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A B S T R A C T   A R T I C L E   I N F O 

The use of E-Modules in the learning process is one method to 
improve the quality of student learning. This development 
research was conducted to determine the process of compiling 
learning E-modules, to determine the feasibility of the modules, 
student responses, teacher responses, and student learning 
outcomes to the E-modules that have been developed. The 
research method uses Research and Development (R&D) with 
module development using the 4-D model by Thiagarajan with 
four stages, namely Definition, Design, Development, and 
Distribution. The subjects of the study were 35 students in class 
XII TPM 1 SMK 1 PGRI 1 Gresik. The E-Modules obtained 
feasibility from three aspects of material, language, and media 
with an average value of 94.30% including very feasible. Student 
responses were divided into three aspects, namely aspects of 
benefits, presentation of material, and appearance. An average 
value of 86.74% was obtained, classified as very good. The 
response of CNC subject teachers obtained an average value of 
90.50% in the very good category. Based on the calculation of 
the N-Gain test, the result was 0.62, which means that the 
learning outcomes of students have increased with a moderate 
category. The results of the study are that the E-Module CNC 
milling using Mastercam 2018 software is feasible to be applied 
in the learning process in CNC subjects in the machining 
engineering department. 

A B S T R A K 

Pemanfaatan E-Modul dalam proses pembelajaran merupakan 

salah satu metode untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 

peserta didik. Penelitian pengembangan ini dilakukan untuk 
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mengetahui proses dalam penyusunan E-modul pembelajaran, 

mengetahui kelayakan E-modul, respon peserta didik, respon 

guru, serta hasil belajar pesrta didik terhadap E-modul yang 

telah dikembangkan. Metode penelitian menggunakan Research 

and Development (R&D) dengan pengembangan modul 

menggunakan 4-D model oleh Thiagarajan dengan empat tahap 

yaitu Pendefinisian, Perancangan, Pengembangan, dan 

Penyebaran. Subjek penelitian yaitu peserta didik kelas XII TPM 

1 SMK 1 PGRI 1 Gresik sebanyak 35 peserta didik. E-Modul 

mendapatkan kelayakan dari tiga aspek materi, bahasa, dan 

media dengan nilai rata-rata 94,30% termasuk sangat layak. 

Respon peserta didik terbagi dari tiga aspek yaitu aspek 

manfaat, penyajian materi, serta tampilan. Didapatkan rata-rata 

nilai 86,74% tergolong dalam kategori sangat baik. Respon guru 

mata pelajaran CNC didapatkan rata-rata nilai 90,50% kategori 

sangat baik. Berdasarkan perhitungan uji N-Gain didapatkan 

hasil sebesar 0,62 yang berarti hasil belajar peserta didik 

mengalami peningkatan dengan kategori sedang. Hasil 

penelitian adalah E- Modul CNC milling menggunakan software 

mastercam 2018 layak diterapkan dalam proses pembelajaran 

pada mata pelajaran CNC di jurusan teknik pemesinan. 

 
© 2025 Teknologi Pendidikan UPI 
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1. PENDAHULUAN 
 

Pendidikan adalah upaya sadar dan terencana untuk menciptakan proses belajar yang 
mendorong peserta didik mengembangkan potensi spiritual, kepribadian, kecerdasan, 
akhlak, dan keterampilan yang bermanfaat bagi dirinya serta masyarakat. Untuk 
mencapai kualitas pendidikan yang baik diperlukan sebuah sarana dan prasarana agar 
mendapatkan hasil proses belajar mengajar lebih maksimal. Menurut Arsyad dalam 
(Junaidi, 2019) suatu proses belajar mengajar terdapat dua unsur yang sangat penting, 
yaitu metode mengajar dan media pembelajaran 

Pembelarajan berbasis kompetensi pada jenjang SMK memiliki tujuan meningkatkan 
kompetensi peserta didik dalam aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Salah satu 
mata Pelajaran berbasis kompetensi adalah Teknik Pemesinan Nonkonvensional atau 
Pemesinan CNC (Computer Numericaly Control). Dalam mata pelajaran ini, peserta didik 
mendapatkan pemahaman teori sekaligus keterampilan praktik. Berdasarkan proses 
pengerjaannya, CNC terbagi menjadi dua jenis: CNC milling dan CNC turning.  

SMK PGRI 1 Gresik adalah salah satu sekolah yang menerapkan pembelajaran 

menggunakan mesin CNC pada jurusan Teknik Pemesinan. Mesin CNC yang digunakan 

dalam kegiatan pembelajaran adalah mesin CNC Milling. Proses pembelajaran ini 

berbasis CAM, dengan memanfaatkan software Mastercam 2018 sebagai media untuk 

membuat program CNC. Pemrograman CNC berbasis CAM (Computer Aided 

Manufacturing) adalah proses pemrograman yang menggunakan perangkat lunak berupa 

software mastercam untuk mengembangkan dan mengatur tata letak, ukuran, dan waktu 

pemesinan dalam mesin CNC. 

Hasil studi pendahuluan menunjukkan bahwa dari 208 peserta didik kelas XII 
Konsentrasi Keahlian Teknik Pemesinan di SMK PGRI 1 Gresik, sebanyak 34,6% masih 
mendapatkan nilai di bawah Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) dalam pembelajaran 
pemrograman CNC milling berbasis CAM. Bahan ajar yang digunakan saat ini adalah 
modul dari internet yang menggunakan Mastercam versi X5, sementara industri telah 
menggunakan versi terbaru (Mastercam 2024), sehingga materi dianggap usang dan 
tidak relevan dengan kebutuhan industri maupun Kurikulum Merdeka. 

Guru pengampu belum memiliki modul pembelajaran pribadi yang sesuai, sehingga 
pembelajaran bergantung pada sumber internet yang tidak terstruktur dan kurang 
efektif. Lembar kerja yang digunakan juga tidak berbasis produk, sehingga tidak 
memberikan tahapan kerja yang sistematis dalam pembuatan produk nyata. Metode 
pembelajaran yang digunakan masih konvensional, yaitu ceramah dan presentasi 
menggunakan PowerPoint dengan materi yang terbatas pada contoh soal, sehingga 
kurang menarik perhatian peserta didik. Hal ini berdampak pada rendahnya pemahaman 
peserta didik terhadap pemrograman dan pengeditan program simulator dalam 
perangkat lunak CAM, seperti Mastercam 2018. 

Peserta didik memiliki motivasi yang cukup baik dalam mempelajari pemrograman 
CAM karena tertarik pada teknologi manufaktur modern. Namun, keterbatasan 
perangkat lunak dan media pembelajaran yang kurang menarik menyebabkan semangat 
belajar menurun pada beberapa peserta didik. Guru menghadapi tantangan dalam 
menguasai materi secara mendalam dan mengembangkan media pembelajaran inovatif, 
baik secara offline maupun digital. Padahal, peran guru sangat penting dalam 
memfasilitasi pembelajaran, mengembangkan keterampilan berpikir kritis, serta 
pemecahan masalah (Seknun, 2023) 
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Beberapa Penelitian menunjukkan bahwa media pembelajaran berupa E-modul dapat 
meningkatkan prestasi belajar peserta didik, karena memungkinkan mereka belajar 
mandiri, baik dengan maupun tanpa bantuan guru. Untuk menjawab tantangan 
pembelajaran berbasis teknologi, penelitian ini bertujuan mengembangkan E-Modul 
Pembelajaran CNC Milling menggunakan software Mastercam 2018. E-Modul dipilih 
karena sejalan dengan konsep pembelajaran abad ke-21 yang berfokus pada Student-
Centered Learning, di mana peserta didik memiliki kebebasan memilih fokus materi yang 
dipelajari. 

E-Modul berbasis Android dianggap efektif karena banyak peserta didik menggunakan 
gawai untuk belajar. Menurut beberapa penelitian, penggunaan teknologi seluler dalam 
pembelajaran meningkatkan motivasi, pemahaman, dan fleksibilitas belajar, sehingga 
dapat dilakukan kapan saja dan di mana saja. E-Modul ini dirancang dengan konten 
menarik, menggunakan bahasa komunikatif, dilengkapi soal-soal bervariasi, video 
tutorial, serta tantangan yang merangsang rasa ingin tahu peserta didik. 

Pengembangan E-Modul akan menggunakan model 4-D (Define, Design, Develop, 
Disseminate) untuk memastikan pengembangan sesuai prosedur dan tujuan 
pembelajaran tercapai. Dengan E-Modul ini, diharapkan prestasi belajar pemrograman 
CNC Milling berbasis CAM akan meningkat seiring dengan motivasi belajar yang lebih 
tinggi. 
 
Identifikasi Masalah 
 
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi 
beberapa permasalahan sebagai berikut: 
1. Belum tersedia panduan khusus dalam penggunaan software Mastercam 2018 pada 

mata pelajaran CNC. 
2. Belum tersedia media pembelajaran berupa E-Modul yang memungkinkan peserta 

didik untuk belajar secara mandiri. 
3. Rendahnya antusiasme peserta didik dalam pelajaran CNC disebabkan oleh sulitnya 

memahami materi yang disampaikan. 
 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil dari identifikasi masalah diatas, maka dapat diambil rumusan 
masalahnya yaitu perlu dikembangkan E-modul pembelajaran CNC milling dengan 
software mastercam 2018 dengan kelayakan E–modul bedasarkan validasi ahli materi, 
ahli bahasa dan ahli media, serta mendapatkan respon dari peserta didik dan guru 
pengampu pada mata Pelajaran CNC Milling Di SMK PGRI 1 Gresik. 

 

Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah dikemukakan di atas, adapun tujuan 
penelitian ini yaitu mengembangkan E-modul pembelajaran CNC milling dengan software 
mastercam 2018 dengan kelayakan E–modul bedasarkan validasi ahli materi, ahli bahasa 
dan ahli desain, serta mendapatkan respon dari peserta didik dan guru pengampu pada 
mata Pelajaran CNC Milling Di SMK PGRI 1 Gresik. 

2. METODE 
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Model Pengembangan 
Dalam penelitian yang telah dilaksanakan menggunakan struktur penelitian berjenis 

Research and DeveIopment (R&D) yaitu proses pengembangan produk baru atau 
menyempurnakan produk yang telah ada kemudian produk akhir dilakukan uji 
keefektifannya (Muqdamien et al., 2021). Pengembangan E-modul mengadopsi dari 4-D 
model oleh thiagarajan yang terdapat empat tahapan yaitu yang pertama adalah define 
(pendefinisian), Kemudian yang kedua design (perencanaan), yang ketiga develop 
(pengembangan), dan tahap akhir adalah disseminate (penyebaran) (Thiagarajan et al., 
1974). 

 
Prosedur Pengembangan 

Pada pengembangan E-modul, menggunakan model 4D (define, design, develope, dan 
disseminate). Define (pendefinisian), yang merupakan tahap analisa kebutuhan produk 
untuk mengetahui sejauh mana pengembangan perlu dilakukan. Dilanjutkan dengan 
tahap design (perencanaan) yang dilakukan untuk perancangan bentuk dan isi produk 
sesuai dengan hasil analisis kebutuhan pada tahap sebelumnya. Dan berikutnya adalah 
tahap develope (pengembangan) yang merupakan tahapan untuk menghasilkan produk 
berdasarkan desain yang telah dibuat di tahap sebelumnya. Untuk tahap disseminate 
atau tahap penyebarluasan produk. Terdapat tahapan pelaksanaan pengembangan dapat 
dilihat pada flowchart dibawah ini: 

Gambar 1. Flowchart Pegembangan 4D 

 
Rencana Penelitian 

Peneliti merencanakan kegiatan penelitian tesis dengan beberapa tahapan. Dimulai 
dengan observasi melalui wawancara kepada responden di lokasi penelitian untuk 
mengidentifikasi permasalahan yang ada. Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti 
merumuskan tujuan penelitian, yaitu pengembangan E-modul CNC milling menggunakan 
software Mastercam 2018. Setelah E-modul dikembangkan, dilakukan validasi untuk 
menguji kelayakan pakai. E-Modul yang valid kemudian diuji pada populasi dan sampel 
yang telah ditentukan sebagai objek penelitian. Peneliti menyusun instrumen untuk 
mengukur variabel penelitian, mengumpulkan data, dan menganalisis hasilnya untuk 
memperoleh Kesimpulan. Berikut ini flowchart kegiatan penelitian: 

Gambar 2. Flowchart Kegiatan Penelitian 
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Instrumen Penelitian 
 
Analisis Angket Kelayakan E-Modul 

Sebelum dianalisis, E-modul perlu dilakukan validasi oleh tim ahli yaitu: validasi ahli 
materi, bahasa, serta desain. Dalam instrumen angket yang diberikan terdapat kriteria 
skor validasi yang akan ditunjukan didalam tabel berikut: 

 
Tabel 1. Kriteria Skor Terhadap Validasi E-Modul 

Kriteria Nilai 

Sangat Kurang Valid 1 

Kurang Valid 2 

Cukup Valid 3 

Valid 4 

Sangat Valid 5 

Perolehan nilai atau skor validasi dari tim ahli kemudian dianalisa dan diakumulasi 
dengan menggunakan rumus berikut ini: 

 

 𝑲𝒆𝒍𝒂𝒚𝒂𝒌𝒂𝒏 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑅𝑎𝑡𝑎

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚
𝑥 100% 

Sumber: Riduwan, & Akdon (2015). 

 

Hasil dari kelayakan kemudian diinterpretasikan ke dalam nilai kelayakan berbasis 
persentase. Berikut isajikan interpretasi kelayakan E-modul dalam bentuk tabel: 

 
Tabel 2. Interpretasi Kelayakan 

Interval Kriteria 

0% - 20% Sangat Kurang Baik 

21% - 40% Tidak Baik 

41% - 60% Cukup Baik 
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61% - 80% Baik 

81% - 100% Sangat Baik 

 
Analisis Angket Respon Guru Penganpu dan Peserta didik  
 

Hasil data dari angket respon guru pengampu serta peserta didik akan dianalisis dan 
dilakukan perhitungan. Seperti yang ada di instrumen angket validasi E-modul oleh tim 
ahli, tingkat tanggapan respon di kelompokkan dan diberi nilai dengan skala likert seperti 
pada tabel ini: 

 
Tabel 3.  Skala Likert Respon Peserta didik dan Guru 

Kriteria Skor 

Sangat Setuju 5 

Setuju 4 

Kurang Setuju 3 

Tidak Setuju 2 

Sangat Tidak Setuju 1 

 

Selanjutnya data respon akan dilakukan intepretasi ke dalam bentuk.  persentase dengan 
rumus sebagai berikut: 

𝑯𝒂𝒔𝒊𝒍 𝑹𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚
𝑥 100% 

Sumber: Riduwan, & Akdon (2015). 

Hasil perhitungan tersebut kemudian diinterpretasikan untuk mendapatkan kriteria respon. 

Berikut kriteria respon ditampilkan dalam bentuk tabel: 

Tabel 4. Interpretasi Skor Respon 
Interval Kriteria 

0% - 20% Sangat Kurang Baik 

21% - 40% Tidak Baik 

41% - 60% Cukup Baik 

61% - 80% Baik 

81% - 100% Sangat Baik 

  

Analisis Hasil Belajar Peserta didik 
 
Dalam memperoleh hasil belajar, akan dilakukan pretest kemudian post-test. Dalam 
pengambilan nilai, pretest dilaksanakan ketika peserta didik belajar belum menggunakan 
E-modul yang dikembangkan. Nilai posttest dilakukan ketika peserta didik sudah 
mendapatkan pembelajaran dengan menggunakan E-modul. Untuk memperoleh hasil 
peningkatan hasil belajar, dilakukan perhiitungan yang mengacu rumus N-Gain score 
sebagai berikut. 

𝑵. 𝑮𝒂𝒊𝒏 =
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑆𝑝𝑎𝑟𝑒

𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑆𝑝𝑟𝑒
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(Sumber: Melzer dalam Syahfitri, 2008:33). 

Interpretasi hasil dari perhitungan N-Gain score dapat diamati daIam tabel berikut: 

Tabel 5. Interpretasi Hasil Belajar N-Gain Score 

 
 
 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kelayakan E-Modul 
Nilai yang diperoleh dari skor hasil validasi oleh tim ahli materi, bahasa, dan desain 
terhadap E-modul CNC milling mastercam 2018 ditampilkan dalam tabel dan gambar 
grafik berikut ini: 
 

Tabel 6. Rekapitulasi Kevalidan dan Kelayakan E-Modul 
No. Aspek Nilai Ket. % Kelayakan Ket. 

1. Materi 4,6 Valid 92,6 Sangat Layak 
2. Bahasa 4,8 Valid 97,5 Sangat Layak 
3. Media 4,64 Valid 92,8 Sangat Layak 

Jumlah 14,04  282,9  
Rata - rata 4,8 Valid 94,3 Sangat Layak 

 
Grafik 1. Diagram Skor Kevalidan E-Modul 

 

Dapat disimpulkan kevalidan E-modul CNC milling mastercam 2018 mendapatkan nilai 
rata-rata 4,8 yang terdiri dari kevalidan ahli materi sebesar 4,6, ahli bahasa 4,8, dan ahli 
media sebesar 4,64. Sehingga E-modul masuk kedalam kategori “valid”. 
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Grafik 2. Presentase Kelayakan E-Modul 

 

 
Berdasarkan tabel dan gambar, dapat diketahui persentase dari ahli materi sebesar 
92,60%, bahasa 97,50%, dan media 92,80%. Apabila dirata-rata, kelayakan E-modul CNC 
milling mastercam 2018 mendapatkan persentase sebesar 94,30% termasuk kategori 
sangat layak. 
 
Respon Peserta didik 
 
Pengambilan respon peserta didik dilakukan ketika E-modul sudah mendapatkan 
kelayakan dari tim ahli. Di dalam angket respon peserta didik, terdapat tiga aspek 
meliputi aspek penyajian materi, serta aspek manfaat, dan tampiIan. Perolehan nilai dari 
respon peserta didik disajikan pada gambar berikut ini: 
 

Tabel 7. Rekapitulasi Kevalidan dan Kelayakan E-Modul 
No. Aspek % Kelayakan Ket. 
1. Tampilan 88,50% Sangat Baik 
2. Penyajian Data 86,40% Sangat Baik 
3. Manfaat 85,32% Sangat Baik 

Rata - rata 86,74% Sangat Baik 

 
Grafik 3. Perbandingan Indikator Kompetensi Guru 
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Berdasarkan pada tabel dan diagram, aspek tampilan E-modul didapatkan rata-rata 
respon 88,50%, di aspek penyajian materi rata-rata 86,40%, serta aspek manfaat sebesar 
85,32%. Apabila dirata-rata, ketiga aspek tersebut mendapatkan nilai 86,74% tergolong 
kategori sangat baik serta E-modul memperoleh respon positif dari guru mata pelajaran 
CNC. 

Respon Guru Pengampu 

Pengambilan respon guru terdiri atas tiga aspek, yakni tampilan, aspek manfaat, serta 
penyajian materi. Dalam pengambilan respon, E-modul sudah melalui tahap kelayakan E-
modul dari tim ahli. Nilai respon guru ditampilkan dalam tabel dan diagram berikut ini: 

Tabel 8. Rekapitulasi Respon Guru Pengampu 

 

 

 

 

Grafik 4. Presentasi Respon Guru Pengampu 

 
Berdasar pada tabel dan diagram, aspek tampilan E-modul didapatkan rata-rata respon 
93,33%, di aspek  penyajian  materi  rata-rata 90%, serta   aspek   manfaat   sebesar 90%. 
Apabila dirata-rata, ketiga aspek tersebut mendapatkan nilai 91,11% tergolong kategori 
sangat baik serta E-modul memperoleh respon positif dari guru mata pelajaran CNC. 
 

Hasil BeIajar Peserta didik 

Hasil   dari belajar diambil dari nilai pre-test serta post-test yang diberikan terhadap 
peserta didik. Mata pelajaran CNC Milling di jurusan teknik pemesinan SMK PGRI 1 Gresik 
ditetapkan untuk Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) senilai 75. Adapun perolehan nilai 
pre-test dan juga post-test yakni sebagai berikut 

Hasil   dari belajar diambil dari nilai pre-test serta post-test yang diberikan terhadap 
peserta didik. Mata pelajaran CNC Milling di jurusan teknik pemesinan SMK PGRI 1 Gresik 

No. Aspek Persentase Kategori 

1 Tampilan 92% Sangat Baik 

2 Penyajian Materi 89,50% Sangat Baik 

3 Manfaat 90% Sangat Baik 
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ditetapkan untuk Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) senilai 75. Adapun perolehan nilai 
pre-test dan juga post-test yakni sebagai berikut: 

Grafik 5. Diagram Rata-rata Hasil Pre-test & Post-test 

 

Berdasar dari perolehan hasil pre-test serta post-tes, dapat dicari persentase 
ketuntasan dari peserta didik. Adapun hasil dari ketuntasan hasil belajar peserta didik 
ditampilkan dalam diagram berikut 

Grafik 2. Persentase Ketuntasan Pre-Test dan PostTest 

Dari nilai pre-test sebesar 14,29% terdapat 5 dari 35 peserta didik yang nilai nya 
mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). Sedangkan nilai post-test sebesar 94,29% 
atau 33 dari 35 peserta didik nilai nya mencapai KKM yang ditentukan. Setelah diketahui 
terdapat peningkatanhasil belajar, maka perlu dilakukan perhitungan N-Gain score untuk 

mengukur kriteria peningkatan. Berikut hasil atas perhitungan N-Gain score: 

Tabel 9. Hasil Perhitungan N-Gain Score 
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4. SIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengembangan E-Modul CNC milling mastercam 
2018 yang diterapkan di kelas XII TPM 1 SMK PGRI 1 Gresik dapat diambil simpulan 
sebagai berikut: 
1. Kelayakan E-modul pembelajaran CNC milling mastercam 2018 mencakup tiga aspek 

mendapat nilai 92,60% untuk materi, 97,50% aspek bahasa, dan 94,30% untuk aspek 
media. Ketiga aspek jika diratarata diperoleh nilai 94,30% dengan kriteria “sangat 
layak”.  

2. E-Modul CNC milling mastercam 2018 terdaftar di perpustakaan SMK PGRI 1 Gresik 
dan Website SMK PGRI 1 Gresik. 

3. Tiga aspek respon peserta didik diperoleh nilai aspek tampilan 88,50%, aspek 
penyajian materi 86,40%, dan manfaat 52,32%. Jika tiga aspek dirata-rata 87,74% 
termasuk dalam kategori sangat baik. 

4. Untuk respon guru pengampu diperoleh nilai rata-rata 92%. Aspek tampilan 92%, 
penyajian materi 89,50%, dan manfaat 90%. Hasil respon guru termasuk kedalam 
kategori sangat baik. 

5. Hasil belajar dilihat dari hasil hitung uji N-gain score didapatkan bahwa nilai rata-
rata senilai 0,62. Efektivitas E-modul terjadi peningkatan kedalam kategori sedang. 
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