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Abstrak. Pembelajaran pemrograman Computer Numerical Control (CNC) di Sekolah 

Menengah Kejuruan (SMK) masih menghadapi kendala karena keterbatasan jumlah mesin 

CNC yang tidak sebanding dengan jumlah siswa. Penggunaan simulator CNC berbasis 

komputer telah banyak diterapkan, namun simulator berbasis Android menawarkan 

keunggulan berupa kemudahan akses, fleksibilitas penggunaan kapan saja dan di mana saja, 

serta biaya implementasi yang lebih rendah. Meskipun demikian, penelitian mengenai 

efektivitas simulator CNC berbasis Android terhadap peningkatan kompetensi pemrograman 

CNC Milling siswa masih terbatas, khususnya pada jenjang SMK di Kabupaten Malang. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penggunaan simulator CNC berbasis 

Android terhadap kompetensi pemrograman CNC Milling siswa kelas XII, Kabupaten Malang. 

Latarbelakang penelitian berdasarkan keterbatasan jumlah mesin CNC dibandingkan dengan 

jumlah siswa yang menyebabkan waktu praktik menjadi tidak efisien. Penelitian 

memanfaatkan metode kuantitatif melalui desain eksperimen One-Group Pre-test dan Post-

test. Subjek penelitian siswa pemrograman teknik mesin kelas XII berjumlah 29 siswa. Data 

dikumpulkan melalui tes tertulis, uji kinerja (simulasi), dan lembar observasi, kemudian 

dianalisis memanfaatkan uji Paired Sample T-Test dengan bantuan program SPSS. Dari hasil 

uji t, didapatkan nilai t sebesar 22,155 dan nilai p-value 0,000 < 0,05. Dengan demikian, dapat 

dinyatakan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan dari penggunaan CNC Simulator berbasis 

Android terhadap kompetensi pemrograman CNC Milling siswa. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa pemanfaatan teknologi simulasi berbasis perangkat mobile mampu membantu siswa 

memahami konsep, langkah pemrograman, serta proses kerja mesin CNC Milling secara lebih 

visual, interaktif, dan praktis. 
 

Kata Kunci: CNC simulator, android, kompetensi, pemrograman. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sistem pendidikan kejuruan di tingkat Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sangat 

berperan dalam menghasilkan lulusan yang terampil dan siap bersaing di sektor industri [1]. 

Fokus pendidikan kejuruan tidak hanya di aspek teori, melainkan juga dalam pengembangan 

kemampuan praktis yang selaras dengan kebutuhan industri manufaktur modern [2]. Sejalan 

dengan hal tersebut, proses pembelajaran di SMK dirancang untuk membekali siswa dengan 
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kemampuan teknis yang bersifat aplikatif dan mengikuti perkembangan teknologi industri. 

Pendidikan kejuruan juga berorientasi pada kebutuhan dunia kerja, sehingga pelaksanaan 

pembelajaran harus mencerminkan kondisi nyata serta kompetensi yang dibutuhkan di 

lingkungan industri [3].  

Salah satu aspek keterampilan penting yang wajib dimiliki siswa teknik permesinan 

diantaranya pemrograman Computer Numerical Control (CNC) Milling [4]. Kompetensi ini 

meliputi pemahaman terhadap kode G-code dan M-code, kemampuan melakukan simulasi 

proses pemotongan, hingga pelaksanaan program pada mesin CNC secara langsung. 

Penguasaan kemampuan tersebut menjadi landasan penting bagi siswa dalam mengoperasikan 

mesin CNC secara optimal sesuai dengan standar industri. Dalam konteks manufaktur, 

teknologi pemesinan CNC/CAM adalah salah satu area yang berpotensi untuk terus mengalami 

peningkatan sejalan dengan tuntutan Revolusi Industri 4.0 [5]. 

Akan tetapi, pembelajaran praktik CNC kerap menghadapi berbagai kendala teknis 

terutama yang berkaitan dengan keterbatasan fasilitas dan peralatan praktik [6]. Permasalahan 

serupa juga dialami oleh siswa kelas XII di jurusan Teknik Permesinan, Kabupaten Malang. 

Hasil observasi menunjukkan bahwa banyaknya mesin CNC yang tidak sesuai dengan jumlah 

siswa mengakibatkan waktu praktik menjadi kurang efektif, sehingga kesempatan siswa untuk 

melakukan latihan secara langsung menjadi terbatas. Selain itu, risiko kecelakaan kerja serta 

potensi kerusakan komponen mesin akibat rendahnya kepercayaan diri siswa dalam 

mengoperasikan mesin menimbulkan kekhawatiran bagi guru. Hal ini berdampak pada 

pembatasan ruang eksplorasi siswa selama kegiatan praktik. Di sisi lain, pemanfaatan 

smartphone sebagai media pembelajaran produktif di lingkungan sekolah juga belum optimal. 

Kondisi-kondisi tersebut mengakibatkan proses pembelajaran praktik CNC belum berjalan 

secara maksimal. Akibatnya, pemahaman siswa terhadap pemrograman CNC Milling belum 

berkembang secara mendalam, yang tercermin dari masih rendahnya kompetensi praktikum 

yang dimiliki siswa. 

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya inovasi dalam media pembelajaran yang bisa 

menjembatani siswa dalam memahami pemrograman CNC dengan efektif tanpa sepenuhnya 

bergantung pada ketersediaan mesin praktik. Sebagai salah satu alternatif, perkembangan 

teknologi mobile berbasis Android dapat dimanfaatkan melalui penggunaan aplikasi CNC 

Simulator dalam kegiatan pembelajaran. Aplikasi ini memungkinkan siswa mempelajari 

pemrograman CNC secara lebih fleksibel melalui antarmuka yang intuitif serta dukungan 

visualisasi 3D, seperti simulasi pergerakan pahat, penulisan kode G-code dan M-code, hingga 

visualisasi proses pemesinan yang lebih mudah dipahami dan efisien.  

Melalui fitur simulasi tersebut, siswa dapat melakukan latihan pemrograman secara 

berulang tanpa harus menggunakan mesin CNC secara langsung, sehingga risiko kerusakan 

mesin dan kecelakaan kerja dapat diminimalkan. Selain itu, aplikasi simulasi berbasis mobile 

juga memberikan peluang bagi siswa untuk belajar secara bebas, kapanpun dan di tempat 

manapun, dengan memanfaatkan perangkat yang mudah diakses [7]. Dengan demikian, 

penggunaan aplikasi CNC Simulator berbasis Android berpotensi menambah pencapaian 

belajar siswa menggunakan penyajian visual yang lebih interaktif, sekaligus menjadi solusi 

atas keterbatasan fasilitas mesin CNC sehingga siswa tetap dapat berlatih secara mandiri [8].  

Secara teoretis, pemanfaatan media simulasi berbasis Android dalam pembelajaran 

sejalan dengan teori konstruktivisme yang menyoroti bahwa siswa secara aktif membentuk 

pemahaman melalui pengalaman belajar serta interaksi dengan lingkungan sekitar [9]. Melalui 

simulasi pemrograman CNC, para siswa tidak sekedar menerima informasi dengan cara yang 

pasif, tetapi juga aktif terlibat dalam proses eksplorasi, percobaan, dan pemecahan masalah. 

Selain itu, penggunaan visualisasi simulasi interaktif juga mendukung teori pembelajaran 

kognitif yang menekankan pentingnya gambaran visual dalam memfasilitasi pemahaman siswa 

terhadap konsep abstrak maupun teknis [10]. Maka dari itu, penerapan aplikasi CNC Simulator 

berbasis Android berfungsi sebagai alat edukasi yang bermanfaat dalam membantu proses 
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konstruksi pengetahuan, sekaligus meningkatkan pemahaman konseptual serta keterampilan 

praktis siswa dalam pemrograman CNC Milling. 

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa media simulasi CNC mampu 

meningkatkan pemahaman konsep pemrograman, mempermudah proses pembelajaran praktik, 

serta menjadi alternatif pembelajaran ketika ketersediaan mesin CNC terbatas. Namun, 

sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada simulator berbasis komputer desktop 

atau hanya mengevaluasi kelayakan media pembelajaran tanpa menguji secara empiris 

pengaruhnya terhadap kompetensi pemrograman siswa. Selain itu, penelitian mengenai 

pemanfaatan CNC Simulator berbasis Android pada pembelajaran CNC Milling di Sekolah 

Menengah Kejuruan (SMK), khususnya di Kabupaten Malang, masih relatif terbatas. Kondisi 

tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini memberikan kontribusi dengan 

menganalisis pengaruh penggunaan CNC Simulator berbasis Android terhadap kompetensi 

pemrograman CNC Milling siswa Teknik Permesinan kelas XII melalui desain eksperimen 

One-Group Pre-test dan Post-test. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang lebih 

menitikberatkan pada pengembangan atau kelayakan media pembelajaran, penelitian ini 

memberikan bukti empiris mengenai efektivitas penggunaan simulator berbasis Android 

sebagai media pembelajaran dalam meningkatkan kompetensi pemrograman CNC Milling 

siswa. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi guru, sekolah, dan peneliti 

dalam mengembangkan pembelajaran praktik CNC yang lebih fleksibel, aman, dan sesuai 

dengan kebutuhan pendidikan kejuruan di era digital. 

Sehubungan dengan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

penggunaan CNC Simulator berbasis Android terhadap kompetensi pemrograman CNC 

Milling siswa Teknik Permesinan kelas XII di Kabupaten Malang. Penelitian ini diharapkan 

memberikan kontribusi ilmiah berupa bukti empiris mengenai efektivitas media pembelajaran 

berbasis Android dalam meningkatkan kompetensi pemrograman CNC, sekaligus memberikan 

kontribusi praktis sebagai alternatif media pembelajaran untuk mengatasi keterbatasan fasilitas 

praktik di SMK. 

 

2. METODE 

Penelitian ini memanfaatkan metode kuasi eksperimen melalui desain eksperimen One-

Group Pre-test dan Post-test. Penelitian dilaksanakan di salah satu SMK di Kabupaten Malang 

pada siswa kelas XII Program Keahlian Teknik Pemesinan. Subjek penelitian berjumlah 29 

siswa yang dipilih sebagai kelas eksperimen. Variabel dalam penelitian terdiri atas variabel 

bebas, yaitu penggunaan CNC Simulator berbasis Android, serta variabel terikat, yaitu 

kompetensi pemrograman CNC Milling siswa. Perlakuan diberikan selama 2 minggu yang 

terdiri atas 6 kali pertemuan dengan durasi 60 menit pada setiap pertemuan. Sebelum 

perlakuan, siswa mengikuti pre-test (O₁) untuk mengukur kemampuan awal, kemudian setelah 

seluruh perlakuan selesai diberikan, siswa mengikuti posttest (O₂) untuk mengukur kompetensi 

pemrograman CNC Milling. 

Tabel 1. Desain Pelaksanaan Penelitian 
Kelas Eksperimen Tes Awal Tindakan Tes Akhir 

Kelas XII O1 Pembelajaran dengan simulator Android selama 2 

minggu (6 pertemuan × 60 menit) 

O2 

Sumber: Data Penelitian, 2026 

Data penelitian dikumpulkan melalui tes tulis, uji kinerja, dan observasi. Tes tulis 

digunakan untuk mengukur pemahaman siswa terhadap konsep dasar pemrograman CNC 

Milling, meliputi G-Code, M-Code, sistem koordinat, dan parameter pemotongan. Uji kinerja 

dilakukan melalui praktik pemrograman menggunakan CNC Simulator berbasis Android untuk 

menilai ketepatan program dan hasil simulasi pemesinan. Observasi dilakukan selama enam 

kali pertemuan untuk mengamati keaktifan siswa selama proses pembelajaran menggunakan 
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CNC Simulator berbasis Android. Kisi-kisi instrumen tes tulis yang digunakan untuk 

mengukur pemahaman siswa terhadap materi pemrograman CNC Milling disajikan pada Tabel 

2. 

 
Tabel 2. Instrument Tes Tulis 

Indikator Bentuk Pertanyaan No.Soal 

Konsep Dasar CNC, G-code  

 

Pilihan Ganda 

 

1-6 

Sistem Koordinat 7-10 

Parameter Pemotongan 11-15 

Fungsi G-code 16-20 

Fungsi M-code 21-23 

Struktur Program 24-25 

Sumber: Data Penelitian, 2026 

Tabel 3. Instrument Uji Kinerja 
Indikator Aspek yang dinilai Teknik Penilaian Skor 

Setting Zero Point Ketepatan menentukan titik nol benda 

kerja di simulator. 

 

 

 

 

 

Praktik 

 

 

 

4 = Sangat Baik 

3 = Baik 

2 =Cukup 

1 = Kurang 

Input Data Tool Ketepatan memilih jenis pahat 

(endmill/face mill) sesuai gambar. 

Running Program Keberhasilan menjalankan program 

dari awal hingga akhir tanpa 

pesan error pada aplikasi 

Kesesuaian Dimensi Hasil simulasi pemakanan sesuai 

dengan ukuran yang diminta pada 

gambar kerja. 

Sumber: Data Penelitian, 2026 
Pengujian hipotesis dilakukan dengan analisis statistik inferensial melalui uji t 

berpasangan (Paired Sample T-Test). yang bertujuan guna mengetahui perbandingan rata-rata 

nilai pre-test dan posttest setelah tindakan dilakukan. H₀ dalam penelitian ini menyatakan tidak 

adanya pengaruh signifikan penggunaan CNC Simulator berbasis Android terhadap 

kompetensi pemrograman CNC Milling siswa. Sementara itu, Hₐ menyatakan adanya pengaruh 

signifikan dari penggunaan media tersebut terhadap kompetensi siswa. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Media penelitian ini dirancang untuk mendukung pencapaian kompetensi CNC Milling 

siswa jurusan Teknik Pemesinan kelas XII. melalui pemanfaatan media pembelajaran berbasis 

teknologi. Media yang digunakan berupa aplikasi CNC Simulator Lite berbasis Android, yang 

memungkinkan siswa mempelajari sekaligus mempraktikkan pemrograman CNC secara 

fleksibel, interaktif, dan kontekstual. Proses pembelajaran dirancang secara sistematis melalui 

tahapan pre-test untuk mengukur kemampuan awal, pemberian perlakuan menggunakan 

simulator, dan diakhiri dengan post-test untuk mengevaluasi peningkatan kompetensi. Pada 

tahap awal, siswa diberikan pengantar konsep dasar pemrograman CNC, meliputi pemahaman 

fungsi G-Code dan M-Code, teknik pengkodean, serta alur pengoperasian mesin CNC Milling 

melalui simulasi. Selanjutnya, siswa melakukan praktik langsung yang mencakup penyusunan 

kode program, pengeditan, menjalankan simulasi, mendeteksi kesalahan (collision), serta 

memverifikasi hasil program secara mandiri. 
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Gambar 1 Aplikasi CNC Simulator berbasis Androi 

Sumber: Hasil Penelitian, 2026 

 

Penggunaan CNC Simulator Lite berbasis Android dalam pembelajaran terbukti 

menghasilkan pengetahuan belajar yang lebih nyata melalui tampilan animasi 3D secara real-

time. Berkaitan dengan penelitian terdahulu bahwa “multimedia learning occurs more deeply 

when learners are able to integrate words and pictures than from words alone”, sehingga 

media berbasis visual dan animasi mampu meningkatkan pemahaman konsep secara signifikan 

[11]. Demikian pula, siswa tidak sekedar dituntut memahami konsep, melainkan juga 

menerapkannya dalam praktik melalui simulasi, sehingga terjadi integrasi antara aspek kognitif 

dan psikomotorik. Pendekatan ini relevan dengan teori konstruktivisme yang menekankan 

bahwa proses perolehan pengetahuan terjadi melalui partisipasi langsung siswa [12]. Hasil 

temuan penelitian juga membuktikan bahwa penggunaan simulator berbasis Android 

memberikan kemudahan bagi siswa dalam melakukan praktik tanpa keterbatasan alat dan risiko 

kerusakan mesin nyata yang disajikan pada gambar 2. 
 

 
Gambar 2. Chart Hasil Pre-test dan Post-Test 

Sumber: Hasil Penelitian, 2026 
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Simulasi yang disajikan secara sederhana namun representatif memungkinkan siswa 

memahami kesalahan dan umpan balik secara langsung. Temuan dari penelitian sebelumnya 

mendukung hal ini dengan menyatakan bahwa lingkungan pembelajaran berbasis simulasi 

memungkinkan siswa untuk mempraktikkan keterampilan secara aman dan berulang kali, 

sehingga menghasilkan peningkatan hasil kinerja [13]. Dengan demikian, penggunaan CNC 

Simulator tidak sekedar memperbaiki efektivitas pembelajaran, melainkan juga memacu 

partisipasi dan kemandirian siswa dalam belajar.   

Secara keseluruhan, penerapan media pembelajaran berbasis simulator ini memberikan 

dampak positif terhadap peningkatan keterampilan bagi siswa, baik dalam hal ilmu 

pengetahuan maupun kemampuan praktik. Hal ini sejalan dengan fungsi media pembelajaran 

dengan meningkatkan perhatian, motivasi, serta keaktifan siswa ketika proses belajar mengajar 

[14]. Dengan pengalaman belajar yang melibatkan interaksi dan penerapan, siswa dapat 

mengerti konsep.  pemrograman CNC Milling secara lebih mendalam dan sistematis. Dampak 

positif tersebut juga diperkuat oleh hasil analisis data, yang menggambarkan kenaikan rata-rata 

nilai dari tes awal ke tes akhir, sebagaimana ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 

 
Tabel 2 Ringkasan Peningkatan Nilai Rata-rata Siswa 

Kelas Tes Awal  Tes Akhir 

XII 68,4 84,3 

Sumber: Data Penelitian, 2026 

 

Mengacu pada analisis data yang disajikan pada Tabel 2, rata-rata nilai pre-test siswa 

kelas XII sebesar 68,4, sementara rata-rata nilai posttest setelah perlakuan menunjukkan 

peningkatan menjadi 84,3. Temuan ini menunjukkan adanya peningkatan sebesar 23% 

dibandingkan kondisi awal. Peningkatan tersebut mengindikasikan bahwa sebelum 

penggunaan media pembelajaran, tingkat penguasaan siswa terhadap kompetensi 

pemrograman CNC Milling masih tergolong terbatas. Namun, setelah memanfaatkan media 

CNC Simulator berbasis Android, pemahaman dan kemampuan siswa dalam menyusun serta 

menginterpretasikan program CNC Milling mengalami peningkatan yang cukup signifikan. 

Hasil ini relevan dengan penelitian sebelumnya yang mengungkapkan bahwa penggunaan 

simulator CNC dapat membantu siswa memahami proses pemrograman dan pengoperasian 

mesin secara lebih konkret. Hal ini disebabkan karena siswa dapat mengamati secara langsung 

visualisasi gerakan pahat, jalur pemotongan, serta hasil pemesinan melalui simulasi yang 

ditampilkan [15].  

Hipotesis penelitian dianalisis menggunakan uji Paired Sample T-Test (uji t) untuk 

mengevaluasi dampak pemanfaatan media media CNC Simulator berbasis Android terhadap 

kompetensi CNC Milling siswa secara simultan. Hasil pengujian hipotesis terlihat pada tabel 

berikut. 

Tabel 3 Hasil Pengujian (uji-t) 

Pair Mean 

Difference 

Std. 

Deviation 

t df Sig.(2-tailed) 

Pre-test 

Post-test 

15,93 3,87 22,155 28 0,000 

Sumber: Data Penelitian, 2026 

 

Berdasarkan pengujian yang tercantum pada Tabel 3, diperoleh selisih rata-rata sebesar 

15,93 dan nilai t sebesar 22,155 dengan signifikansi sebesar 0,000. Angka signifikansi ini lebih 

rendah dari 0,05 (0,000 < 0,05), yang mengindikasikan bahwa hopotesis nol (Ho) ditolak dan 

hipotesis alternatif (Ha) diterima. Oleh karena itu, disimpulkan bahwa pemanfaatan media 

simulator CNC berbasis android memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan 

kompetensi CNC Milling siswa di jurusan Teknik Permesinan kelas XII.  
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Hasil pengujian hipotesis tersebut semakin diperkuat oleh analisis gain score yang 

digunakan untuk mengukur besarnya kemajuan keterampilan dan pemahaman siswa setelah 

mengikuti tindakan pembelajaran, melalui perbandingan antara skor tes awal dan tes akhir [16]. 

Melalui analisis gain score, tingkat efektivitas penggunaan CNC Simulator berbasis Android 

dalam meningkatkan kompetensi pemrograman CNC Milling siswa Teknik Permesinan dapat 

mengacu pada hasil yang ditampilkan tabel berikut. 

Tabel 4 Hasil Pengujian Gain Score 

Rata-rata Pre-test Rata-rata Post-test Selisih N-Gain (%) Kategori (Hake) 

68,4 84,3 15,9 50,44 Sedang 

Sumber: Data Penelitian, 2026 

 

Merujuk hasil analisi pada Tabel 4, perhitungan N-Gain memaparkan angka sebesar 

50,44% yang termasuk dalam kategori sedang. Menandakan bahwa pemanfaatan CNC 

Simulator berbasis Android dalam pembelajaran mampu memberikan peningkatan yang cukup 

efektif terhadap kompetensi pemrograman CNC Milling siswa Teknik Permesinan. Perolehan 

nilai N-Gain yang dihasilkan tergolong dalam kategori sedang mengindikasikan bahwa media 

CNC Simulator berbasis Android mampu menstimulus pemahaman serta keterampilan siswa 

dalam pemrograman CNC secara cukup signifikan, meskipun masih terdapat peluang untuk 

mencapai peningkatan yang lebih optimal. Dengan demikian, hasil analisis gain score ini 

semakin memperkuat temuan bahwa penerapan alat pembelajaran menggunakan simulasi 

memberikan dampak baik dalam mengembangkan kemampuan siswa, khususnya pada 

pembelajaran praktik kejuruan [17].  

Penelitian ini memperkuat temuan dari penelitian sebelumnya yang menunjukkan 

bahwa penerapan media simulasi dalam pengajaran CNC secara signifikan memperbaiki hasil 

belajar dan kemampuan siswa [18]. Penggunaan aplikasi Simulator CNC VMC dalam kegiatan 

pembelajaran mampu meningkatkan capaian belajar siswa memalui perolehan nilai Gain Score 

mencapai 0,69, yang masuk dalam kategori sedang hingga tinggi. Karenanya, media simulasi 

dianggap cukup efektif untuk menambah pemahaman siswa mengenai materi CNC [19]. Selain 

itu, penerapan CNC Simulator dalam proses pendidikan teknik pemesinan dapat memperbaiki 

perolehan belajar siswa sebab simulasi memberi kesempatan bagi siswa untuk berlatih 

pemrograman dan pengoperasian mesin secara virtual sebelum menjalani praktik di mesin yang 

sesungguhnya [20]. Dengan demikian, akumulasi temuan ini mendukung asumsi bahwa media 

pembelajaran yang menggunakan teknologi simulasi tidak hanya memperluas pengalaman 

belajar, tetapi juga berfungsi sebagai pendorong dalam meningkatkan penguasaan 

keterampilan pemrograman CNC Milling bagi siswa, sehingga relevan dengan konteks 

penelitian penggunaan CNC Simulator berbasis Android pada siswa jurusan Teknik Pemesinan 

di kelas XII, Kabupaten Malang. 
Peningkatan kemampuan siswa yang terlihat dari komparasi nilai tes awal dan tes akhir 

juga bisa dijelaskan melalui beberapa elemen utama yang berkaitan dengan sifat media 

pembelajaran yang dipakai, yaitu kemampuan visualisasi 3D dan kemudahan penggunaan 

smartphone berbasis android. Secara konseptual, temuan ini mendukung prinsip 

konstruktivisme yang menegaskan bahwa peningkatan hasil belajar terjadi karena siswa tidak 

hanya menerima informasi, tetapi juga terlibat aktif dalam membangun pengetahuan melalui 

pengalaman belajar yang eksploratif dan kontekstual [21]. Media simulasi memberikan 

peluang bagi siswa untuk mengeksplorasi gagasan, memperbaiki kekeliruan, serta 

merenungkan hasil yang didapat dari proses simulasi pemrograman CNC. 

Pertama, kemampuan visualisasi tiga dimensi (3D) dan deteksi tabrakan dalam aplikasi 

CNC Simulator memberikan kesempatan kepada siswa untuk secara langsung mengamati 

dampak dari logika pemrograman yang dibuat, tanpa perlu khawatir akan merusak mesin CNC 

yang asli. Temuan ini sejalan dengan perspektif teori pembelajaran berbasis pengalaman, yang 
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menyoroti pentingnya pengalaman belajar yang nyata dan berkaitan langsung untuk 

memperkuat pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep [22]. Melalui penggunaan 

visualisasi, siswa dapat menangkap hubungan antara kode program dengan gerakan alat dan 

objek yang sedang dikerjakan dengan lebih jelas. Di samping itu, fitur deteksi tabrakan 

memberikan umpan balik secara langsung ketika ada kesalahan dalam penulisan program, 

sehingga siswa dapat segera melakukan koreksi. Situasi ini mendorong siswa untuk lebih 

berani melakukan eksplorasi serta percobaan dalam menyusun program CNC. Umpan balik 

yang diberikan membantu siswa menjadi lebih akrab dengan struktur G-Code dan M-Code, 

yang pada akhirnya berperan dalam peningkatan pencapaian belajar mengajar. Mekanisme ini 

selaras dengan pendekatan belajar dengan praktik langsung, di mana kegiatan mencoba, 

membuat kesalahan, dan memperbaiki merupakan bagian penting dalam pembelajaran 

keterampilan teknis [23].  

Kedua, fleksibilitas penggunaan smartphone berbasis Android memberi kemudahan 

bagi siswa untuk memanfaatkan media pembelajaran kapanpun dan dimanapun. Hal ini 

menciptakan kesempatan siswa guna melakukan latihan pemrograman CNC secara mandiri di 

luar jam praktik di sekolah. Dalam teori pembelajaran berbasis teknologi, perangkat digital 

berperan sebagai sarana untuk memperluas akses terhadap sumber belajar sekaligus 

meningkatkan interaksi siswa dengan materi yang dipelajari [24]. Keterbatasan jumlah mesin 

CNC sering menjadi hambatan utama dalam pelaksanaan praktik pembelajaran di SMK. 

Dengan adanya simulator berbasis aplikasi, siswa tetap dapat berlatih menyusun program serta 

melakukan simulasi proses machining tanpa harus menunggu giliran menggunakan mesin yang 

sebenarnya. Tingginya intensitas latihan tersebut turut berkontribusi terhadap peningkatan nilai 

posttest siswa. Berdasarkan hal tersebut, adanya kenaikan nilai pre-test dan posttest dalam 

penelitian ini menunjukkan bahwa  pemanfaatan CNC Simulator berbasis Android tidak 

sekedar memudahkan siswa dalam memahami konsep pemrograman CNC secara lebih visual 

dan praktis, tetapi juga membuka peluang untuk belajar secara mandiri melalui latihan. Temuan 

ini sejalan dengan pendekatan pembelajaran yang menempatkan siswa sebagai pusat, dengan 

memberikan keleluasaan kepada siswa untuk mengelola proses serta strategi belajar sesuai 

dengan kebutuhan masing-masing. [25]. 

Sementara itu, temuan penelitian pada aspek keterampilan praktik simulasi 

menunjukkan nilai rata-rata sebesar 83,97 (skala 0–100), yang mengindikasikan bahwa siswa 

mampu mengimplementasikan pemahaman teoritis ke dalam pembuatan program sederhana 

pada simulator dengan baik. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan simulator tidak semata-

mata meningkatkan kemampuan pemahaman seperti pemahaman kode, melainkan juga 

keterampilan seperti ketelitian dalam penulisan program dan kemampuan menginterpretasikan 

hasil simulasi. Temuan ini mendukung teori mobile learning yang menyatakan bahwa 

perangkat mobile dapat menjadi jembatan efektif antara pembelajaran teori dan praktik, 

khususnya dalam bidang teknik permesinan [26]. Melalui kemudahan akses dan sifat 

interaktifnya, siswa dapat melakukan eksplorasi, pengulangan, serta simulasi secara mandiri 

tanpa sepenuhnya bergantung pada ketersediaan mesin CNC nyata yang terbatas di sekolah. 

Dengan demikian, perangkat mobile menjadi alat yang efektif untuk mengaitkan pembelajaran 

teori di kelas dengan praktik nyata di ranah industri [27].  

Keseluruhan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa CNC Simulator berbasis Android 

merupakan alternatif media pembelajaran yang layak diterapkan di kelas XII, Kabupaten 

Malang, khususnya dalam kondisi keterbatasan unit mesin CNC. Media ini tidak hanya 

beimplikasi terhadap kemajuan kompetensi siswa, tetapi juga mampu mendorong motivasi 

serta kemandirian belajar melalui pengalaman belajar yang lebih fleksibel, interaktif, dan 

kontekstual [28]. Keberhasilan implementasi media tersebut mengindikasikan bahwa integrasi 

teknologi berbasis Android dalam pembelajaran vokasi dapat menjadi solusi strategis untuk 

mengatasi keterbatasan fasilitas praktik tanpa mengurangi kualitas capaian pembelajaran. 

Siswa tidak hanya memperoleh pemahaman konseptual, tetapi juga memiliki kesempatan 
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untuk berlatih secara mandiri dan berulang, sehingga penguasaan keterampilan yang 

dibutuhkan di dunia industri dapat semakin optimal [29].  

Dengan demikian, penerapan CNC Simulator yang berbasis Android bukan hanya 

penting sebagai inovasi dalam media pendidikan, namun juga memiliki dampak nyata untuk 

memperbaiki model-model pembelajaran di SMK yang lebih beradaptasi dengan kemajuan 

teknologi. Oleh sebab itu, dianjurkan agar pengajar dan lembaga pendidikan dapat lebih banyak 

mengintegrasikan media sejenis, serta melanjutkan penelitian untuk mengevaluasi seberapa 

efektifnya pada berbagai konteks dan keahlian yang berbeda. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Dari temuan penelitian, disimpulkan bahwa penggunaan CNC Simulator yang berbasis 

Android terbukti berdampak baik dalam meningkatkan kemampuan pemrograman CNC 

Milling pada siswa kelas XII Teknik Permesinan. Kenaikan yang terlihat pada nilai rata-rata 

siswa menunjukkan pergeseran dari kategori cukup ke kategori baik, serta siswa menunjukkan 

adanya perkembangan capaian hasil belajar setelah perlakuan diberikan. Secara statistik, 

peningkatan tersebut terbukti signifikan berdasarkan hasil uji Paired Sample T-Test 

menghasilkan nilai t-hitung sebesar 22,155 dengan p-value (0,000 < 0,05). Temuan ini 

menunjukkan bahwa pemanfaatan simulator memiliki dampak yang signifikan pada 

keterampilan siswa. Meskipun demikian, tingkat peningkatan yang berada pada kategori 

sedang mengindikasikan bahwa media CNC simulator berbasis android cukup efektif sebagai 

penunjang pembelajaran, namun masih memerlukan pengembangan lebih lanjut agar hasil 

yang dicapai dapat lebih optimal. Selain itu, pemanfaatan simulator berbasis Android dapat 

menjadi solusi atas keterbatasan sarana praktik, mengurangi risiko kerusakan mesin, serta 

meningkatkan motivasi, kemandirian belajar, dan kemampuan visualisasi siswa dalam 

memahami logika pemrograman CNC. Oleh karena itu, CNC Simulator layak dijadikan 

sebagai alternatif media pembelajaran yang relevan, praktis, dan adaptif dalam mendukung 

peningkatan kompetensi siswa di bidang teknik permesinan. 

Namun, penelitian ini memiliki beberapa batasan yang harus dicermati. Pertama, 

metode yang digunakan adalah one-group pre-test dan post-test yang tidak mencakup 

kelompok kontrol, sehingga peningkatan yang terjadi tidak sepenuhnya dapat diatribusikan 

hanya pada perlakuan yang diberikan. Kedua, jumlah sampel yang terbatas pada satu kelas juga 

membatasi ruang generalisasi hasil penelitian. Selain itu, pengukuran kompetensi masih 

dilakukan berbasis simulasi dan belum diuji secara langsung pada mesin CNC Milling nyata, 

sehingga belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi praktik di industri. Durasi perlakuan 

yang relatif singkat serta penggunaan aplikasi versi Lite dengan fitur terbatas juga berpotensi 

memengaruhi kedalaman capaian belajar siswa. Oleh karena itu, hasil dari penelitian ini harus 

ditafsirkan dengan cermat, terutamanya mengenai pengaplikasian temuan dan penerapannya di 

lingkungan praktik industri yang nyata. 

Berdasarkan temuan tersebut, disarankan agar guru Teknik Permesinan memanfaatkan 

CNC Simulator, baik versi Lite maupun Pro, sebagai media pendukung pembelajaran untuk 

memperkuat pemahaman konsep serta latihan mandiri sebelum praktik pada mesin CNC nyata. 

Selain itu, guru diharapkan dapat mengembangkan variasi tugas berbasis proyek agar 

keterampilan siswa semakin terasah secara aplikatif. Sementara itu, untuk peneliti selanjutnya, 

disarankan agar menerapkan desain penelitian yang lebih kokoh, melibatkan lebih banyak 

sampel, serta menguji secara langsung dampak penggunaan simulator terhadap kinerja siswa 

dalam mengoperasikan mesin CNC. Penelitian lanjutan juga dapat mengkaji perbandingan 

antarplatform simulator maupun mengintegrasikan teknologi lain guna meningkatkan kualitas 

pembelajaran vokasi secara lebih komprehensif. 
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