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(Definisi), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan), dan
Disseminate (Penyebaran). Untuk memulai, penelitian ini, peneliti
melakukan analisis kebutuhan. Kemudian, perancangan produk
disesuaikan dengan kebutuhan tersebut. Produk ini kemudian diuji
kelayakannya oleh para ahli materi dan ahli media serta diuji secara
terbatas pada pengguna yang sesuai. Uji validasi materi dan media
menunjukkan bahwa e-modul sangat layak digunakan dengan
tingkat persetujuan sebesar 92,45% dan 76,56%. Selain itu, uji coba
terbatas produk menunjukkan peningkatan kognitif kategori tinggi
dengan nilai gain (g) 0,727, dan nilai respons peserta menunjukkan
e-modul yang sangat baik dengan tingkat persetujuan 94,56%.
Berdasarkan data validasi dan uji coba terbatas dapat disimpulkan
bahwa e-modul eksplorasi jalan berbasis BIM pada mata kuliah
Tanah Mekanis dan Jalan Raya layak digunakan sebagai salah satu
alternatif sumber belajar dalam pembelajaran mandiri bagi
mahasiswa magister Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan.
E-modul ini dapat membantu mahasiswa untuk memahami konsep
dasar perencanaan jalan. Selain itu, e-modul ini dapat meningkatkan
pemahaman mahasiswa tentang teknologi BIM. Selain itu, produk ini
dapat berguna dalam mendukung kurikulum Program Studi
Pendidikan Teknik Bangunan berbasis pembelajaran digital.
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1. PENDAHULUAN

Pendidikan Teknik Bangunan, konsentrasi perancangan jalan, memiliki peran sentral
dalam pemahaman dan pengembangan infrastruktur jalan raya yang vital bagi pembangunan
berkelanjutan. Jalan merupakan salah satu infrastruktur yang disiapkan untuk memajukan
pertumbuhan ekonomi suatu wilayah. Riset membuktikan bahwa pembangunan jalan
berdampak positif terhadap ekonomi masyarakat (Kamaruddin et al., 2021). Di tengah
perkembangan pesat era digital, Building Information Modeling (BIM) menjadi landasan yang
signifikan dalam industri konstruksi. BIM mengubah paradigma dan proses kerja selama ini.
BIM menjadikan seluruh proses terintegrasi dalam sebuah model digital (Ramadhan &
Maulana, 2020). Oleh karena itu, penyelenggara pendidikan teknik bangunan perlu mengikuti
perkembangan ini untuk mempersiapkan generasi muda menghadapi perubahan yang tak
terhindarkan (Arthur et al., 2021). Selain itu, ditinjau dari profil lulusan pendidikan teknik
bangunan, BIM sangat diperlukan bagi lulusan pendidikan teknik bangunan baik yang
berkiprah sebagai guru di SMK maupun praktisi di industri (Anisah et al., 2022).

Saat ini, BIM telah dimasukkan ke dalam kurikulum sekolah menengah kejuruan (SMK).
Oleh karena itu, calon guru SMK yang mengambil jurusan Desain Pemodelan dan Informasi
Bangunan (DPIB) dari program studi pendidikan teknik bangunan harus memiliki keahlian
dalam BIM. Lulusan program studi pendidikan teknik bangunan juga berpeluang menjadi ahli
pemeliharaan jalan, dimana pada jabatan kerja tersebut diperlukan kemampuan untuk
mengaplikasikan BIM dalam perencanaan hingga penyelesaian. (Rizlinia et al., 2023). Artinya,
mahasiswa pendidikan teknik bangunan perlu menyiapkan pengetahuan dan keterampilan
yang relevan dengan dunia kerja saat ini. Pengetahuan dan keterampilan yang tidak memadai
akan berkontribusi pada kelalaian dan kesalahan dalam melaksanakan pekerjaan (Ruslan et
al., 2023). Untuk mencapai pengetahuan dan keterampilan yang relevan tersebut, kegiatan
pembelajaran di bidang teknik bangunan saat ini perlu ditambah. Hal ini bertujuan agar rasa
percaya diri ketika bekerja akan meningkat (Permana et al., 2023). Dengan demikian,
pembelajaran BIM di program studi pendidikan teknik bangunan ditinjau dari sisi relevansi
dengan dunia kerja sangat diperlukan.

Di industri konstruksi, penerapan BIM pada proyek-proyek strategis nasional menjadikan
bukti komitmen pemerintah Indonesia serius menerapkan BIM. Sebagai contoh, dalam proyek
Jalan Tol Kayuagung—Palembang—Betung Tahap Il STA. 67+400-75+000, BIM telah
digunakan. Proses BIM mencakup pembuatan model tiga dimensi berdasarkan desain yang
direncanakan, integerasi model tiga dimensi dengan waktu pelaksanaan, dan estimasi

guantitas pekerjaan menggunakan model tiga dimensi.
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Semua proses ini juga mencakup koordinasi dan kerja sama antara setiap pemegang
kepentingan di lingkungan proyek melalui platform Environment Data Bersama (CDE) (Ali &
Wulandari, 2020). BIM dipandang sebagai strategi percepatan perencanaan pada proyek
konstruksi jalan tol, dimana jika ditinjau dari output, mulai dari penyusunan metode kerja,
shopdrawing, as built drawing, dan tingkat keamanan data BIM lebih unggul dari metode
konvensional (Biancardo, et al., 2021). Dalam hal, perencanaan geometrik jalan berbasis BIM,
software AutoCAD Civil 3D dapat menjadi pilihan. Software ini dapat menyajikan desain
infrastruktur dengan cepat dan indah (Ramadhan et al.,, 2022). Meskipun demikian,
penerapan BIM tidak terlepas dari sejumlah hambatan. Budaya perusahaan muncul sebagai
faktor utama yang menghambat penggunaan BIM dalam tahap perencanaan proyek jalan
(Amin & Suroso, 2022). Oleh karena itu, diperlukan beberapa strategi untuk menerapkan BIM
dalam proses kegiatannya. Salah satu usaha yang dapat dilakukan adalah menyiapkan tim
BIM secara internal (Lin et al., 2020). Persiapan tersebut dapat dilakukan dengan mengikuti
pelatihan BIM yang didukung dengan bahan ajar yang komprehensif. Dalam hal ini,
penerapan BIM dalam perencanaan jalan raya membawa peluang dan tantangan yang harus
diatasi dalam lingkup pendidikan.

Berkaca pada penerapan pembelajaran BIM di beberapa kampus di Indonesia, pada
prosesnya ditemukan masalah, seperti: sumber daya dan infrastruktur, kurikulum yang belum
sepenuhnya terintegrasi dengan BIM, dan kendala dalam mengakses software BIM (Alrizqi &
Fazri, 2023). Dalam konteks penelitian ini, pengembangan e-modul sebagai salah satu solusi
terhadap kendala ketiga. Artinya, penyusunan E-Modul berbasis BIM menjadi inovasi kunci
yang sangat penting dalam memastikan mahasiswa dan calon praktisi dapat memahami
konsep BIM dan mengaplikasikannya dalam perencanaan jalan. Pengembangan e-modul
berbasis BIM merupakan upaya untuk menerapkan kurikulum pendikan teknik bangunan yang
relevan dengan kebutuhan industri dan penggunaan teknologi terkini (Sugihartini & Jayanta,
2017). Hasil evaluasi kurikulum Teknik Sipil juga menunjukkan pentingnya pemanfaatan BIM
(Fathin, 2023). Selain itu, fakta lain menyatakan bahwa mayoritas dosen memiliki dorongan
atau motivasi untuk mengajarkan BIM kepada mahasiswa (Setiawan, 2022). Artinya, upaya
ini merupakan jalan menuju relevansi pendidikan dengan dunia kerja.

Penelitian ini akan memberikan kontribusi penting dalam memajukan pendidikan teknik
bangunan, khususnya dalam konteks perencanaan jalan. Dengan memanfaatkan potensi BIM
dan E-Modul, kita dapat mempersiapkan lulusan yang lebih siap untuk menghadapi tantangan

dan peluang dalam dunia perencanaan jalan yang semakin kompleks.
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Meskipun (Ramadhan et al.,, 2022) menyatakan video tutorial merupakan media
pembelajaran paling tepat dalam menerapkan aplikasi berbasis BIM, e-modul tetap diperlukan
sebagai media penunjang. E-modul dapat memengaruhi efektivitas pembelajaran karena
dilengkapi dengan evaluasi, tes formatif, materi, video, dan fitur yang membantu pengguna
(Sari et al., 2022). Kesimpulannya, revolusi perencanaan jalan melalui penyusunan E-Modul
berbasis BIM adalah langkah penting dalam meningkatkan mutu pendidikan dan mendorong

inovasi dalam industri jalan raya.

2. METODE

Metode yang digunakan adalah metode penelitian dan pengembangan (research and
development). E-modul adalah produk baru yang dihasilkan dari proyek penelitian dan
pengembangan ini. Penelitian ini dilakukan selama semester 113 Program Studi Pendidikan
Teknik Bangunan di Universitas Negeri Jakarta tahun 2020-2021. Peserta penelitian ini
adalah mahasiswa Pendidikan Teknik Bangunan yang telah mengikuti mata kuliah PTM dan
Jalan Raya. Model pengembangan menggunakan model 4D dengan 4 tahapan yaitu Define,
Design, Development dan Dissemination (Solikin & Amalia, 2019).

Metode pengumpulan data menggunakan lembar kuisoner, yang dapat diakses melalui
formulir Google, dengan skala likert 1-4. Ini ditujukan kepada validator ahli materi, validator
ahli media, dan pengguna produk e-modul. Adapun teknik analisis data kelayakan produk
menggunakan analisis deskriptif dimulai dari menghitung rerata skor indikator tiap instumen,
kemudian mengkonversi data perhitungan menjadi data kualitatif sehingga diperoleh
persentase kategori kelayakan produk yang dikembangkan. Dapat dilihat pada Tabel 1.
terdapat persentase skala kriteria kelayakan uji ahli hasil dari konversi data perhitungan.

Tabel 1. Skala Kriteria Kelayakan Uji Ahli

Skor (%) Kategori
81-100 Sangat Layak
61-80 Layak
41-60 Cukup Layak
21-40 Kurang Layak
<21 Sangat Tidak Layak

Setelah analisis data kelayakan uji ahli selanjutnya dilakukan analisis data peningkatan
hasil belajar dengan rumus gain score untuk mengetahui peningkatan kognitif yang diperoleh
oleh peserta didik, dilihat dari Tabel 2. yang menunjukkan skala kriteria gain score.

Tabel 2. Skala Kriteria Gain Score
Skala Kriteria Peningkatan Kognitif

G>0,7 Tinggi
0,3<g<0,7 Sedang
G<0,3 Rendah
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Metode yang digunakan dalam penelitian iini adalah 4D yang terdiri dari empat tahap
yaitu Define (Definisi), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan), dan Disseminate

(Penyebaran). Gambar 1. yang menunjukkan alur dari penelitian dan pengembangan.

Surve: & analisis
kebutuhan

Penelitian pengembangan
e-modul pembelajaran

Pemilihan e-modul
pembelajaran dalam bentuk
e-modul aplikasi pemodelan

jalan berbasis BIM

Penetapan materi dan vnit
kompetensi vang akan
dikembangkan pada media
[ Pembuatan draf e-modul ]
Masukan/saran draf e-
modul oleh dosen
pembimbing
Revisi draf e-modul tahap
1
DE
VE
LOP
MENT

Validasi draf e-modul
oleh ahli media dan ‘
materi
Revisi draf e-modul
‘ tahap 2 dan Uj1 ‘
Terbatas

Penyebarluasan secara DISSEMINATION
terbatas.

Gambar 1. Alur penelitian dan pengembangan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam penelitian pengembangan ini, e-modul yang dibuat telah divalidasi oleh pakar materi

dari industri yang berpengalaman dan dosen teknologi pendidikan yang berpengalaman
dengan media pembelajaran. Hasil uji validasi oleh ahli materi menunjukkan rerata skor
kelayakan setiap instrumen sebesar 92,5% yang berarti terkategorikan sangat layak. Materi
pembelajaran e-modul termasuk kategori sangat layak karena telah tersusun secara bertahap
mulai dari pembuatan desain proyek jalan baru hingga pembuatan simulasi konseptual dan
pada setiap materi dilengkapi tugas pengayaan berupa tes kognitif dan tes praktik mandiri
sehingga tepat untuk membekali kompetensi mahasiswa yang baru mempelajari perencanaan
jalan berbasis BIM (Mufid et al., 2021). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3 yang

menunjukkan rerata hasil uji validasi materi.
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Tabel 3. Rata-rata Hasil Uji Validasi Materi

Instrumen Skor
Aspek Pembelajaran 94,4
Aspek Materi 85,4
Aspek Tugas/Evaluasi 97,5
Rata-rata 924

Kemudian hasil uji validasi ahli media menunjukkan rerata skor kelayakan setiap instrumen
sebesar 76,5% yang berarti terkategorikan layak. Produk e-modul yang dikembangkan ini
memiliki beberapa poin kelebihan diantaranya dari sisi materi e-modul ini berupa materi
instruksional perencanaan jalan berbasis BIM (Building Information Modeling) sesuai
perkembangan teknologi digital konstruksi saat ini, selain itu dari sisi media fitur pada e-modul
juga dilengkapi video pembelajaran yang mendukung penyampaian materi lebih menarik dan
memudahkan mahasiswa mengikuti materi yang disampaikan, kemudian pada e-modul ini
terdapat navigasi - navigasi dengan gambar yang memudahkan mahasiwa menuju ke
halaman yang ingin dipelajari dengan cepat, dan pada bagian akhir setiap bab materi
mahasiswa dapat melakukan uji kemampuan secara mandiri melalui tes formatif pada modul
berbentuk form digital yang dapat memberikan hasil nilai secara otomatis setelah mahasiswa
mengerjakan tes tersebut. Dapat dilihat pada Tabel 4. menunjukkan rerata hasil uji validasi
media tentang pengaruh media dalam pembelajaran.

Tabel 4. Rerata Hasil Uji Validasi Media

Instrumen Skor
Aspek Kualitas Media 94,4
Aspek Penggunaan Bahasa 77,1
Aspek Layout Media 72,95
Rata-rata 76,5

Selanjutnya hasil uji coba terbatas diperoleh peningkatan kognitif mahasiswa sebesar 0,72
kategori tinggi. Hasil tersebut diperoleh dengan membandingkan nilai belajar pengguna e-
modul sebelum dan sesudah mempelajari materi. Rata-rata nilai pre test hanya sebesar 78,
kemudian setelah mempelajari materi rerata nilainya menjadi 94 yang berarti mahasiswa
dalam hal ini pengguna e-modul mengalami peningkatan kognitif dengan mempelajari e-
modul perencanaan jalan berbasis BIM yang dikembangkan pada penelitian ini. Gambar 2

menampilkan e-modul yang berhasil dikembangkan.
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Gambar 2. Tampilan E-Modul yang Dikembangkan

Kehadiran e-modul perencanaan jalan yang berbasis pada BIM menunjukkan kemajuan
besar dalam pendidikan teknik bangunan. BIM telah dianggap sebagai teknologi revolusioner
yang dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi proyek konstruksi. Namun, belum banyak
penelitian yang dilakukan untuk memasukkannya ke dalam modul pembelajaran, terutama
perencanaan jalan.

Keunggulan utama BIM adalah kemampuan untuk menggambarkan proyek secara visual
sebelum konstruksi dimulai (Roesdiana, 2023). Hal ini memungkinkan pemangku kepentingan
berkomunikasi lebih baik satu sama lain dan mengurangi kesalahan yang disebabkan oleh
salah tafsir atau kurangnya pemahaman. Siswa akan memiliki pengalaman langsung
menggunakan alat BIM untuk perencanaan jalan sebagai hasil dari pengembangan dan
pelaksanaan e-modul ini. Penerapan praktis dengan e-modul seperti ini sangat penting karena
menjembatani perbedaan antara pengetahuan teoretis dan penerapan dalam dunia nyata
(Setiawan, 2022). Mengintegrasikan BIM ke dalam pelajaran perencanaan jalan juga dapat

membantu praktik yang lebih berkelanjutan.
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BIM dapat membantu keberlanjutan (sustainability) dengan meningkatkan efisiensi energi
dan mengurangi limbah selama konstruksi. Dengan mengajarkan insinyur masa depan
tentang keuntungan ini sejak dini, mereka akan lebih mudah menerapkan praktik
berkelanjutan di tempat kerja.

Namun demikian, mengintegrasikan BIM ke dalam modul pendidikan menimbulkan
beberapa masalah. Misalnya, para pendidik mungkin menolak jika mereka tidak terbiasa
dengan teknologi atau tidak melihat relevansinya dengan bidang keahlian tertentu mereka
Para pendidik dapat memanfaatkan peluang pengembangan profesional untuk memahami
teknologi dan memanfaatkannya untuk mengatasi masalah ini

Selain itu, terdapat banyak keuntungan dari penggunaan BIM untuk perencanaan jalan,
seperti mengurangi biaya melalui pengurangan pengerjaan ulang atau meningkatkan
pengendalian kualitas (Rizqy et al., 2021), tetapi keuntungan ini harus dipertimbangkan
dibandingkan dengan kelemahannya, seperti biaya awal yang tinggi atau masalah
pengelolaan data. Singkatnya, mengintegrasikan BIM ke dalam modul elektronik untuk
perencanaan jalan menawarkan peluang dan tantangan, tetapi ini adalah cara inovatif untuk
meningkatkan pendidikan teknik bangunan dengan memberi siswa keterampilan yang
diperlukan dalam industri konstruksi digital saat ini.

4. KESIMPULAN

Bagi mahasiswa yang mengikuti mata kuliah Pemindahan Tanah Mekanis dan Jalan Raya
di program studi Pendidikan Teknik Bangunan Universitas Negeri Jakarta, e-modul ini
menawarkan perspektif pembelajaran baru. Upaya ini tidak hanya memasukkan teknologi
modern ke dalam kurikulum, tetapi juga membantu mahasiswa memahami materi pelajaran
lebih baik. Mereka mendapatkan pengalaman yang lebih realistis dan interaktif dengan
penggunaan BIM dalam konteks ini. Ini memungkinkan mereka untuk memvisualisasikan
konsep perencanaan jalan dengan lebih jelas dan menerapkan pengetahuan teoritis mereka
ke dunia nyata. Oleh karena itu, hal ini sejalan dengan kemajuan teknologi terbaru dalam
bidang teknik konstruksi. Mengidentifikasi metode untuk mengatasi tantangan yang terkait
dengan pendidik yang tidak biasa dengan BIM atau penolakan untuk menerapkannya juga
harus ditelusuri. Selain itu, penelitian juga dapat berkonsentrasi pada hasil jangka panjang
dari penggunaan e-modul tersebut; contohnya, apakah modul tersebut meningkatkan kinerja
siswa atau meningkatkan kesadaran akan praktik konstruksi berkelanjutan. Intinya, penelitian
ini membuka jalan untuk penelitian lebih lanjut tentang bagaimana teknologi canggih seperti
BIM dapat diintegrasikan ke dalam kurikulum sekolah atau universitas untuk meningkatkan

pengalaman siswa dan hasil pembelajaran.
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