan berbasis praktik langsung dan
pendampingan intensif terbukti efektif dalam membantu siswa memahami dan
mengaplikasikan teknologi desain serta manufaktur berbantuan komputer.

Kegiatan ini juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi CAD dan 3D printing
dalam pembelajaran vokasi relevan dengan kebutuhan penguatan kompetensi siswa SMK,
khususnya dalam menghadapi perkembangan teknologi industri. Dengan demikian,
program pendampingan ini tidak hanya berkontribusi pada peningkatan keterampilan
teknis siswa, tetapi juga mendukung penguatan kesiapan sumber daya manusia di bidang
teknik kendaraan ringan yang adaptif terhadap perkembangan teknologi.

SARAN

Berdasarkan hasil pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat, disarankan
agar program pendampingan Autodesk Inventor dan 3D printing dapat dilanjutkan dan
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dikembangkan secara berkelanjutan dengan durasi pelatihan yang lebih panjang agar siswa
memiliki kesempatan lebih luas untuk memperdalam keterampilan desain dan praktik
manufaktur digital. Selain itu, keterlibatan guru produktif dalam setiap tahapan kegiatan
perlu ditingkatkan agar terjadi transfer pengetahuan yang berkelanjutan setelah program
pengabdian selesai dilaksanakan. Pengembangan kegiatan serupa juga disarankan untuk
mencakup materi lanjutan, seperti pemodelan komponen otomotif yang lebih kompleks dan
optimalisasi parameter pencetakan 3D, sehingga kompetensi siswa semakin mendekati
kebutuhan industri. Ke depan, kegiatan pengabdian dapat diperluas melalui kolaborasi
dengan dunia usaha dan dunia industri guna memperkuat relevansi pembelajaran vokasi
dan meningkatkan daya saing lulusan SMKSaran-saran untuk untuk penelitian lebih lanjut
untuk menutup kekurangan penelitian. Tidak memuat saran-saran diluar untuk penelitian
lanjut.
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