Journal of Mechanical Engineering Education (Jurnal Pendidikan Teknik Mesin), 207
Vol. 13, No. 2, December 2026

—

,_'A‘\ » .
~ ~— O Journal of Mechanical Engineering Education
——“\"\;—‘-— (JURNAL PENDIDIKAN TEKNIK MESIN)
—_—_
JURNAL UPI

(e.ISSN: 2715-4734, p.ISSN: 2356-4997)

Available online at https://ejournal.upi.edu/index.php/imee

ANALYSIS OF STUDENTS’ LEARNING OUTCOMES IN GTAW 1G WELDING
PRACTICE THROUGH THE IMPLEMENTATION OF A PROJECT-BASED
LEARNING (PJBL) RUNSHEET AT SMK NEGERI 1 CILEGON

Yosua Davidson, Moh Fawaid”, Ricky Cahyasari Putra, Ananda Yhuto Wibisono Putra

Department of Mechanical Engineering Education, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa

JI. Ciwaru Raya No.25 Serang, Banten
fawaid80@untirta.ac.id”

ABTRACT/ABSTRAK

ARTICLE INFO

Based on the initial identification conducted at SMK Negeri 1 Cilegon, there
was no available Runsheet used as a welding practice guide integrated
with the Welding Procedure Specification (WPS). This condition
encouraged the implementation of a Runsheet  based on Project Based
Learning (PjBL) in welding practice learning. This study aimed to analyze
students’ learning outcomes in GTAW 1G welding practice through the
implementation of a PjBL-based Runsheet. This study employed a
quantitative approach using a pre-experimental method with a One-Shot
Case Study design. The participants consisted of 35 students from class XII
Welding Engineering 2 at SMK Negeri 1 Cilegon. Data were collected
through a learning achievement test and practical performance assessment.
Data analysis was conducted descriptively and followed by the
Kolmogorov-Smirnov normality test and One Sample t-Test using the
Minimum Mastery Criteria (MMC) score of 75 as the reference value. The
results showed that the students’ average learning outcome score was
82.14, with the highest score of 91 and the lowest score of 75. The normality
test indicated that the data were normally distributed (Sig. = 0.198 > 0.05).
The One Sample t-Test result showed tcount = 9.572 > ttable = 1.691,
indicating that the average student learning outcomes exceeded the
established MMC. The implementation of a PjBL-based Runsheet
supported a more structured learning process in GTAW 1G welding
practice.

Berdasarkan hasil identifikasi awal di SMK Negeri 1 Cilegon, belum
tersedia runsheet yang digunakan sebagai panduan praktik pengelasan dan
terintegrasi dengan prosedur Welding Procedure Specification (WPS).
Kondisi tersebut mendorong implementasi runsheet berbasis Project Based
Learning (PjBL) pada pembelajaran praktik pengelasan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis hasil belajar siswa pada praktik pengelasan
GTAW 1G melalui implementasi runsheet berbasis PjBL. Penelitian
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pra-eksperimen (pre-
experimental design) dan desain One-Shot Case Study. Subjek penelitian
terdiri atas 35 siswa kelas XI1 Teknik Pengelasan 2 SMK Negeri 1 Cilegon.
Data diperoleh melalui tes hasil belajar dan penilaian unjuk kerja praktik.
Analisis data dilakukan secara deskriptif, dilanjutkan uji normalitas
Kolmogorov Smirnov dan One Sample t-Test dengan acuan KKM sebesar
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75. Hasil penelitian menunjukkan nilai rata-rata hasil belajar siswa sebesar
82,14, dengan nilai tertinggi 91 dan terendah 75. Uji normalitas
menunjukkan data berdistribusi normal (Sig. = 0,198 > 0,05). Hasil One
Sample t-Test menunjukkan Thitung = 9,572 > Ttabel = 1,691, sehingga
rata-rata hasil belajar siswa berada di atas KKM. Implementasi runsheet
berbasis PjBL mendukung pembelajaran praktik yang lebih terstruktur pada
materi GTAW 1G.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan vokasi, khususnya Sekolah Menengah Kejuruan (SMK), memiliki peran
penting dalam menyiapkan lulusan yang memiliki kompetensi kerja dan siap memasuki
dunia industri (Dewi et al., 2024). Dalam bidang teknik pengelasan, kompetensi tersebut
tidak hanya menuntut penguasaan keterampilan praktik, tetapi juga kemampuan memahami
prosedur kerja secara benar agar proses dan hasil pengelasan memenuhi standar prosedur
kerja (Suparyati & Habsya, 2024). Aktivitas pengelasan membutuhkan tingkat presisi yang
tinggi, sehingga keberhasilan proses tidak hanya ditentukan oleh kualitas hasil sambungan
las, tetapi juga oleh kepatuhan terhadap prosedur kerja yang sistematis dan terstandar
(Anwar et al., 2024).

Pada tingkat yang lebih khusus, pembelajaran praktik pengelasan di SMK perlu
dirancang secara terstruktur agar mampu menghasilkan lulusan yang kompeten dan adaptif
terhadap kebutuhan industri (Amanulloh et al., 2023). Keberhasilan pembelajaran praktik
juga dipengaruhi oleh efektivitas pemafaatan sarana, prasarana, serta strategi pembelajaran
yang digunakan (Ramadan et al., 2025). Namun, dalam pelaksanaanya masih ditemukan
berbagai kendala, seperti keterbatasan waktu penggunaan alat, perbedaan kemampuan dasar
siswa, serta belum tersedianya instrumen yang mampu mendokumentasikan dan
mengarahkan tahapan kerja secara sistematis (Areisy & Sudira, 2022). Kondisi tersebut
menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam memahami prosedur kerja secara
menyeluruh sehingga hasil belajar praktik belum optimal.

Dalam konteks Kompetensi Kerja Bidang Pengelasan, penerapan Welding Procedure
Specification (WPS) menjadi aspek penting yang harus di kuasai oleh peserta didik.
Berdasarkan SKKNI Bidang Pengelasan Tahun 2025, lulusan SMK dituntut untuk mampu
memahami dan menerapkan WPS sebagai acuan utama dalam pelaksanaan proses
pengelasan agar hasil kerja sesuai dengan standar industri (Kementerian Ketenagakerjaan
Republik Indonesia, 2025). Menurut Antonio et al., (2025) WPS merupakan dokumen
tertulis yang berisi parameter teknis, metode, serta persyaratan yang harus diikuti dalam

proses pengelasan. Memahami WPS adalah salah satu indikator utama kompetensi kerja bagi
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calon lulusan SMK. Dengan demikian, kemampuan memahami dan menerapkan WPS
menjadi salah satu indikator penting dalam pembentukan kompetensi siswa di bidang
pengelasan.

Meskipun demikian, penerapan WPS dalam proses pembelajaran praktik masih belum
berjalan secara optimal. Pembelajaran praktik umumnya masih didominasi metode ceramah
dan demonstrasi sederhana penekanan penilaian pada produk akhir dibandingkan proses
kerja yang dilakukan siswa. Temuan sejalan dengan penelitian Sofian et al., (2025) yang
menunjukkan bahwa meskipun keterampilan praktik dasar siswa relatif baik, kemampuan
siswa dalam melaksanakan pengelasan sesuai prosedur standar masih perlu ditingkatkan.
Akibatnya, siswa sering mengalami kesulitan dalam melakukan evaluasi terhadap kesalahan
prosedural yang terjadi selama praktik (Anwar et al., 2024).

Salah satu strategi yang berpotensi mengatasi permasalahan tersebut adalah penerapan
runsheet dalam proses pembelajaran berbasis Project Based Learning (PjBL). Dalam model
ini, runsheet berfungsi sebagai panduan kerja dan refleksi belajar yang mengarahkan siswa
melalui tahap-tahap sistematis mulai dari perencanaan, pelaksanaan, hingga evaluasi hasil
praktik yang dilakukan (Roemintoyo & Budiarto, 2023). Integrasi Runsheet dengan model
PjBL memungkinkan siswa memperoleh pengalaman belajar melalui proyek nyata sehingga
dapat meningkatkan pemahaman konseptual, keterampilan prosedural, serta kemampuan
berpikir kritis (Suparmi et al., 2024).

Selain itu, penggunaan runsheet juga mendukug pencapaian hasil belajar secara
menyeluruh pada ranah kognitif, afektif, dan psikomotorik. Strategi ini membantu siswa
memahami hubungan antar parameter pengelasan, membangun disiplin kerja dan kesadaran
keselamatan, serta meningkatan keterampilan praktik sesuai standar industri (Gustri & Huda,
2025). Pendekatan ini sejalan dengan paradigma Competency Based Training (CBT) dalam
pendidikan vokasi yang menekankan keterpaduan antara pengetahuan, keterampilan, dan
sikap kerja (Affandi et al., 2025).

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa strategi pembelajaran yang
terstruktur mampu meningkatkan kualitas pembelajaran praktik di SMK. Penelitian oleh
Syaputra et al., (2024) menunjukkan bahwa penggunaan strategi pembelajaran inovatif
memberikan pengaruh terhadap peningkatan hasil belajar praktik pengelasan. Namun,
sebagian besar masih berfokus pada pengggunaan jobsheet, work instruction sheet, atau
pengembangan media pembelajaran, sedangkan penelitian yang secara khusus menguji

efektivitas runsheet berbasis WPS dalam kerangkan PjBL terhadap hasil praktik pengelasan
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masih terbatas. Dengan demikian, masih terdapat celah penelitian yang perlu dikaji lebih
lanjut.

Berdasarkan hasil identifikasi awal di SMK Negeri 1 Cilegon yang menunjukkan
belum tersedianya runsheet yang digunakan sebagai panduan praktik pengelasan dan
terintegrasi dengan prosedur WPS, diperlukan strategi pembelajaran yang dapat mendukung
pelaksanaan praktik secara lebih terstruktur. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis hasil belajar praktik pengelasan siswa setelah mengimplementasikan runsheet
berbasis PjBL terhadap peningkatan hasil belajar praktik pengelasan siswa di SMK Negeri
1 Cilegon. Dengan adanya runsheet, proses praktik dapat dilakukan dengan lebih sistematis
yang mengurangi kesalahan prosedural dan meningkatkan keterlibatan aktif siswa dalam
proyek pengelasan (Damayanti et al., 2025). Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
kontribusi terhadap pengembangan strategi pembelajaran praktik yang lebih terstruktur serta

mendukung peningkatan kualitas lulusan SMK sesuai kebutuhan dunia industri.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain pre-experimental
tipe one-shot case study. Penelitian dilakukan pada satu kelompok tanpa pretest dan tanpa
kelompok kontrol. Perlakukan berupa implementasi runsheet berbasis PjBL diberikan
kepada siswa kelas XII Teknik Pengelasan 2 SMK Negeri 1 Cilegon pada materi praktik
pengelasan GTAW posisi 1G. Setelah perlakukan diberikan, dilakukan pengukuran hasil
belajar melalui tes kognitif dan penilaian unjuk kerja.

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1
desain penelitian. Notasi X adalah Implementasi runsheet berbasis PjBL dan O adalah Hasil
belajar setelah perlakuan. Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk
menggambarkan capaian hasil belajar siswa dan statistik inferensial menggunakan One
Sample t-Test untuk menguji apakah rata-rata hasil belajar setelah perlakuan telah mencapai
atau melampaui Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) sebesar 75.

Tabel 1. Desain penelitian

Treatment Observasi

X @)

Penelitian dilaksanakan di SMK Negeri 1 Kota Cilegon pada semester genap tahun

ajaran 2025/2026. Subjek penelitian adalah siswa kelas XII Teknik Pengelasan 2 yang
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berjumlah 35 siswa. Penentuan sampel dilakukan menggunakan teknik cluster random
sampling dengan memilih satu kelas sebagai kelompok penelitian. Variabel penelitian terdiri
atas variabel perlakuan dan variabel hasil. VVariabel perlakuan berupa implementasi runsheet
berbasis PjBL pada pembelajaran praktik pengelasan GTAW posisi 1G. Variabel hasil
adalah hasil belajar praktik pengelasan yang mencakup aspek pengetahuan (kognitif),
keterampilan (psikomotorik), dan sikap kerja selama praktik. Instrumen penelitian terdiri
dari tiga jenis, yaitu tes hasil belajar kognitif berupa 10 soal pilihan ganda, rubrik penilaian
untuk kerja praktik pengelasan, serta lembar observasi dan dokumentasi proses
pembelajaran. Instrumen telah diuji melalui validitas isi menggunakan expert judgemnt,
sedangkan reliabilitas tes dianalisis menggunakan Cronbach s Alpha dengan bantuan SPSS.

Prosedur penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang mencakup kegiatan
dari awal hingga akhir penelitian, secara keseluruhan, tahapan penelitian tersebut disajikan
dalam bentuk diagram alir (flowchart) pada gambar 1, agar memberikan penjelasan yang

lebih sistematis mengenai proses penelitian yang dilakukan.

Identifikasi Studi [iterature - Penyusunan dan
masalah B " - validasi instrumen
v
Pengumpulan - Penelitian - Penentuap .subjek
data penelitian
v

Analisis data — = Pepankan
kesimpulan

Gambar 1. Diagram alur penelitian

Metode analisis data menggunakan statistik deskriptif dan statistik inferensial.
Statistik deskriptif digunakan untuk menggambarkan capaian hasil belajar siswa setelah
perlakuan. Sebelum pengujian hipotesis, dilakukan uji normalitas data posttest
menggunakan Kolmogrov-Smirnov untuk mengetahui distribusi data. Pengujian hipotesis
menggunakan One Sample t-Test untuk mengetahui apakah rata-rata hasil belajar siswa
setelah implementasi runsheet PjBL telah mencapai atau melampaui KKM sebesar 75.
Hipotesis penelitian dirumuskan sebagai Ho : (o < 75) dan Hi : (w > 75). Kriteria
pengambilan keputusan adalah Ho ditolak apabila nilai signifikansi 5% (o = 0,05) atau T hitung

> T wbel pada tarif siginifikansi 5%. Seluruh analisis dibantu dengan aplikasi SPSS.
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3. HASIL PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada siswa kelas XII Teknik Pengelasan 2 SMK Negeri 1
Cilegon dengan jumlah 35 siswa pada praktik pengelasan GTAW 1G menggunakan
implementasi runsheet berbasis PjBL. Data hasil belajar diperoleh melalui tes kognitif dan
penilaian unjuk kerja (psikomotorik) berdasarkan rubrik penilaian yang telah disusun. Hasil
analisis menunjukkan bahwa nilai hasil belajar siswa memiliki rata-rata sebesar 82,14
dengan nilai tertinggi 91 dan nilai terendah 75. Hal ini menunjukkan bahwa secara umum
hasil belajar siswa berada pada kategori baik.

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, data terlebih dahulu diuji normalitas untuk
mengetahui kelayakan penggunaan uji parametrik. Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa
data berdistribusi normal sehingga memenuhi syarat untuk analisis lanjutan menggunakan
One Sample t-test. Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data hasil belajar
berdistribusi normal sebagai prasyarat uji statistik parametrik. Uji normalitas menggunakan
Kolmogrov-Smirnov pada taraf signifikansi 0,05. Hasil uji yang ditunjukkan pada Tabel 2
menunjukkann nilai signifikansi > 0,05 sehingga data dinyatakan berdistribusi normal.

Tabel 2. Hasil pengujian normalitas data
Kelas N Sig. (K-S) Keterangan
XIITP 2 35 0.198 Normal

Selanjutnya dilakukan uji hipotesis menggunakan One Sample t-Test untuk mengetahui
apakah rata-rata hasil belajar siswa setelah implementasi runsheet berbasis Project Based
Learning (PjBL) mencapai atau melampaui Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) sebesar 75.
Hasil pengujian menunjukkan nilai T piwng sebesar 9,572 dengan T el sebesar 1,691 pada
taraf signifikansi 0,05 dan derajat kebebasan 34. Karena T niung lebih besar dari T tabel, maka

Ho ditolak dan H; diterima.

4. PEMBAHASAN
4.1 Hasil Belajar

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai posttest pada materi pengelasan
GTAW yang diperoleh oleh siswa yaitu sebesar 82.14 dengan nilai tertinggi 91 dan nilai
terendah 75. Secara umum, hasil tersebut berada di atas KKM yang telah ditetapkan oleh
SMK vyaitu sebesar 75, sehingga dapat dikategorikan baik. Ditinjau dari perspektif teori
belajar kognitif Bruner (1966), keberhasilan ini dapat dijelaskan melalui tiga tahap

representasi mental yang dialami siswa selama pembelajaran dengan runsheet.
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Tahap enaktif terjadi ketika siswa secara langsung mempraktikkan pengelasan GTAW 1G
dengan memegang mesin las, mengatur arus, dan menggerakkan elektroda tungsten.
Tahap ikonik terjadi ketika siswa mengamati demonstrasi dari guru dan melihat gambar
kerja dalam runsheet. Tahap simbolik terjadi ketika siswa memahami simbol-simbol
parameter pengelasan seperti ampere, voltase, dan kecepatan aliran gas argon, serta mampu
menuliskannya dalam lembar kerja. Teori Bruner menekankan bahwa kegiatan belajar akan
lebih efektif apabila siswa bisa menemukan sendiri aturan atau kesimpulan tertentu melalui
proses berpikir, mencari pola, dan menafsirkan informasi berdasarkan pengalaman dan
eksperimen (Rahmania et al., 2025).

Berdasarkan hal tersebut, maka H: > 75 diterima sehingga dapat dikatakan bahwa
pembelajaran dengan runsheet dengan strategi pembelajaran PjBL pada mata pelajaran
Praktik Pengelasan GTAW efektif untuk digunakan. Peneliti berargumentasi bahwa
keberhasilan ini tidak terlepas dari peran runsheet sebagai strategi pembelajaran yang
menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik. Hal ini didukung oleh penelitian
Mahardiawan & Sukardi (2019) yang membuktikan bahwa penggunaan work preparation
sheet (yang setara dengan runsheet) menghasilkan hasil belajar yang lebih tinggi (nilai rerata
92,39) dibandingkan tanpa work preparation sheet (89,40) pada praktik pemesinan frais di
SMK, dengan t hitung 4,6033 > t tabel 2,0435 (p < 0,05).

Selain itu, penelitian Munandar & Djatmiko (2019) mengembangkan jobsheet praktik
pengelasan SMAW posisi 3G berbasis WPS di SMK Negeri 2 Pengasih dan memperoleh
tingkat kelayakan dalam kategori sangat layak (skor dari ahli materi = 3,61; skor dari ahli
media = 2,60; dan respons siswa = 3,22), yang membuktikan bahwa lembar kerja praktik
berbasis standar industri sangat efektif dalam meningkatkan motivasi, pemahaman, dan
ketertarikan siswa dalam melaksanakan praktik pengelasan. Temuan ini relevan dengan
penelitian Doni et al., (2023) yang mengimplementasikan PjBL pada sub-kompetensi
pengelasan di Program Studi Teknik Otomotif, yang membuktikan bahwa PjBL cukup baik
untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam praktik pengelasan sebagai representasi

peningkatan psikomotorik.

4.2 Efektifitas Implementasi Runsheet Pada Praktik Pengelasan GTAW 1G
Pembelajaran praktik teknik pengelasan GTAW 1G dilaksanakan menggunakan

model PjBL melalui enam sintaks utama: (1) penentuan pertanyaan mendasar, (2)

penyusunan rancangan proyek, (3) penyusunan jadwal, (4) monitoring proyek, (5) pengujian

hasil presentasi, dan (6) evaluasi serta refleksi (Burhanudin et al., 2023). Hasil analisis
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penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai hasil belajar siswa 82,14. Hasil uji hipotesis
menggunakan One Sample t-Test diperoleh nilai Thitung = 9,572 > Ttavel = 1,691 pada o = 5%,
sehingga Ho ditolak. Hal ini menunjukkan bahwa implementasi runsheet berbasis Project
Based Learning (PjBL) efektif dalam meningkatkan hasil belajar praktik pengelasan GTAW
1G. Efektivitas ini menunjukkan bahwa membantu siswa dalam memahami prosedur kerja
secara lebih sistematis dan terarah.

Temuan ini diperkuat oleh penelitian Kristiana & Triwahyuni (2025) yang menerapkan
PjBL di SMK dengan hasil uji-t sampel independen sebesar t = 7,85, di mana kelompok
eksperimen menunjukkan skor kreativitas yang lebih tinggi dikategorikan sebagai "Sangat
Kreatif" dan kinerja proyek yang secara signifikan lebih baik dibandingkan kelompok
kontrol. Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa model PjBL mendorong pembelajaran
aktif dan kontekstual yang selaras dengan tujuan pendidikan vokasi. Dalam konteks PjBL,
pendekatan ini semakin relevan studi tentang project based vocational learning
programs yang mengidentifikasi bahwa PjBL memiliki dampak positif dalam meningkatkan
kompetensi siswa dan kesiapan kerja, meskipun efektivitasnya masih menghadapi tantangan
terkait kesenjangan keterampilan teknis dan non-teknis peserta didik serta keterbatasan
fasilitas dan kesiapan guru dalam mengelola proyek (Maharani et al., 2025).

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pembelajaran runsheet dengan model PjBL
efektif dengan nilai Thiwng Sebesar 9.572 lebih besar dari Taber yaitu 1.691. Pembelajaran
praktik GTAW 1G melalui proyek butt joint pada plat carbon steel dengan acuan WPS
mampu menciptakan pembelajaran yang lebih terstruktur, aktif, dan kontekstual. Hal ini
sesuai dengan karakteristik PjBL yang menempatkan siswa sebagai subjek aktif dalam
menyelesaikan tugas nyata yang relevan dengan kompetensi keahlian yang dipelajari. Maka
dapat dikatakan bahwa strategi pembelajaran runsheet berbasis PjBL terbukti efektif dalam

meningkatkan hasil belajar siswa pada materi pengelasan GTAW posisi 1G.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, implementasi Runsheet berbasis Project Based Learning
(PjBL) pada praktik pengelasan GTAW 1G di SMK Negeri 1 Cilegon mampu mendukung
pelaksanaan pembelajaran praktik yang lebih terstruktur dan sistematis. Penerapan runsheet
berbasis PjBL memberikan kontribusi positif terhadap pencapaian hasil belajar siswa, yang
ditunjukkan dengan tercapainya ketuntasan belajar pada materi pengelasan GTAW 1G.

Dengan demikian, runsheet berbasis PjBL dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif
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perangkat pembelajaran untuk meningkatkan kualitas pelaksanaan praktik dan mendukung

pencapaian hasil belajar pada pembelajaran pengelasan.
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