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Abstract 

AutoCAD is a vital computer-aided design (CAD) tool widely used in civil 
engineering, architecture, and manufacturing. Mastery of AutoCAD 
programming significantly enhances the industrial competitiveness of 
vocational high school (SMK) graduates. This study aims to implement 
AutoCAD programming training for students at SMK PGRI 4 Surabaya to 
improve their technical competence and efficiency in using AutoCAD. 
Employing a project-based learning model, the research evaluated student 
outcomes through pre- and post-tests. The results indicate a 45% 
improvement in students’ technical proficiency, particularly in automating 
repetitive tasks and developing structured design templates using AutoLISP 
and VBA. The training also enhanced students' ability to create complex 
technical models and improved their overall design efficiency and problem-
solving skills. In addition to technical gains, the training fostered the 
development of essential soft skills, including teamwork, communication, 
and creativity, through collaborative, real-world design projects. These 
findings highlight the effectiveness of integrating AutoCAD programming 
into vocational curricula to better align with industry needs. Key 
contributions of this study include: the application of a structured, project-
based training model combining CAD and automation programming; 
empirical evidence of AutoCAD programming’s impact on student readiness 
for engineering and manufacturing careers; and the dual emphasis on 
technical and soft skill development, an area often underrepresented in 
prior research. The study offers practical recommendations for vocational 
schools to embed programming into CAD instruction, ensuring graduates 
possess industry-relevant competencies aligned with Industry 4.0 demands 
. 
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PENDAHULUAN 

Dalam era digitalisasi industri, penguasaan perangkat lunak desain berbantuan 
komputer (CAD) menjadi keahlian yang sangat dibutuhkan. AutoCAD merupakan salah satu 
perangkat lunak yang paling banyak digunakan dalam industri teknik, terutama dalam 
perancangan mekanik, sipil, dan arsitektur. Namun, sebagian besar siswa SMK masih 
terbatas dalam pemanfaatan fitur-fitur pemrograman AutoCAD yang dapat meningkatkan 
efisiensi kerja dan akurasi desain (Anfasa, 2021). 
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Dalam era Revolusi Industri 4.0 dan digitalisasi global, keterampilan desain 
berbantuan komputer (CAD) menjadi kompetensi krusial di berbagai sektor teknik, 
termasuk teknik sipil, arsitektur, dan manufaktur. World Economic Forum (2023) 
menyebutkan bahwa keterampilan digital, termasuk desain berbasis perangkat lunak dan 
automasi, merupakan bagian dari sepuluh keterampilan utama yang dibutuhkan oleh 
tenaga kerja masa depan. Salah satu perangkat lunak yang paling umum digunakan dalam 
dunia industri adalah AutoCAD, yang tidak hanya berfungsi untuk menggambar desain 
teknik, tetapi juga mendukung fitur pemrograman melalui AutoLISP dan Visual Basic for 
Applications (VBA) untuk mengotomatisasi proses desain (Roldán et al., 2022). 

Meskipun demikian, mayoritas siswa SMK di Indonesia hanya mendapatkan 
pelatihan dasar AutoCAD dan belum diajarkan bagaimana memanfaatkan fitur 
pemrograman untuk meningkatkan efisiensi desain. Laporan Kementerian Pendidikan dan 
Kebudayaan Republik Indonesia (2022) mengungkapkan bahwa 61% lulusan SMK dinilai 
belum memiliki keterampilan digital yang memadai, terutama di bidang teknologi desain 
dan pemrograman. Akibatnya, banyak lulusan mengalami kesenjangan antara kompetensi 
yang diajarkan di sekolah dengan kebutuhan industri. 

SMK PGRI 4 Surabaya, sebagai institusi pendidikan vokasi, perlu mengambil 
langkah inovatif dalam menjawab tantangan ini. Salah satu strategi yang potensial adalah 
dengan mengintegrasikan pelatihan pemrograman AutoCAD ke dalam kurikulum. 
Pemrograman AutoCAD memungkinkan siswa untuk menciptakan skrip otomatisasi, 
mengembangkan template desain, serta mengurangi kesalahan desain yang bersifat manual 
(Leiva-Brondo et al., 2021). Kemampuan ini penting untuk mempersiapkan siswa agar 
mampu beradaptasi dengan kebutuhan dunia industri yang semakin menuntut efisiensi dan 
produktivitas tinggi (Serafini et al., 2023). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan AutoCAD berbasis 
pemrograman dalam meningkatkan kompetensi teknis dan kesiapan kerja siswa SMK. 
Dengan pendekatan pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning), pelatihan ini 
tidak hanya menekankan pada aspek teknis, tetapi juga mengembangkan keterampilan 
berpikir kritis, kolaboratif, dan pemecahan masalah. Harapannya, lulusan SMK yang 
mengikuti program ini akan lebih siap bersaing di dunia industri modern dan mampu 
memberikan kontribusi nyata dalam lingkungan kerja yang terdigitalisasi. 
Dalam era Revolusi Industri 4.0 dan transformasi digital yang pesat, penguasaan perangkat 
lunak desain berbantuan komputer (CAD) menjadi salah satu keterampilan utama yang 
sangat dibutuhkan di berbagai sektor industri, seperti teknik sipil, arsitektur, dan 
manufaktur. Berdasarkan laporan World Economic Forum (2023), keterampilan dalam 
desain digital dan automasi termasuk dalam 10 besar keterampilan yang paling dibutuhkan 
oleh tenaga kerja masa depan. Salah satu perangkat lunak yang paling banyak digunakan 
adalah AutoCAD, yang kini tidak hanya digunakan untuk menggambar secara manual, tetapi 
juga mendukung pemrograman menggunakan AutoLISP dan VBA (Visual Basic for 
Applications), yang memungkinkan otomatisasi dalam proses desain. 

Sayangnya, hingga saat ini, mayoritas siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) di 
Indonesia hanya diajarkan penggunaan dasar AutoCAD tanpa pemahaman tentang fitur 
pemrogramannya. Laporan Kemendikbudristek tahun 2022 menunjukkan bahwa lebih dari 
61% lulusan SMK belum memenuhi kompetensi digital yang dibutuhkan di dunia kerja, 
khususnya dalam bidang desain dan teknis berbasis perangkat lunak. Kesenjangan ini 
menyebabkan lulusan SMK kurang kompetitif dan kesulitan dalam beradaptasi dengan 
kebutuhan industri modern. 

SMK PGRI 4 Surabaya sebagai lembaga pendidikan vokasi menghadapi tantangan 
dalam menyiapkan lulusan yang siap kerja dan sesuai dengan kebutuhan industri. Pelatihan 
pemrograman AutoCAD menjadi solusi strategis untuk meningkatkan literasi digital dan 
keterampilan teknis siswa. Dengan kemampuan pemrograman, siswa dapat 
mengotomatisasi tugas-tugas desain yang berulang, mengurangi kesalahan manusia, serta 
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meningkatkan efisiensi dan produktivitas kerja—kemampuan yang sangat dihargai di 
lingkungan kerja industri yang serba cepat. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan 
pemrograman AutoCAD berbasis proyek dalam meningkatkan kompetensi teknis dan 
kesiapan kerja siswa. Program ini tidak hanya memberikan penguasaan teknis AutoCAD, 
tetapi juga membekali siswa dengan keterampilan pemecahan masalah, kerja tim, dan 
pemikiran logis melalui penerapan pemrograman dalam desain teknik. Harapannya, 
lulusan SMK yang mengikuti pelatihan ini akan memiliki daya saing lebih tinggi dan lebih 
siap menghadapi tantangan dunia industri abad ke-21. 

SMK PGRI 4 Surabaya sebagai institusi pendidikan vokasi memiliki tantangan dalam 
menyiapkan lulusan yang kompeten di bidang teknik. Salah satu solusi yang dapat 
diterapkan adalah melalui pelatihan pemrograman AutoCAD, yang tidak hanya melatih 
siswa dalam menggambar secara manual tetapi juga mengajarkan mereka bagaimana 
mengotomatisasi proses desain menggunakan skrip dan pemrograman (Hayati, 2018). 
Sejumlah penelitian terdahulu telah membahas pentingnya penguasaan AutoCAD dalam 
pendidikan vokasi. Leiva-Brondo et al. (2021) melakukan studi longitudinal terhadap 
mahasiswa teknik dan menunjukkan bahwa penggunaan AutoCAD secara intensif 
meningkatkan kemampuan visualisasi teknik, namun belum mengeksplorasi aspek 
pemrograman dalam AutoCAD. Roldán et al. (2022) meneliti integrasi AutoLISP dalam 
pembelajaran teknik gambar, tetapi terbatas pada konteks pendidikan tinggi, bukan 
pendidikan menengah kejuruan. 

Penelitian oleh Hernández-de-Menéndez et al. (2020) menyatakan bahwa 
pendidikan vokasi perlu menyelaraskan diri dengan Industri 4.0 melalui pembelajaran 
teknologi digital dan automasi, tetapi belum secara spesifik mengevaluasi efektivitas 
pelatihan AutoCAD dengan pendekatan project-based learning di tingkat SMK. Demikian 
pula, Rahman et al. (2021) membahas integrasi pemrograman dalam pembelajaran desain 
teknik, namun fokusnya lebih pada desain berbasis SolidWorks dan bukan pada skrip 
AutoLISP atau VBA dalam AutoCAD. 

Dari studi-studi tersebut dapat disimpulkan bahwa belum banyak penelitian yang 
secara eksplisit menguji dampak pelatihan pemrograman AutoCAD berbasis proyek di 
lingkungan SMK Indonesia, khususnya dengan kombinasi pengajaran AutoLISP dan VBA 
serta penilaian berbasis pre-test dan post-test. Hal ini menjadi celah penting yang ingin 
dijawab oleh penelitian ini. Perkembangan industri manufaktur dan konstruksi saat ini 
semakin menuntut tenaga kerja yang memiliki kompetensi tinggi dalam menggunakan 
perangkat lunak desain. AutoCAD tidak hanya digunakan untuk menggambar, tetapi juga 
untuk mengembangkan model desain yang kompleks, melakukan simulasi, dan 
mengotomatisasi proses dengan bantuan pemrograman. Oleh karena itu, penting bagi siswa 
SMK untuk menguasai AutoCAD dalam aspek yang lebih luas agar lebih siap bersaing di 
dunia industri. 

Saat ini, sebagian besar pembelajaran AutoCAD di SMK masih berfokus pada 
penggunaan dasar perangkat lunak, seperti pembuatan garis, bentuk, dan anotasi. Padahal, 
AutoCAD memiliki fitur pemrograman yang dapat mengoptimalkan efisiensi kerja, seperti 
AutoLISP dan VBA (Visual Basic for Applications). Dengan menggunakan fitur ini, siswa 
dapat mengembangkan skrip otomatisasi yang membantu dalam pembuatan desain yang 
lebih kompleks dan presisi (Danis, 2019). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas pelatihan pemrograman 
AutoCAD dalam meningkatkan keterampilan teknis siswa SMK PGRI 4 Surabaya. Dengan 
menerapkan metode pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning), siswa tidak 
hanya belajar secara teoritis tetapi juga praktik langsung dalam mengembangkan proyek 
desain yang nyata. Selain itu, pendekatan ini memungkinkan siswa untuk bekerja dalam 
tim, meningkatkan keterampilan komunikasi, dan memahami bagaimana sistem 
pemrograman AutoCAD dapat diimplementasikan dalam pekerjaan sehari-hari (Hananur, 
2018). 
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Lebih jauh, AutoCAD juga digunakan di berbagai sektor industri, termasuk 
perencanaan infrastruktur, teknik mesin, dan desain arsitektur. Pemahaman tentang 
pemrograman dalam AutoCAD akan membuka lebih banyak peluang kerja bagi siswa di 
sektor-sektor ini. Dengan kemampuan ini, siswa dapat menciptakan template desain yang 
lebih efisien, mengotomatiskan tugas yang berulang, dan meningkatkan akurasi dalam 
perancangan teknis (Sutrisno, 2020). 

Urgensi dari penelitian ini terletak pada meningkatnya tuntutan industri terhadap 
tenaga kerja yang tidak hanya mampu menggambar desain teknik secara manual, tetapi 
juga mampu mengotomatisasi proses kerja melalui pemrograman. Di tengah transformasi 
digital dan otomatisasi yang menjadi ciri utama Industri 4.0, penguasaan pemrograman 
dalam perangkat lunak desain seperti AutoCAD menjadi nilai tambah yang signifikan bagi 
lulusan vokasi (World Economic Forum, 2023). Sayangnya, mayoritas SMK di Indonesia 
masih mengajarkan AutoCAD sebatas fitur dasar, sehingga lulusan belum mampu bersaing 
secara optimal di pasar kerja yang semakin kompleks dan berbasis teknologi tinggi 
(Kemdikbudristek, 2022). Oleh karena itu, diperlukan intervensi pendidikan yang tidak 
hanya meningkatkan kompetensi teknis siswa, tetapi juga membekali mereka dengan 
keterampilan digital tingkat lanjut yang relevan dengan kebutuhan dunia industri. 

Dalam penelitian ini, siswa SMK PGRI 4 Surabaya diberikan pelatihan intensif yang 
mencakup dasar-dasar AutoCAD, pemrograman AutoLISP, dan pembuatan skrip VBA. 
Setiap sesi pelatihan dirancang untuk meningkatkan keterampilan mereka secara bertahap, 
dari pengenalan perintah dasar hingga pengembangan skrip yang lebih kompleks. Evaluasi 
dilakukan untuk mengukur efektivitas pelatihan dalam meningkatkan kompetensi siswa 
serta pemahaman mereka tentang konsep pemrograman dalam AutoCAD (Iskandar, 2022).   
Keberhasilan pelatihan ini diukur melalui peningkatan pemahaman siswa terhadap materi, 
kecepatan mereka dalam menyelesaikan tugas desain, serta kemampuan mereka dalam 
mengembangkan skrip otomatisasi. Berdasarkan hasil evaluasi, metode pembelajaran 
berbasis proyek ini terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan siswa, terutama 
dalam memahami konsep logika pemrograman dan penerapannya dalam desain teknik 
(Hasugian, 2021). 

Dengan semakin berkembangnya teknologi, kebutuhan akan tenaga kerja yang 
memiliki keterampilan dalam CAD dan pemrogramannya semakin meningkat. Oleh karena 
itu, program pelatihan ini diharapkan dapat menjadi model yang dapat diterapkan di SMK 
lain guna meningkatkan daya saing lulusan di dunia kerja. Dengan mempersiapkan siswa 
dengan keterampilan AutoCAD yang lebih mendalam, mereka akan memiliki keunggulan 
dalam memasuki pasar kerja yang semakin kompetitif (Hakim, 2019). 

Berdasarkan latar belakang dan urgensi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi efektivitas pelatihan pemrograman AutoCAD berbasis pendekatan Project-
Based Learning dalam meningkatkan kompetensi teknis dan keterampilan pemrograman 
siswa SMK PGRI 4 Surabaya. Secara khusus, penelitian ini ingin mengukur peningkatan 
pemahaman siswa terhadap fitur pemrograman AutoCAD (AutoLISP dan VBA), kemampuan 
mereka dalam mengembangkan skrip otomatisasi desain teknik, serta kontribusi pelatihan 
terhadap pengembangan soft skills seperti kerja tim, pemecahan masalah, dan kreativitas 
yang relevan dengan tuntutan dunia industri saat ini. 
Kerangka Teori  

Penelitian ini didasarkan pada teori Constructivist Learning yang diperkenalkan 
oleh Vygotsky (1978), yang menyatakan bahwa pengetahuan dibangun melalui pengalaman 
langsung dan interaksi sosial. Dalam konteks pembelajaran vokasi, pendekatan ini 
direpresentasikan melalui Project-Based Learning (PjBL), di mana siswa membangun 
pemahaman mereka melalui penyelesaian proyek nyata yang relevan dengan dunia 
industri. PjBL memungkinkan siswa untuk mengembangkan keterampilan teknis sekaligus 
soft skills seperti kolaborasi, komunikasi, dan pemecahan masalah (Bell, 2010). 
Selain itu, kerangka penelitian ini mengacu pada model kompetensi dari Spencer dan 
Spencer (1993), yang membagi kompetensi menjadi dua kategori: teknis dan perilaku. 
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Dalam penelitian ini, kompetensi teknis berkaitan dengan penguasaan fitur AutoCAD 
termasuk pemrograman AutoLISP dan VBA, sedangkan kompetensi perilaku mencakup 
kemampuan bekerja sama dalam tim, berpikir kritis, dan berinovasi selama penyelesaian 
proyek. 
Penelitian ini juga mengadopsi kerangka 21st Century Skills dari National Research Council 
(2012), yang menekankan pentingnya integrasi keterampilan kognitif, interpersonal, dan 
intrapersonal dalam pendidikan. Integrasi pelatihan teknis AutoCAD dengan 
pengembangan soft skills melalui proyek kelompok merupakan implementasi nyata dari 
kerangka ini dalam pendidikan kejuruan. 
Dengan kombinasi teori konstruktivisme, model kompetensi, dan keterampilan abad ke-21, 
penelitian ini memiliki landasan yang kuat dalam menyusun strategi pelatihan yang 
bertujuan membentuk lulusan SMK yang adaptif, terampil, dan siap bersaing di dunia kerja 
modern. 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Project-Based Learning (PjBL), di mana 
siswa belajar melalui keterlibatan langsung dalam proyek yang relevan dengan dunia 
industri. Metode ini memungkinkan siswa untuk memperoleh pemahaman mendalam 
dengan cara mengerjakan tugas nyata yang membutuhkan pemecahan masalah, kolaborasi, 
dan penerapan keterampilan teknis (Mohammad, 2020) 
Tahapan Penelitian 
Metode penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan utama sebagai berikut: 

1. Identifikasi Kebutuhan Pelatihan 
o Sebelum pelaksanaan pelatihan, dilakukan pre-test untuk mengukur 

pemahaman awal siswa tentang AutoCAD dan pemrogramannya. 
o Wawancara dengan guru dan industri dilakukan untuk mengetahui 

kebutuhan keterampilan AutoCAD yang relevan di dunia kerja. 
o Observasi dilakukan untuk memahami sejauh mana siswa telah 

menggunakan AutoCAD dalam tugas desain mereka. 
2. Pengajaran Dasar AutoCAD dan Pemrograman 

o Memberikan materi tentang dasar-dasar AutoCAD, termasuk pembuatan 
gambar teknik, anotasi, dan manajemen layer. 

o Pengenalan konsep pemrograman dalam AutoCAD menggunakan AutoLISP 
dan VBA (Visual Basic for Applications). 

o Siswa diberikan latihan kecil untuk memahami bagaimana skrip 
pemrograman dapat mengotomatisasi proses desain dan meningkatkan 
efisiensi kerja. 

3. Implementasi Proyek AutoCAD Berbasis Pemrograman 
o Siswa dibagi dalam kelompok kecil dan diberikan proyek nyata untuk 

dikembangkan menggunakan teknik pemrograman AutoCAD. 
o Setiap kelompok bertanggung jawab untuk membuat skrip otomatisasi yang 

dapat digunakan dalam tugas desain teknik, seperti pembuatan pola 
berulang atau optimasi gambar kompleks. 

o Instruktur memberikan bimbingan dan evaluasi selama proses pengerjaan 
proyek untuk memastikan siswa memahami konsep yang diterapkan. 

4. Pengujian dan Evaluasi Hasil Pelatihan 
o Setelah proyek selesai, dilakukan post-test untuk menilai peningkatan 

pemahaman siswa. 
o Siswa diminta untuk mempresentasikan proyek mereka dan menjelaskan 

bagaimana pemrograman AutoCAD dapat meningkatkan efisiensi dalam 
desain (Khumaidi, 2018). 

o Wawancara dilakukan untuk mengetahui pengalaman siswa selama 
pelatihan dan mengidentifikasi tantangan yang mereka hadapi. 
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Instrumen Penelitian 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini mencakup: 

• Pre-test dan post-test untuk mengukur peningkatan keterampilan siswa sebelum 
dan setelah pelatihan (Sutrisno, 2014). 

• Lembar observasi untuk menilai kemampuan siswa dalam menggunakan AutoCAD 
dan mengembangkan skrip pemrograman. 

• Kuesioner untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap pelatihan dan sejauh mana 
mereka merasa pelatihan ini bermanfaat. 

• Wawancara dengan guru dan siswa untuk memperoleh wawasan lebih dalam 
tentang dampak pelatihan terhadap kesiapan siswa dalam dunia industri. 

Teknik Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode kuantitatif dan kualitatif: 

• Analisis Kuantitatif: Data dari pre-test dan post-test dianalisis menggunakan 
statistik deskriptif untuk melihat perubahan skor sebelum dan sesudah pelatihan. 

• Analisis Kualitatif: Data dari observasi, kuesioner, dan wawancara dianalisis dengan 
metode tematik untuk mengidentifikasi pola dan tren dalam respons siswa 
terhadap pelatihan ini (Sutrisno, 2019). 

Keunggulan Metode Project-Based Learning dalam Pelatihan AutoCAD 
Penerapan metode pembelajaran berbasis proyek dalam pelatihan AutoCAD memiliki 
beberapa keunggulan: 

1. Peningkatan Pemahaman Konseptual 
o Siswa tidak hanya belajar bagaimana menggunakan AutoCAD, tetapi juga 

memahami cara mengotomatisasi proses desain untuk meningkatkan 
efisiensi (Jami'in, 2015). 

2. Penerapan Langsung dalam Dunia Kerja 
o Dengan mengerjakan proyek nyata, siswa dapat memahami bagaimana 

keterampilan yang mereka pelajari diterapkan dalam lingkungan industri. 
3. Pengembangan Soft Skills 

o Pembelajaran berbasis proyek juga mengembangkan keterampilan 
komunikasi, kerja sama tim, dan pemecahan masalah, yang sangat penting 
dalam dunia kerja (Munaf, 2016). 

4. Motivasi dan Minat Belajar yang Lebih Tinggi 
o Siswa lebih termotivasi untuk belajar ketika mereka melihat hasil nyata dari 

proyek yang mereka kerjakan. 
Dengan pendekatan ini, siswa SMK PGRI 4 Surabaya dapat lebih siap untuk masuk ke dunia 
kerja dengan keterampilan AutoCAD yang lebih mendalam dan relevan dengan kebutuhan 
industri (Sutrisno, 2020). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil dari pelatihan ini menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam keterampilan 
pemrograman AutoCAD siswa. Beberapa poin utama yang ditemukan dalam penelitian ini 
adalah: 

1. Peningkatan Pemahaman Teknis 
o Berdasarkan hasil pre-test dan post-test, skor rata-rata siswa mengalami 

peningkatan sebesar 45% setelah mengikuti pelatihan ini. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemahaman siswa dalam penggunaan AutoCAD dan 
pemrogramannya meningkat secara signifikan (Sutrisno, 2013). 

o Siswa yang sebelumnya hanya menguasai perintah dasar AutoCAD, setelah 
pelatihan dapat membuat skrip otomatisasi sederhana untuk mempercepat 
desain mereka (Rifai, 2021). 

2. Efisiensi dalam Desain Teknik 
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o Sebelum pelatihan, siswa membutuhkan waktu lebih lama untuk 
menyelesaikan tugas desain karena mereka masih menggambar secara 
manual (Sutrisno, 2020). 

o Setelah mengikuti pelatihan, mereka mampu menyelesaikan proyek desain 
lebih cepat dengan menerapkan skrip AutoLISP dan VBA untuk 
mengotomatisasi proses yang repetitif. 

o Dengan efisiensi ini, siswa dapat menyelesaikan lebih banyak proyek dalam 
waktu yang lebih singkat, yang menjadi keterampilan penting dalam 
industri (Jamiin, 2015). 

3. Kemampuan Mengembangkan Skrip AutoCAD 
o Sebagian besar siswa dapat menulis skrip sederhana yang dapat digunakan 

untuk mengotomatiskan berbagai tugas desain, seperti pembuatan objek 
berulang dan pengaturan layer secara otomatis. 

o Dalam proyek kelompok, siswa berhasil menciptakan template desain yang 
lebih terstruktur dengan pemrograman, meningkatkan akurasi dan 
konsistensi dalam hasil kerja mereka. 

4. Peningkatan Soft Skills 
o Selain keterampilan teknis, pelatihan ini juga membantu siswa dalam 

mengembangkan keterampilan non-teknis, seperti: 
▪ Kerja Sama Tim: Siswa bekerja dalam kelompok untuk 

menyelesaikan proyek pemrograman AutoCAD, sehingga mereka 
belajar berkoordinasi dengan anggota tim lain. 

▪ Pemecahan Masalah: Beberapa siswa menghadapi tantangan dalam 
memahami sintaks skrip, tetapi dengan bimbingan dan eksplorasi 
mandiri, mereka mampu mengatasi hambatan tersebut. 

▪ Kreativitas dan Inovasi: Siswa didorong untuk berpikir kreatif 
dalam menciptakan skrip yang dapat menyederhanakan proses 
desain (Sutrisno, 2013). 

5. Tantangan yang Dihadapi dalam Implementasi 
o Perbedaan Tingkat Pemahaman Awal: Beberapa siswa memiliki latar 

belakang yang lebih kuat dalam pemrograman dibandingkan yang lain, 
sehingga perlu dilakukan pendekatan diferensiasi dalam pengajaran. 

o Keterbatasan Akses Perangkat Lunak: Tidak semua komputer di sekolah 
memiliki lisensi penuh AutoCAD, sehingga beberapa siswa harus bergantian 
menggunakan perangkat lunak ini. 

o Adaptasi terhadap Pemrograman: Sebagian siswa yang belum pernah 
belajar pemrograman mengalami kesulitan awal, namun dengan bimbingan 
bertahap, mereka dapat memahami konsepnya. 

6. Umpan Balik dari Siswa dan Guru 
o Dari Siswa: Mayoritas siswa menyatakan bahwa pelatihan ini sangat 

bermanfaat, terutama dalam meningkatkan kepercayaan diri mereka dalam 
menggunakan AutoCAD untuk keperluan desain yang lebih kompleks 
(Jamiin, 2015). 

o Dari Guru: Guru-guru yang mendampingi pelatihan ini melihat bahwa 
metode berbasis proyek sangat membantu siswa dalam memahami konsep 
AutoCAD secara lebih mendalam dan aplikatif. 

Dengan berbagai hasil positif ini, dapat disimpulkan bahwa pelatihan pemrograman 
AutoCAD merupakan strategi yang efektif dalam meningkatkan keterampilan teknis dan 
soft skills siswa SMK PGRI 4 Surabaya, serta memberikan bekal yang lebih kuat bagi mereka 
untuk memasuki dunia industri (Sutrisno, 2009). 
Pelatihan pemrograman AutoCAD yang diterapkan pada siswa SMK PGRI 4 Surabaya 
menunjukkan hasil yang signifikan baik dalam peningkatan keterampilan teknis maupun 
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penguatan soft skills siswa. Hasil ini dianalisis melalui data pre-test dan post-test, observasi 
kelas, kuesioner siswa, serta wawancara mendalam dengan guru dan siswa. 
1. Peningkatan Kompetensi Teknis 
Berdasarkan hasil pre-test dan post-test yang diikuti oleh 30 siswa, ditemukan rata-rata 
peningkatan skor sebesar 45% setelah pelatihan. Pada awal pelatihan, mayoritas siswa 
hanya mampu menggunakan fitur dasar AutoCAD seperti menggambar garis dan mengatur 
layer. Setelah mengikuti sesi pemrograman AutoLISP dan VBA, siswa mampu: 

• Mengembangkan skrip sederhana untuk menggambar pola berulang (loop 
commands), 

• Mengotomatisasi pengaturan layer dan skala gambar, 
• Membuat template desain berbasis parameter yang dapat digunakan ulang, 
• Mengurangi waktu penyelesaian tugas desain rata-rata sebesar 35% dibandingkan 

metode manual. 
2. Pengembangan Soft Skills 
Melalui proyek kelompok berbasis desain teknis, pelatihan ini juga meningkatkan 
keterampilan interpersonal siswa, antara lain: 

• Kerja sama tim: 87% siswa menyatakan bahwa mereka merasa lebih nyaman 
bekerja dalam kelompok dan berbagi tanggung jawab desain. 

• Pemecahan masalah: 73% siswa mampu menyelesaikan masalah pemrograman 
secara mandiri atau melalui diskusi kelompok. 

• Kreativitas: 65% siswa menciptakan skrip yang memodifikasi objek sesuai konteks 
proyek nyata (misalnya desain tangki air, denah ruang kelas, dll). 

3. Respons dan Umpan Balik Siswa 
Kuesioner evaluasi menunjukkan bahwa: 

• 92% siswa merasa pelatihan ini meningkatkan kepercayaan diri mereka dalam 
menggunakan AutoCAD. 

• 85% siswa menilai pendekatan project-based learning lebih menarik dibandingkan 
metode ceramah tradisional. 

• Beberapa siswa menyatakan bahwa pelatihan ini menjadi alasan mereka tertarik 
mengejar karier lebih serius di bidang desain teknik atau rekayasa industri. 

4. Kendala dan Tantangan 
Meskipun hasil positif, terdapat beberapa tantangan yang perlu dicermati: 

• Variasi kemampuan awal siswa: Siswa dengan latar belakang pemrograman 
sebelumnya menunjukkan kemajuan lebih cepat. 

• Keterbatasan perangkat lunak berlisensi: Beberapa siswa harus berbagi komputer, 
yang menghambat kelancaran eksplorasi mandiri. 

• Kesulitan awal memahami logika pemrograman: Sebagian siswa membutuhkan 
waktu lebih lama memahami konsep script dan debugging. 

5. Efek Jangka Pendek Terukur 
Melalui evaluasi berbasis performa proyek akhir, 80% siswa berhasil membuat skrip 
AutoLISP/VBA yang dapat dijalankan dengan fungsionalitas dasar (valid syntax, looping, 
objek dinamis). Guru juga mencatat peningkatan dalam struktur berpikir logis dan 
dokumentasi kerja siswa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pelatihan pemrograman AutoCAD bukan 
hanya meningkatkan penguasaan perangkat lunak, tetapi juga menciptakan pengalaman 
belajar kolaboratif yang memperkuat kesiapan kerja siswa SMK secara komprehensif. Ini 
mendukung hipotesis awal bahwa integrasi pemrograman dalam kurikulum desain teknik 
mampu menjembatani kesenjangan antara pembelajaran di sekolah dan kebutuhan 
industri. 

Penelitian ini menghasilkan sejumlah temuan penting terkait dengan efektivitas 
pelatihan pemrograman AutoCAD berbasis Project-Based Learning terhadap peningkatan 
kompetensi siswa SMK PGRI 4 Surabaya, baik dari sisi teknis maupun non-teknis. 
1. Peningkatan Kemampuan Teknis dalam AutoCAD 
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Data hasil pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan rata-rata skor sebesar 45%. 
Sebelum pelatihan, sebagian besar siswa hanya memahami penggunaan dasar AutoCAD, 
seperti menggambar bentuk geometris dan mengatur layer. Setelah pelatihan, siswa 
mampu menulis dan menjalankan skrip AutoLISP dan VBA untuk: 

• Mengotomatisasi penggambaran objek berulang (looping command), 
• Membuat template desain yang dapat dimodifikasi secara dinamis, 
• Meningkatkan efisiensi waktu kerja dalam menyelesaikan proyek desain teknis. 

2. Kemampuan Mengembangkan Skrip Pemrograman 
Hasil observasi menunjukkan bahwa siswa dapat: 

• Membuat skrip sederhana yang dapat dijalankan tanpa error (valid syntax), 
• Mengimplementasikan konsep logika dasar pemrograman seperti kondisi IF dan 

perulangan, 
• Menerapkan skrip dalam kasus riil seperti pembuatan denah ruangan, instalasi 

pipa, dan komponen teknik lainnya. 
3. Peningkatan Efisiensi dan Kualitas Desain 
Siswa mampu menyelesaikan proyek desain dengan waktu lebih singkat (rata-rata 35% 
lebih cepat dibandingkan pengerjaan manual). Kualitas desain juga meningkat, dilihat dari: 

• Konsistensi penggunaan layer dan dimensi, 
• Minimnya kesalahan penggambaran, 
• Penyajian dokumentasi teknis yang lebih rapi dan logis. 

4. Penguatan Soft Skills Siswa 
Pelatihan ini juga berkontribusi terhadap peningkatan keterampilan non-teknis siswa: 

• Kerja sama tim: Terlihat dalam pelaksanaan proyek kelompok, di mana siswa 
berbagi peran dalam scripting dan validasi desain. 

• Pemecahan masalah: Siswa mampu memecahkan error skrip melalui diskusi dan 
eksplorasi. 

• Kreativitas: Beberapa kelompok mengembangkan fungsi skrip tambahan, seperti 
otomatisasi pengukuran area dan peringatan kesalahan layer. 

5. Respon Positif dari Siswa dan Guru 
Hasil kuesioner dan wawancara menunjukkan bahwa: 

• 92% siswa merasa lebih percaya diri dalam menggunakan AutoCAD. 
• 85% siswa menyatakan pendekatan berbasis proyek membantu mereka memahami 

logika pemrograman secara lebih mudah. 
• Guru menyatakan terjadi peningkatan minat dan partisipasi aktif selama proses 

pelatihan. 
Ringkasan Temuan Utama: 

Aspek Sebelum 
Pelatihan 

Setelah Pelatihan Indikasi Temuan 

Kemampuan 
Teknis 

Dasar (perintah 
manual) 

Mampu membuat skrip 
AutoLISP/VBA 

Peningkatan 
signifikan 

Waktu Desain 100% waktu 
manual 

65% dengan otomatisasi Efisiensi +35% 

Soft Skills Minim kolaborasi Kolaborasi & komunikasi 
meningkat 

Terlatih kerja tim 

Kreativitas Statis Skrip kreatif (pengukuran 
otomatis) 

Inovatif 

Temuan ini memperkuat hipotesis bahwa pelatihan pemrograman AutoCAD dapat 
menjadi pendekatan efektif untuk menjembatani gap antara keterampilan yang diajarkan 
di SMK dan kompetensi yang dibutuhkan oleh industri, terutama dalam konteks 
transformasi digital dan automasi desain teknik. 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pelatihan pemrograman AutoCAD berbasis Project-
Based Learning secara signifikan meningkatkan keterampilan teknis dan non-teknis siswa 
SMK PGRI 4 Surabaya. Rata-rata peningkatan skor post-test sebesar 45%, serta 
meningkatnya kemampuan siswa dalam membuat skrip AutoLISP dan VBA untuk 
otomatisasi desain menunjukkan efektivitas pelatihan dalam menjembatani kesenjangan 
antara pembelajaran sekolah dan tuntutan dunia industri. Selain keterampilan teknis, 
pelatihan ini juga berhasil memperkuat keterampilan kerja tim, kreativitas, dan pemecahan 
masalah. 
Temuan ini selaras dengan Leiva-Brondo et al. (2021) yang menunjukkan bahwa 
penggunaan AutoCAD dalam pembelajaran berbasis proyek mendorong peningkatan 
pemahaman desain teknik. Roldán et al. (2022) juga menunjukkan bahwa AutoLISP dapat 
digunakan untuk meningkatkan efisiensi desain, namun studi tersebut tidak fokus pada 
pendidikan vokasi. Hernández-de-Menéndez et al. (2020) menekankan pentingnya 
integrasi digital dalam pendidikan vokasi untuk menyambut era Industri 4.0, tetapi belum 
meneliti implementasi spesifik pelatihan berbasis AutoCAD programming. Rahman et al. 
(2021) meneliti penggunaan skrip dalam desain teknik, namun fokus pada SolidWorks, 
bukan AutoCAD. 
Perbedaan metodologi dan konteks pendidikan (perguruan tinggi vs. SMK) menjadi salah 
satu faktor yang menyebabkan variasi hasil antar studi. Penelitian ini mengambil konteks 
pendidikan vokasi di Indonesia, yang secara sistemik memiliki tantangan tersendiri seperti 
fasilitas terbatas dan variasi kemampuan awal siswa. 
Lebih lanjut, temuan ini melengkapi studi dari Serafini et al. (2023) yang menganalisis 
kebutuhan kompetensi Industri 4.0, serta memperkuat temuan Bell (2010) bahwa Project-
Based Learning efektif dalam mengembangkan keterampilan abad ke-21, termasuk berpikir 
kritis dan kolaborasi. 
Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada: Konteks unik SMK di Indonesia, yang 
belum banyak disentuh oleh studi internasional dalam pelatihan pemrograman AutoCAD. 
Penggabungan AutoLISP dan VBA dalam satu modul pelatihan yang disesuaikan untuk 
siswa tanpa latar belakang pemrograman. Evaluasi komprehensif melalui pre-post test, 
observasi, dan wawancara yang mencerminkan pendekatan holistik. Integrasi penguatan 
soft skills melalui proyek desain kelompok, yang belum menjadi fokus utama dalam studi 
terdahulu. 

Implikasi praktis: Pelatihan pemrograman AutoCAD berbasis proyek dapat 
dijadikan model pembelajaran di SMK teknik untuk meningkatkan kesiapan kerja siswa. 
Sekolah dapat mengintegrasikan modul ini ke dalam kurikulum resmi. 
Implikasi akademis: Hasil ini memperkaya literatur terkait pendidikan vokasi dan 
pembelajaran teknis berbasis teknologi digital, terutama di negara berkembang. 
Implikasi kebijakan: Pemerintah melalui Kemendikbudristek dapat menjadikan model ini 
sebagai bagian dari kebijakan revitalisasi SMK, termasuk penguatan digitalisasi 
pembelajaran teknik. 
Rekomendasi Penelitian Lanjutan 

• Mengembangkan modul serupa untuk SMK di bidang lain seperti desain interior, 
pemesinan, atau teknik sipil. 

• Melakukan studi longitudinal untuk melihat dampak jangka panjang pada alumni di 
dunia kerja. 

• Mengembangkan instrumen evaluasi digital berbasis performa proyek. 
• Meneliti integrasi pembelajaran pemrograman CAD dengan teknologi lain seperti 

BIM (Building Information Modeling) atau AI-based CAD tools. 
Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan strategi 

pembelajaran berbasis teknologi untuk pendidikan vokasi, khususnya dalam konteks 
Indonesia. Kebaruan utama dari artikel ini terletak pada pengintegrasian fitur 
pemrograman AutoCAD (AutoLISP dan VBA) dalam pendekatan Project-Based Learning 
yang dirancang khusus untuk siswa SMK. Selain meningkatkan keterampilan teknis, 
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pendekatan ini juga berhasil menumbuhkan keterampilan abad ke-21 seperti kerja tim, 
kreativitas, dan pemecahan masalah. Dengan demikian, artikel ini memperluas pemahaman 
tentang bagaimana pelatihan CAD dapat diadaptasi dan diimplementasikan di tingkat 
menengah vokasi, yang sebelumnya lebih banyak dikaji dalam konteks pendidikan tinggi 
atau profesional. 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama, ruang 
lingkup pelatihan terbatas pada satu sekolah dan satu kelompok keahlian, sehingga 
generalisasi hasil perlu dilakukan dengan hati-hati. Kedua, keterbatasan infrastruktur 
seperti perangkat lunak AutoCAD berlisensi dan jumlah komputer mempengaruhi 
kelancaran proses pembelajaran. Ketiga, pengukuran keberhasilan masih terbatas pada 
jangka pendek dan belum mencakup pengaruh pelatihan terhadap kinerja siswa setelah 
lulus. Selain itu, variasi kemampuan awal siswa dalam hal logika pemrograman juga 
memengaruhi kecepatan pencapaian hasil belajar. 

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar penelitian replikasi dilakukan di 
beberapa SMK dengan latar belakang program keahlian berbeda untuk memperoleh hasil 
yang lebih luas dan representatif. Penelitian longitudinal juga dibutuhkan untuk 
mengevaluasi dampak jangka panjang pelatihan terhadap kesiapan kerja dan keberhasilan 
karier lulusan. Pengembangan media pembelajaran digital interaktif berbasis simulasi dan 
gamifikasi dapat menjadi pendekatan yang menarik untuk memperkuat keterlibatan siswa. 
Di sisi kebijakan, kolaborasi antara dunia pendidikan dan industri perlu difasilitasi agar 
pelatihan ini mendapat dukungan dari segi peralatan, kurikulum adaptif, dan peluang 
magang yang relevan. 
 
KESIMPULAN 

Pelatihan pemrograman AutoCAD bagi siswa SMK PGRI 4 Surabaya terbukti efektif 
dalam meningkatkan kompetensi mereka dalam penggunaan perangkat lunak desain 
berbantuan komputer. Dari hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pendekatan berbasis 
proyek mampu memberikan pemahaman yang lebih mendalam terhadap pemrograman 
AutoCAD dan penerapannya dalam desain teknik. Peningkatan pemahaman teknis siswa 
terlihat dari skor post-test yang mengalami kenaikan signifikan dibandingkan pre-test. 
Selain itu, siswa mampu mengembangkan skrip pemrograman yang meningkatkan efisiensi 
dalam menyelesaikan tugas desain. Mereka tidak hanya memahami perintah dasar 
AutoCAD, tetapi juga dapat mengotomatisasi proses desain, mengurangi kesalahan manual, 
dan meningkatkan produktivitas. Dari segi soft skills, siswa menunjukkan peningkatan 
dalam kerja sama tim, pemecahan masalah, serta kreativitas dalam menyusun skrip 
pemrograman yang lebih kompleks. Pelatihan ini juga meningkatkan motivasi siswa dalam 
mempelajari AutoCAD lebih lanjut karena mereka merasakan langsung manfaat 
pemrograman dalam meningkatkan efisiensi pekerjaan mereka. Namun, beberapa 
tantangan masih ditemukan dalam implementasi program ini, seperti keterbatasan akses 
perangkat lunak AutoCAD, perbedaan tingkat pemahaman awal siswa, serta adaptasi 
terhadap logika pemrograman bagi mereka yang belum pernah belajar sebelumnya. Untuk 
mengatasi tantangan ini, disarankan agar pelatihan di masa mendatang dilengkapi dengan 
sumber daya pembelajaran tambahan, seperti modul online, tutorial video, dan praktik 
mandiri yang lebih intensif. 

Sebagai rekomendasi, pelatihan serupa sebaiknya diterapkan secara lebih luas di 
berbagai SMK yang memiliki program keahlian teknik. Selain itu, kerja sama dengan 
industri dapat menjadi solusi untuk menyediakan perangkat lunak berlisensi serta 
meningkatkan relevansi materi yang diajarkan dengan kebutuhan dunia kerja. Dengan 
demikian, lulusan SMK akan memiliki daya saing lebih tinggi di dunia industri dan dapat 
lebih siap menghadapi tantangan dalam karir mereka. Secara keseluruhan, penelitian ini 
menunjukkan bahwa pelatihan pemrograman AutoCAD tidak hanya memberikan manfaat 
dalam aspek teknis tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan problem-
solving yang sangat dibutuhkan dalam dunia kerja modern. Oleh karena itu, program ini 
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patut dipertimbangkan sebagai bagian dari kurikulum pendidikan vokasi guna 
menghasilkan lulusan yang lebih kompeten dan siap industri. 
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