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Abstrak  

Pengajaran pemrograman komputer dalam konteks teknik mesin sering kali terbatas pada konsep-konsep dasar, 

tanpa penerapan langsung dalam kasus-kasus teknik mesin yang konkret. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi efektivitas penerapan image processing dalam pembelajaran pemrograman komputer melalui 

pendekatan flipped classroom, dengan fokus pada aplikasi dalam memprediksi laju korosi. Penelitian ini dilakukan 

dalam dua siklus di kelas pemrograman komputer bagi mahasiswa teknik mesin. Pada siklus pertama, metode 

pembelajaran case method digunakan. Mahasiswa diberikan modul ajar tentang image processing dengan MATLAB 

dan kasus studi prediksi laju korosi yang harus dipelajari sebelum pertemuan kelas. Pertemuan kelas digunakan 

untuk diskusi, bimbingan, dan tes untuk mengukur pemahaman dan keterampilan mahasiswa, dengan hasil 

ketuntasan sebesar 60%. Siklus kedua menggunakan pendekatan pembelajaran berbasis proyek tim (team-based 

project). Mahasiswa dibagi menjadi kelompok kecil, diberi waktu untuk berdiskusi, dan mengerjakan proyek 

bersama. Tes yang dilakukan setelah pembelajaran menunjukkan peningkatan ketuntasan hingga 82,31%. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pendekatan flipped classroom yang dikombinasikan dengan pembelajaran berbasis 

proyek tim dapat meningkatkan pemahaman dan keterampilan praktis mahasiswa dalam image processing. 

Implikasi praktis dari penelitian ini termasuk relevansinya dalam meningkatkan efektivitas pengajaran 

pemrograman komputer dalam pendidikan teknik mesin.  

Kata Kunci : Image Processing, Flipped Classroom, Case Method, Team-Based Project, Evaluasi. 

Abstract 

Teaching computer programming in the context of mechanical engineering often remains limited to basic concepts, 

without direct application to concrete mechanical engineering cases. This study aims to evaluate the effectiveness 

of implementing image processing in computer programming education through the flipped classroom approach, 

focusing on its application in predicting corrosion rates. The research was conducted in two cycles in a computer 

programming class for mechanical engineering students. In the first cycle, the case method of teaching was 

employed. Students were provided with instructional modules on image processing with MATLAB and a case study 

on corrosion rate prediction to be studied before the class meeting. The class meetings were utilized for discussion, 

guidance, and testing to measure students' understanding and skills, with a completion rate of 60%. The second 

cycle used a team-based project learning approach. Students were divided into small groups, given time for 

discussion, and worked on the project together. The test conducted after the learning process showed an increase 

in the completion rate to 82.31%. The research results indicate that the flipped classroom approach combined with 

team-based project learning can enhance students' understanding and practical skills in image processing. The 

practical implications of this study include its relevance in improving the effectiveness of teaching computer 

programming in mechanical engineering education. 
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I. Pendahuluan  

Pemrograman memiliki peran yang sangat penting 

dalam pendidikan teknik, termasuk teknik mesin, 

karena memberikan kemampuan analitis dan logis 

yang diperlukan untuk memecahkan masalah teknis 

yang kompleks (Singer & Smith, 2013). Kemampuan 

ini juga mendukung otomatisasi tugas, meningkatkan 

efisiensi, dan mengurangi kesalahan manusia dalam 

proses teknis (Beemt et al., 2022). Dengan 

keterampilan pemrograman, insinyur dapat 

mengembangkan solusi inovatif dan efisien untuk 

tantangan teknik dalam industri (Lyon & Magana, 

2021). Oleh karena itu, pemahaman dasar-dasar 

pemrograman menjadi suatu keharusan bagi 

mahasiswa teknik mesin untuk mempersiapkan 

mereka menghadapi dunia kerja yang semakin digital 

dan berbasis teknologi (Abbott et al., 2019). 

Pada program studi teknik mesin, pemrograman 

komputer perlu diarahkan untuk menyelesaikan 

kasus-kasus nyata (Goti et al., 2020). Hal ini penting 

karena pemrograman bukanlah tujuan utama dari 

pembelajaran di jurusan ini, melainkan alat untuk 

mencapai tujuan yang lebih besar (Terano et al., 

2022). Dengan mengaplikasikan pemrograman dalam 

konteks nyata, mahasiswa dapat melihat langsung 

manfaat dan relevansi dari keterampilan yang mereka 

pelajari (Lyon et al., 2022). Pendekatan ini tidak hanya 

meningkatkan pemahaman mahasiswa tentang konsep 

teknis, tetapi juga memotivasi mereka untuk belajar 

lebih lanjut karena mereka dapat melihat aplikasi 

praktis dari pengetahuan mereka (Lyon et al., 2020). 

Salah satu contoh penerapan pemrograman di teknik 

mesin adalah penggunaan image processing untuk 

prediksi laju korosi (Lam et al., 2021). Dengan 

menggunakan image processing, mahasiswa dapat 

menganalisis citra dari permukaan material untuk 

mengidentifikasi tanda-tanda korosi dan memprediksi 

laju penyebarannya (Earl et al., 2018). Teknik ini 

efektif dalam mengidentifikasi dan memprediksi 

korosi, sehingga membuat pembelajaran tentang 

korosi menjadi lebih interaktif dan aplikatif (Lee et al., 

2022). 

Menggunakan kasus nyata dalam pembelajaran telah 

terbukti memberikan dampak positif yang signifikan 

bagi mahasiswa (Yoon et al., 2019). Dari segi 

pengetahuan, mereka menjadi lebih memahami teori 

dan konsep yang diajarkan karena dapat melihat 

penerapannya secara langsung (Müller et al., 2018). 

Selain itu, keterampilan teknis (hardskill) mereka juga 

meningkat karena mereka belajar untuk 

mengimplementasikan solusi nyata menggunakan alat 

dan teknik yang relevan (Figueiredo et al., 2020). Tak 

kalah penting, softskill seperti pemecahan masalah, 

kerja sama tim, dan komunikasi juga terasah melalui 

kerja pada proyek-proyek nyata (Allahverdi, 2021). 

Pendekatan berbasis proyek ini meningkatkan 

keterlibatan mahasiswa dan menghasilkan 

pembelajaran yang lebih mendalam dan bermakna 

(Darma et al., 2022). 

Meskipun penggunaan kasus nyata dalam 

pembelajaran sudah menunjukkan banyak manfaat, 

sayangnya belum ada evaluasi yang komprehensif 

terkait efektivitas pendekatan ini terhadap 

ketercapaian capaian pembelajaran di jurusan teknik 

mesin (Rhee, 2018). Evaluasi yang sistematis dan 

terstruktur diperlukan untuk mengidentifikasi 

kelebihan dan kekurangan dari pendekatan ini, serta 

untuk mengembangkan strategi perbaikan yang 

diperlukan guna memastikan pembelajaran yang lebih 

efektif dan efisien ("An Experiential Learning Project 

to Bridge the Gap Between Programming and CAD", 

2021). Evaluasi pembelajaran yang berkelanjutan 

sangat penting untuk memastikan bahwa tujuan 

pendidikan tercapai dengan baik ((Zaher & Damaj, 

2018). 

Mengetahui hasil evaluasi dari pembelajaran berbasis 

kasus nyata sangat penting untuk memastikan bahwa 

proses pembelajaran berjalan sesuai dengan target 

yang telah ditetapkan (Nieke et al., 2021). Evaluasi ini 

membantu dalam mengukur ketercapaian capaian 

pembelajaran serta efektivitas metode yang digunakan 

(Singh et al., 2018). Dengan memahami hasil evaluasi, 

pengajar dapat melakukan penyesuaian dan perbaikan 

yang diperlukan untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran (Habib & Deshotel, 2018). Selain itu, 

evaluasi juga memberikan umpan balik yang berharga 

bagi mahasiswa tentang kemajuan mereka dan area 

yang perlu diperbaiki (Barneveld, 2018). Oleh karena 

itu, evaluasi yang rutin dan menyeluruh menjadi kunci 

untuk mencapai pembelajaran yang berkualitas dan 

sesuai dengan tujuan pendidikan (Collie et al., 2020). 

Dalam konteks meningkatkan efektivitas 

pembelajaran di bidang teknik mesin, metode flipped 

classroom telah terbukti menjadi solusi yang efektif 

(Låg & Sæle, 2019). Metode ini memungkinkan 

mahasiswa untuk lebih aktif dan terlibat dalam 

pembelajaran, serta memberikan kesempatan bagi 

pengajar untuk memberikan bimbingan dan dukungan 

yang lebih personal (Divjak et al., 2022). 

Implementasi flipped classroom telah terbukti dapat 

meningkatkan pemahaman konsep dan keterlibatan 

mahasiswa dalam proses pembelajaran (Al-Samarraie 

et al., 2019). 

II. Metode Penelitian  

Sampel dari penelitian ini adalah mahasiswa semester 

4 program studi Teknik Mesin yang mengambil mata 

kuliah Pemrograman Komputer, yang berjumlah 13 

orang. Penelitian ini menggunakan metode penelitian 

tindakan kelas (PTK) untuk mengevaluasi efektivitas 

pembelajaran image processing dalam pembelajaran 

pemrograman komputer bagi mahasiswa teknik 

mesin. Penelitian ini dilaksanakan dalam dua siklus, 

dengan pendekatan berbeda di setiap siklus untuk 
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mengoptimalkan hasil belajar mahasiswa. 

Pada siklus pertama, metode yang digunakan adalah 

case method. Siklus ini dimulai dengan perencanaan 

yang cermat, di mana tujuan penelitian dan pertanyaan 

penelitian diidentifikasi secara jelas. Modul ajar yang 

mencakup konsep dasar image processing dengan 

MATLAB disiapkan dan diberikan kepada mahasiswa 

sebelum pertemuan kelas. MATLAB yang digunakan 

merupakan versi trial dari R22b. Mahasiswa 

diharapkan mempelajari modul tersebut secara 

mandiri. Saat pertemuan kelas, materi tentang image 

processing dan kasus studi terkait prediksi laju korosi 

pada besi menggunakan MATLAB disampaikan. 

Mahasiswa kemudian diberikan waktu untuk 

mengerjakan kasus studi ini dengan bimbingan dari 

pengajar. Observasi dilakukan untuk memantau 

respons dan partisipasi mahasiswa serta mencatat 

interaksi mereka dengan pengajar. Setelah itu, 

dilakukan tes untuk mengukur pemahaman dan 

keterampilan mahasiswa.  

Pada siklus kedua, metode yang digunakan adalah 

team-based project. Berdasarkan refleksi dan evaluasi 

dari siklus pertama, siklus kedua dirancang dengan 

pendekatan yang berbeda untuk meningkatkan hasil 

belajar. Mahasiswa dibagi menjadi kelompok-

kelompok kecil dan diberikan waktu untuk berdiskusi 

serta mengerjakan proyek bersama dalam satu 

kelompok. Materi pembelajaran yang sama 

digunakan, namun dengan tambahan bimbingan dari 

pengajar selama diskusi kelompok. Mahasiswa 

didorong untuk berkolaborasi dalam kelompok 

mereka untuk menyelesaikan proyek yang diberikan, 

yang juga berkaitan dengan prediksi laju korosi 

menggunakan MATLAB. Observasi kembali 

dilakukan untuk memantau interaksi antar anggota 

kelompok dan tingkat keterlibatan mereka dalam 

proses pembelajaran. Setelah proses pembelajaran 

kelompok selesai, tes dilakukan lagi untuk mengukur 

pemahaman dan keterampilan mahasiswa. Hasil dari 

siklus kedua kemudian dievaluasi dan dibahas 

bersama tim pengajar untuk mengevaluasi kemajuan 

dan efektivitas pendekatan pembelajaran. 

Berukut bentuk diagram alir dari metode penelitian 

ini : 

 
Gambar 2.1. Alur peneltian 

III. Hasil dan Pembahasan  

Penelitian ini menghasilkan beberapa temuan 
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penting yang menggambarkan efektivitas penggunaan 

pendekatan case method dan team-based project 

dalam pembelajaran image processing di kelas 

pemrograman komputer untuk mahasiswa teknik 

mesin. 

1. Siklus Pertama: Case Method 

Pada siklus pertama, mahasiswa diberikan modul ajar 

tentang image processing menggunakan MATLAB, 

yang dipelajari secara mandiri sebelum pertemuan 

kelas. Selama pertemuan kelas, mahasiswa 

mempelajari materi lebih mendalam melalui 

penyampaian langsung dari pengajar dan diberikan 

sebuah kasus studi untuk memprediksi laju korosi 

pada besi menggunakan MATLAB. Observasi 

dilakukan untuk memantau respons dan partisipasi 

mahasiswa serta mencatat interaksi mereka dengan 

pengajar. Setelah sesi pembelajaran, tes diberikan 

untuk mengukur pemahaman dan keterampilan 

mahasiswa. Hasil tes menunjukkan bahwa hanya 60% 

mahasiswa yang mencapai ketuntasan dalam 

pemahaman dan penerapan konsep yang diajarkan. 

2. Siklus Kedua: Team-Based Project 

Berdasarkan evaluasi dari siklus pertama, siklus kedua 

menggunakan pendekatan team-based project untuk 

memperbaiki hasil belajar mahasiswa. Mahasiswa 

dibagi menjadi kelompok-kelompok kecil dan 

diberikan waktu untuk berdiskusi serta mengerjakan 

proyek bersama. Materi pembelajaran yang sama tetap 

digunakan, namun ditambah dengan bimbingan dari 

pengajar selama diskusi kelompok. Observasi kembali 

dilakukan untuk memantau interaksi antar anggota 

kelompok dan tingkat keterlibatan mereka dalam 

proses pembelajaran. Setelah proses pembelajaran 

selesai, tes diberikan kembali untuk mengukur 

pemahaman dan keterampilan mahasiswa. Hasil dari 

siklus kedua menunjukkan peningkatan yang 

signifikan, dengan 82,31% mahasiswa mencapai 

ketuntasan. 

Peningkatan dari 60% ketuntasan pada siklus pertama 

menjadi 82,31% pada siklus kedua menunjukkan 

bahwa metode team-based project lebih efektif 

dibandingkan dengan case method dalam 

meningkatkan pemahaman dan keterampilan 

mahasiswa.  

 
Gambar 2. Proses pembelajaran di Kelas 

 

Penelitian menunjukkan bahwa pendekatan 

pembelajaran yang menggabungkan metode flipped 

classroom dengan pembelajaran berbasis proyek tim 

efektif dalam meningkatkan hasil belajar mahasiswa 

teknik mesin dalam image processing menggunakan 

MATLAB (Ijemaru et al., 2021). Kombinasi ini tidak 

hanya meningkatkan pemahaman konseptual dan 

keterampilan praktis, tetapi juga membantu 

mahasiswa mengembangkan soft skills yang penting 

dalam dunia teknik, seperti kemampuan bekerja dalam 

tim, komunikasi, dan pemecahan masalah secara 

kolaboratif (Cho et al., 2021). Observasi menunjukkan 

bahwa mahasiswa yang terlibat dalam proyek tim 

cenderung lebih aktif, termotivasi, dan berpartisipasi 

secara aktif, yang pada akhirnya berkontribusi pada 

hasil belajar yang lebih baik (Cho et al., 2021). 

Penerapan metode flipped classroom dalam penelitian 

ini memberikan manfaat signifikan dengan 

menyediakan materi pembelajaran sebelum 

pertemuan kelas, memungkinkan mahasiswa untuk 

mempersiapkan diri dan memahami dasar-dasar teori 

secara mandiri (Collado-Valero et al., 2021). Hal ini 

memungkinkan waktu kelas digunakan secara lebih 

efektif untuk diskusi, penerapan konsep, dan 

penyelesaian masalah praktis (Collado-Valero et al., 

2021). Flipped classroom juga memberikan 

fleksibilitas bagi mahasiswa untuk belajar dengan 

kecepatan mereka sendiri, sehingga mereka dapat 

lebih mudah mengikuti materi yang mungkin sulit 

(Collado-Valero et al., 2021). 

Meskipun penelitian ini memberikan wawasan yang 

berharga, terdapat keterbatasan yang perlu 

diperhatikan, seperti ukuran sampel yang kecil dan 

durasi penelitian yang singkat (González-Velasco et 

al., 2021). Oleh karena itu, penelitian lanjutan dengan 

sampel yang lebih besar dan durasi yang lebih panjang 

diperlukan untuk memperoleh pemahaman yang lebih 

komprehensif tentang efektivitas metode ini 

(González-Velasco et al., 2021). 

Dengan demikian, pendekatan flipped classroom yang 

dikombinasikan dengan pembelajaran berbasis proyek 

tim terbukti sebagai strategi yang efektif dalam 

meningkatkan pembelajaran image processing dalam 

pemrograman komputer bagi mahasiswa teknik 

mesin. Implementasi pendekatan ini dapat 

memberikan manfaat yang signifikan bagi 

pengembangan kurikulum dan metode pengajaran di 

program studi teknik mesin serta dapat diterapkan 

secara luas dalam mata kuliah lainnya untuk 

meningkatkan hasil belajar dan keterampilan 

mahasiswa. 

IV. Kesimpulan 

Pemrograman memiliki peran yang sangat penting 

dalam pendidikan teknik, khususnya teknik mesin, 

karena memberikan kemampuan analitis dan logis 

yang diperlukan untuk memecahkan masalah teknis 

yang kompleks. Dengan keterampilan pemrograman, 

mahasiswa dapat mengembangkan solusi inovatif dan 

efisien untuk tantangan teknik dalam industri. 

Implementasi pemrograman dalam konteks nyata, 

seperti penggunaan image processing untuk prediksi 

laju korosi, memberikan manfaat yang signifikan bagi 
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mahasiswa dalam memahami konsep teknis dan 

aplikasi praktis dari pengetahuan mereka. Pendekatan 

berbasis proyek dan kasus nyata telah terbukti efektif 

dalam meningkatkan pemahaman dan keterlibatan 

mahasiswa dalam pembelajaran. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian 

tindakan kelas (PTK) untuk mengevaluasi efektivitas 

pembelajaran image processing dalam pembelajaran 

pemrograman komputer bagi mahasiswa teknik 

mesin. Dari hasil penelitian, ditemukan bahwa 

pendekatan team-based project lebih efektif 

dibandingkan dengan case method dalam 

meningkatkan pemahaman dan keterampilan 

mahasiswa. Kombinasi antara flipped classroom dan 

pembelajaran berbasis proyek tim terbukti menjadi 

strategi yang efektif dalam mengajar pemrograman 

komputer dengan aplikasi image processing bagi 

mahasiswa teknik mesin. Pendekatan ini tidak hanya 

meningkatkan pemahaman konseptual dan 

keterampilan praktis, tetapi juga mengembangkan soft 

skills yang esensial bagi mahasiswa dalam dunia 

profesional. 

Implikasi dari temuan ini adalah bahwa pendekatan 

pembelajaran yang melibatkan kolaborasi dalam 

kelompok dan proyek berbasis tim dapat 

meningkatkan hasil belajar mahasiswa dalam 

pembelajaran image processing menggunakan 

MATLAB. Penerapan metode flipped classroom yang 

dikombinasikan dengan pembelajaran berbasis 

proyek tim dapat diterapkan secara lebih luas dalam 

mata kuliah lainnya untuk meningkatkan hasil belajar 

dan keterampilan mahasiswa. Selain itu, pendekatan 

ini juga dapat digunakan untuk mengatasi tantangan 

dalam pengajaran topik-topik yang kompleks dan 

memerlukan pemahaman mendalam serta aplikasi 

praktis. 

Meskipun penelitian ini memberikan wawasan yang 

berharga, terdapat keterbatasan yang perlu 

diperhatikan, seperti ukuran sampel yang kecil dan 

durasi penelitian yang terbatas. Oleh karena itu, 

penelitian lanjutan dengan sampel yang lebih besar 

dan durasi yang lebih panjang diperlukan untuk 

memperkuat temuan ini. Secara keseluruhan, 

pendekatan flipped classroom yang dikombinasikan 

dengan pembelajaran berbasis proyek tim 

menawarkan strategi yang efektif dalam 

meningkatkan pembelajaran teknik mesin, 

mempersiapkan mahasiswa untuk menghadapi 

tantangan di dunia kerja yang semakin kompleks dan 

berbasis teknologi. 
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