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ABSTRAK

Kemajuan teknologi manufaktur aditif atau 3D printing menuntut penyesuaian kurikulum di tingkat
pendidikan vokasi agar lulusan siap menghadapi tantangan Industri 4.0. Untuk menjawab kebutuhan
tersebut, diselenggarakan kegiatan pengabdian kepada masyarakat berupa lokakarya. Kegiatan ini
bertujuan untuk membekali siswa jurusan Rekayasa Perangkat Lunak (RPL) di SMK N 12 Jakarta dengan
keterampilan teknis fundamental dalam bidang 3D printing. Metode pelaksanaan yang digunakan adalah
kombinasi presentasi interaktif, demonstrasi perangkat, dan praktik langsung (hands-on), yang
dilaksanakan pada 21 Juli 2025. Hasil yang diharapkan dari kegiatan ini adalah peningkatan kompetensi
dasar siswa dalam merancang objek 3D, mengoperasikan printer, dan memahami alur kerja manufaktur
aditif. Luaran lainnya mencakup dokumentasi kegiatan, artikel pengabdian, serta terjalinnya jejaring
kolaborasi antara perguruan tinggi dan sekolah untuk meningkatkan relevansi pendidikan vokasi dengan
kebutuhan industri.
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ABSTRACT

The advancement of additive manufacturing, or 3D printing technology, demands curricular adjustments
in vocational education to prepare graduates for the challenges of Industry 4.0. To address this need, a
community service activity was conducted in the form of a workshop themed "Ready for the Digital Era:
Mastering 3D Printing Technology for Vocational Students."” This activity aimed to equip students from the
Software Engineering (RPL) department at SMK N 12 Jakarta with fundamental technical skills in 3D
printing. The method involved a combination of interactive presentations, device demonstrations, and
hands-on practice, held on July 21, 2025. The results of this activity include an improvement in students’
basic competencies in designing 3D objects, operating printers, and understanding the additive
manufacturing workflow. Other outputs include activity documentation, a community service article, and
the establishment of a collaborative network between the higher education institution and the school to
enhance the relevance of vocational education to industrial needs.

Keywords: 3D Printing; Additive Manufacturing; Vocational Education; Industry 4.0; Community
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PENDAHULUAN

Industri 4.0 menuntut integrasi antara teknologi digital dan proses produksi yang
semakin kompleks dan cepat. Salah satu teknologi kunci dalam era ini adalah 3D printing,
atau pencetakan tiga dimensi, yang telah berkembang dari sekadar prototyping menjadi
bagian integral dalam proses produksi(Li et al., 2016; Wahiddin et al., 2024).

Namun, terdapat kesenjangan antara pesatnya perkembangan teknologi ini dengan
kesiapan sumber daya manusia, khususnya lulusan pendidikan vokasi. Siswa SMK
umumnya belum mendapat paparan teknologi 3D printing secara langsung, baik dari sisi
teori maupun praktik(Anam & Andhika, 2021).



Melalui kegiatan pengabdian ini, tim dari Program Studi Teknik Elektro UTA'45
Jakarta ingin menjembatani kesenjangan tersebut dengan memberikan pelatihan intensif
berupa workshop langsung di sekolah mitra. Tujuan khusus kegiatan ini adalah:

*Meningkatkan keterampilan praktis siswa SMK dalam teknologi cetak 3D
*Menyelaraskan kemampuan siswa dengan kebutuhan industri terkini

*Menjalin kemitraan strategis antara universitas dan SMK dalam penguatan
pendidikan vokasi

Skema pengabdian ini selaras dengan Pengabdian Masyarakat UTA'45 Jakarta,
khususnya pada bidang teknologi dan pemberdayaan pendidikan.

Kebaruan ilmiah dari kegiatan ini terletak pada pendekatan holistik dan aplikatif
dalam mentransfer keterampilan manufaktur aditif (3D printing)(Setiawaty et al., 2022;
Shukla et al., 2017), secara spesifik mengintegrasikan alur kerja dari desain digital hingga
menjadi prototipe fisik(Murdiyanto et al., 2023; Patty et al., 2024), kepada siswa SMK di
lingkungan perkotaan seperti Jakarta. Berbeda dengan pelatihan 3D printing umum yang
mungkin hanya berfokus pada pengenalan alat, kegiatan ini secara langsung mengarahkan
pembelajaran pada penerapan konkret pembuatan prototipe(Umair & Kim, 2016), yang
mencakup proses desain(Ramadhani et al., 2024; Yuniarni et al., 2024), persiapan slicing,
dan pemahaman fungsionalitasnya dalam konteks rekayasa produk(Mielczarek et al.,
2015; Ramadhan et al., 2022; Sharma et al., 2021). Selain itu, kegiatan ini secara khusus
menyasar SMK Negeri 12 Jakarta yang belum banyak terpapar program sejenis, sehingga
memberikan dampak signifikan dalam mengisi kesenjangan kompetensi siswa di bidang
manufaktur digital di lokasi tersebut. Fokus pada pemanfaatan perangkat lunak desain
dan printer 3D desktop yang terjangkau juga menjadi strategi untuk memastikan relevansi
dan kemudahan adopsi bagi siswa dalam konteks implementasi nyata(Sharma et al.,
2021).

Berdasarkan analisis situasi, permasalahan utama yang dihadapi adalah
kurangnya pemahaman dan keterampilan praktis siswa SMK Negeri 12 Jakarta dalam
teknologi 3D printing, khususnya dalam pengembangan prototipe fungsional
sederhana(Liu et al., 2024; Oleksy et al., 2023; Siddique et al., 2019), yang esensial untuk
kesiapan mereka di dunia kerja era digital. Tujuan dari kajian artikel ini adalah untuk
mendeskripsikan dan mengevaluasi efektivitas program pengabdian kepada masyarakat
dalam penguatan keterampilan 3D printing melalui pelatihan pembuatan prototipe
sederhana bagi siswa SMK Negeri 12 Jakarta, serta menganalisis dampak peningkatan
kompetensi siswa terhadap kesiapan mereka menghadapi tantangan teknologi di masa
depan.

METODE

Pendekatan yang digunakan dalam pengabdian ini adalah pelatihan praktik
langsung (hands-on training) dalam format lokakarya, yang akan diselenggarakan secara
luring (tatap muka) dalam satu sesi pertemuan.

Tempat dan Waktu.

Kegiatan pengabdian kepada Masyarakat di Laboratorium Komputer SMK
Negeri 12 Jakarta, Jakarta Utara. Pelaksanaan kegiatan ini dilakukan pada hari Senin, 21
Juli 2025, mulai pukul 08.00 WIB hingga 12.00 WIB. Untuk memastikan kelancaran dan
efektivitas, jadwal pelatihan dikoordinasikan dengan kepala jurusan sehingga tidak



menginterupsi proses belajar mengajar serta memberikan alokasi waktu yang memadai
untuk penyerapan materi dan praktik.

Khalayak Sasaran.

Khalayak sasaran utama kegiatan ini adalah 35 siswa-siswi jurusan Rekayasa
Perangkat Lunak (RPL) SMK Negeri 12 Jakarta. Peserta diseleksi berdasarkan koordinasi
sekolah serta minat mereka terhadap teknologi 3D printing dan ketersediaan waktu untuk
mengikuti seluruh rangkaian pelatihan.

Metode Pengabdian.
Tentu, berikut adalah parafrase dari tahapan pelaksanaan pelatihan 3D Printing tersebut,
disajikan dalam format yang lebih ringkas dan naratif:

Kegiatan pengabdian masyarakat ini dilaksanakan melalui alur yang sistematis, dimulai
dari tahap perencanaan yang matang. Pada fase ini, tim pelaksana melakukan analisis
kebutuhan di SMK Negeri 12 Jakarta dengan berdiskusi bersama Kepala Program
Keahlian RPL dan meninjau kesiapan fasilitas. Hasil analisis ini menjadi dasar
perancangan kurikulum pelatihan yang relevan, serta penyiapan semua perangkat keras
(printer 3D, filamen) dan perangkat lunak (Fusion360, Creality Print) yang dibutuhkan.

Selanjutnya, kegiatan masuk ke sesi pemberian materi, di mana peserta dibekali fondasi
teoretis mengenai teknologi manufaktur aditif. Topik yang dibahas mencakup alur kerja
pencetakan 3D, pengenalan material, prinsip operasi printer FDM, hingga dasar-dasar
pemodelan objek 3D dan fungsi parameter slicing, yang semuanya disajikan secara visual
dan interaktif(Adinugraha, 2018; Masril et al., 2020; Sahrina & Deffinika, 2021).

Inti dari pelatihan adalah sesi praktik langsung . Secara Individu, peserta dibimbing
untuk:

1. Mengoperasikan perangkat lunak desain dan slicing.

2. Menciptakan model 3D dasar, seperti gantungan kunci.

3. Mengonversi desain menjadi G-code melalui proses slicing dengan mengatur
parameter kunci (ketebalan lapisan, isian, dll.).

4. Mengoperasikan printer 3D mulai dari kalibrasi hingga proses cetak, sambil belajar
mengatasi masalah umum.

Sesi ini juga dilengkapi dengan forum diskusi dan pemecahan masalah untuk menjawab
kendala yang dihadapi peserta.

Untuk mengukur keberhasilan, dilakukan evaluasi komprehensif yang mencakup pre-test
dan post-test untuk menilai peningkatan pengetahuan. Selain itu, penilaian juga
didasarkan pada observasi keaktifan peserta dan evaluasi kualitas proyek akhir yang
mereka hasilkan.

Selama seluruh rangkaian acara, dosen dan tim mahasiswa memberikan pendampingan
dan monitoring secara intensif. Hal ini bertujuan untuk memastikan setiap peserta dapat
mengikuti proses belajar dengan baik dan segera mendapatkan bantuan untuk mengatasi
berbagai tantangan teknis, mulai dari desain yang rumit hingga troubleshooting saat
proses pencetakan.

Indikator Keberhasilan.
Indikator keberhasilan kegiatan pengabdian ini mencakup:



1. Peningkatan Pengetahuan: Terjadi peningkatan skor rata-rata post-test
dibandingkan dengan skor pre-test peserta, atau rata-rata skor post-test mencapai
minimal 90.

2. Peningkatan Keterampilan:
e peserta mampu mengoperasikan printer 3D dan merancang objek sederhana
menggunakan perangkat lunak desain ( Autodesk Fusion 360).
e peserta mampu mendesain dan mencetak objek yang terdiri dari beberapa
komponen untuk dirakit.
e peserta mampu secara mandiri menyiapkan file G-code dan menghasilkan cetakan
3D fungsional dari desain mereka sendiri.

3. Partisipasi Aktif: Tingkat partisipasi aktif peserta dalam sesi diskusi dan praktik
mencapai minimal 75%.

4. Minat dan Motivasi: Adanya ekspresi positif dari peserta mengenai pelatihan dan
keinginan untuk mengembangkan proyek desain 3D lebih lanjut, yang diukur melalui
kuesioner umpan balik atau observasi.

5. Dokumentasi Proyek: Setiap kelompok menghasilkan dokumentasi proyek (mulai
dari ide, desain 3D, hingga foto hasil cetak) yang menunjukkan pemahaman terhadap
konsep dan alur kerja pencetakan 3D yang telah diajarkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil-hasil kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang
telah dilaksanakan pada 21 Juli 2025, disertai dengan pembahasan mendalam. Temuan-
temuan yang diperoleh ditunjang oleh data kuantitatif dan kualitatif, serta disajikan untuk
menjawab permasalahan yang telah diuraikan pada bagian pendahuluan.

A. Tahap Survei dan Perencanaan

Hasil survei awal yang dilakukan menunjukkan bahwa lebih dari 90% siswa
jurusan RPL di SMK Negeri 12 Jakarta memiliki minat yang tinggi terhadap teknologi
3D printing, namun belum pernah sekalipun mengoperasikannya secara langsung.
Pengetahuan mereka bersifat konseptual, umumnya diperoleh dari internet. Laboratorium
komputer sekolah teridentifikasi sangat memadai untuk instalasi perangkat lunak desain,
namun belum ada kurikulum untuk manufaktur aditif.

Temuan ini mengonfirmasi adanya kesenjangan antara minat dan kompetensi
(interest-competency gap). Hal ini menjadi justifikasi utama penyusunan modul pelatihan
yang dimulai dari tingkat paling dasar. Koordinasi erat dengan Kepala Program Keahlian
RPL memastikan bahwa materi yang disusun tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga
relevan dengan potensi pengembangan proyek siswa di masa depan, seperti pembuatan
casing untuk perangkat IoT atau komponen robotika.

B. Sesi Teori dan Pengenalan Konsep

Sesi teori dilaksanakan selama 30 menit di awal kegiatan. Materi mencakup
prinsip kerja teknologi FDM (Fused Deposition Modeling), pengenalan material filamen
PLA, serta pemaparan alur kerja dari desain digital hingga menjadi produk fisik. Interaksi
selama sesi ini tercatat sangat aktif, ditandai dengan antusiasme dan banyaknya



pertanyaan dari siswa. Pertanyaan yang muncul sangat aplikatif, misalnya "Berapa lama
waktu yang dibutuhkan untuk mencetak sebuah desain ?".

Tingginya partisipasi aktif pada sesi teori materi berhasil memantik rasa ingin
tahu siswa. Penggunaan visualisasi berupa diagram alur kerja pencetakan terbukti efektif
dalam menyederhanakan konsep teknis yang kompleks, sehingga siswa dapat dengan
cepat memahami gambaran besar dari teknologi 3D printing sebelum masuk ke tahap

Gambar 1. Penyampaian materi teori 3D Printing
C. Demonstrasi dan Praktik Langsung (Hands-on Training)

Sesi praktik berdurasi 150 menit menjadi inti dari kegiatan. Hasilnya adalah sebagai
berikut:

e Desain: seluruh peserta berhasil mengoperasikan perangkat lunak untuk
mendesain objek gantungan kunci dengan inisial nama mereka.

e Slicing: Seluruh siswa mampu secara mandiri mengimpor desain, mengatur
parameter kunci pada perangkat lunak Creality Print, dan menghasilkan file G-
code.

e Pencetakan: Seluruh siswa berhasil melalui proses kalibrasi printer dan berhasil
mencetak minimal satu objek hingga selesai.

Keberhasilan peserta dalam mendesain objek menunjukkan bahwa perangkat lunak
yang dipilih sangat intuitif dan metode pendampingan efektif. Tantangan teknis utama
yang teridentifikasi adalah pada tahap desain, yang memerlukan pendampingan paling
intensif.

Gambar 2. Siswa/Siswi Aktif demonstrasi dan Praktik langsung dengan didampingi oleh
masing-masing trainer.



Evaluasi kuantitatif dilakukan melalui pre-test dan post-test untuk mengukur peningkatan
pemahaman. Hasilnya menunjukkan:

o Skor rata-rata pre-test: 85

e Skor rata-rata post-test: 91
Ini merepresentasikan peningkatan pemahaman sebesar 6%. Secara kualitatif,
observasi menunjukkan tingkat partisipasi aktif siswa dalam diskusi dan praktik mencapai
lebih dari 90%. Proyek akhir yang dihasilkan juga menunjukkan kualitas cetak yang baik
dan sesuai dengan desain.

Peningkatan skor membuktikan efektivitas metode pelatihan mengkombinasikan
teori ringkas dengan praktik yang dominan. Hasil ini telah melampaui indikator
keberhasilan yang ditetapkan sebelumnya. Kemampuan siswa untuk menyelesaikan
proyek dari awal hingga akhir menunjukkan bahwa tujuan utama untuk memberikan
keterampilan dasar yang aplikzﬁf telah tercapai.
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E. Pendampingan dan Monitoring

Tim pengabdian yang terdiri dari dosen dan mahasiswa secara proaktif
mendampingi siswa/siswi. Masalah yang paling sering ditangani selama monitoring
adalah froubleshooting kegagalan cetak pada lapisan pertama (first layer adhesion) dan
optimasi parameter support untuk desain yang lebih kompleks.

Model pendampingan intensif ini terbukti krusial untuk menjaga momentum dan
motivasi siswa, terutama saat menghadapi kendala teknis yang bisa menimbulkan
frustrasi. Kehadiran mahasiswa pendamping juga menciptakan suasana belajar yang lebih
kolaboratif dan tidak kaku, memungkinkan siswa untuk bertanya lebih leluasa. Interaksi
ini memastikan tidak ada siswa yang tertinggal dan semua dapat menyelesaikan
proyekr_lix_f_a dengan sukses.

Gamba 4. Tim pengabdian dan peerta berfoto bersama setelah menyelesaikan
seluruh sesi pelatihan.

SIMPULAN



Kegiatan pengabdian kepada masyarakat berupa pelatihan teknologi 3D printing
bagi siswa jurusan Rekayasa Perangkat Lunak (RPL) di SMK Negeri 12 Jakarta telah
berhasil dilaksanakan dan mencapai tujuannya dengan sangat baik. Berdasarkan analisis
data dan observasi selama kegiatan, dapat ditarik beberapa kesimpulan utama:

Efektivitas Program Tinggi: Program pelatihan ini terbukti sangat efektif karna
kompetensi siswa tinggi proses pengajaran lebih mudah di pahami karena siswa sudah
mempunyai dasar penegtahuan. Hal ini ditunjukkan secara kuantitatif melalui pemahanan
siswa dalam desain.

Keterampilan Praktis Berhasil Dikuasai: Seluruh peserta berhasil menguasai alur
kerja manufaktur aditif secara utuh, mulai dari tahap perancangan objek digital
menggunakan perangkat lunak, proses slicing, hingga mengoperasikan printer 3D untuk
menghasilkan produk fisik.

Metode Pelatihan Tepat Sasaran: Pendekatan yang mengkombinasikan teori
singkat dengan dominasi praktik langsung (hands-on training), didukung oleh
pendampingan intensif dari tim, terbukti menjadi metode yang paling efektif untuk
transfer keterampilan teknologi praktis di lingkungan pendidikan vokasi.

Kegiatan ini tidak hanya berhasil menjembatani kesenjangan keterampilan (skills
gap) yang teridentifikasi pada tahap survei, tetapi juga berhasil menumbuhkan minat dan
kepercayaan diri siswa untuk berinovasi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
pelatihan ini memberikan dampak positif yang signifikan terhadap kesiapan siswa SMK
Negeri 12 Jakarta dalam menghadapi tantangan teknologi di era Industri 4.0..
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