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ABSTRACT/ABSTRAK  ARTICLE INFO 

Proficiency in operating precision measuring instruments is an essential 

foundational competency that vocational students in automotive 

engineering must master, as it directly influences the accuracy of vehicle 

fault diagnosis. This study examines the comparative effectiveness of the 

Problem-Based Learning (PBL) model versus conventional teaching 

methods on students' learning outcomes in automotive mechanical 

measuring tools. Employing a quantitative quasi-experimental approach 

with a Nonequivalent Control Group design, the research involved 70 

Grade X Light Vehicle Engineering (TKR) students from SMK PGRI 3 

Malang, divided into experimental and control groups. The experimental 

group received PBL instruction, while the control group was taught through 

lectures and demonstrations. Data were gathered via pre-tests, post-tests, 

and observations of psychomotor skills. Analysis revealed that the 

experimental group's post-test mean score was 92.4, surpassing the control 

group's 78.0. Furthermore, the experimental group's N-Gain value of 0.80 

indicated high effectiveness, compared to the control group's moderate 

0.43. Independent samples t-test confirmed significant differences between 

groups (p < 0.05). These findings demonstrate PBL's superiority in 

enhancing learning outcomes, measurement precision, zero-setting skills, 

and technical data interpretation. Thus, PBL is recommended as an effective 

strategy to bolster precision competencies in automotive vocational 

education. 

Keterampilan mengendalikan instrumen pengukur presisi merupakan 

kemampuan dasar yang harus dikuasai oleh siswa pada jenjang pendidikan 

vokasi di bidang teknik otomotif, karena kemampuan tersebut secara 

langsung memengaruhi ketepatan dalam mendeteksi masalah pada 

kendaraan. Studi ini bertujuan untuk mengeksplorasi perbandingan tingkat 

keberhasilan antara pendekatan pembelajaran Problem-Based Learning 

(PBL) dan strategi pengajaran tradisional terhadap pencapaian kompetensi 

belajar siswa pada topik instrumen pengukur mekanik otomotif. Metodologi 

yang dipilih bersifat kuantitatif melalui pendekatan quasi-eksperimental 
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dengan rancangan Nonequivalent Control Group. Partisipan penelitian 

mencakup 70 siswa dari kelas X Teknik Kendaraan Ringan (TKR) di SMK 

PGRI 3 Malang, yang kemudian dipisahkan menjadi kelompok percobaan 

dan kelompok pembanding. Kelompok percobaan menerapkan model PBL, 

sedangkan kelompok pembanding menggunakan teknik pengajaran berupa 

kuliah dan penampilan langsung. Pengumpulan data dilakukan melalui tes 

awal, tes akhir, serta pengamatan terhadap kemampuan motorik siswa. 

Analisis data mengungkap bahwa skor rata-rata tes akhir kelompok 

percobaan mencapai 92,4, jauh lebih baik daripada kelompok pembanding 

yang hanya 78,0. Lebih lanjut, nilai N-Gain pada kelompok percobaan 

sebesar 0,80 masuk kategori tinggi, sementara kelompok pembanding 

meraih 0,43 yang termasuk kategori sedang. Uji t independent sample 

menunjukkan perbedaan bermakna secara statistik antara kedua kelompok 

(p < 0,05). Temuan ini menegaskan bahwa model PBL lebih efektif dalam 

memajukan prestasi belajar siswa, presisi pengukuran, keterampilan 

pengaturan nol, dan kemampuan menganalisis informasi teknis. Dengan 

demikian, model PBL sangat dianjurkan sebagai metode pengajaran yang 

andal untuk mengembangkan keahlian presisi pada pendidikan kejuruan 

otomotif. 

1. PENDAHULUAN  

Penguasaan keterampilan dalam menggunakan alat ukur presisi (measuring tools) 

menjadi landasan utama dalam proses pembelajaran teknik otomotif di Sekolah Menengah 

Kejuruan (SMK). Kompetensi ini memiliki keterkaitan langsung dengan ketepatan dalam 

mendiagnosis kerusakan kendaraan, yang menuntut tingkat akurasi tinggi serta kemampuan 

pengambilan keputusan teknis berbasis data yang valid (Rufii, 2020; Sudarsono & Pratama, 

2025). Di Kurikulum Merdeka, standar kompetensi juga menekankan pentingnya 

keterampilan pengukuran sebagai bagian dari capaian pembelajaran fase E pada program 

keahlian Teknik Kendaraan Ringan (Kemendikbudristek, 2022). Indikator seperti ketelitian 

membaca skala, kemampuan melakukan kalibrasi awal, serta kecakapan dalam menafsirkan 

hasil pengukuran menjadi tolok ukur utama kesiapan siswa untuk menghadapi tuntutan 

industri otomotif yang semakin kompleks (Mubarok et al., 2021). 

Penggunaan instrumen pengukur mekanik, seperti Vernier Caliper, Micrometer, dan 

Dial Indicator, tidak hanya mengharuskan penguasaan teknik operasional, melainkan juga 

membentuk pola kerja yang memprioritaskan ketelitian. Aktivitas pengukuran pada 

komponen seperti blok silinder, poros engkol, maupun celah katup mengharuskan siswa 

menjaga konsistensi terhadap standar toleransi yang telah ditetapkan pabrikan. Kesalahan 

kecil dalam membaca skala dapat berakibat pada ketidaktepatan diagnosis serta berpotensi 

menimbulkan kerusakan lanjutan. Oleh karena itu, aspek presisi dalam pengukuran sangat 

berkaitan dengan keselamatan kerja, efisiensi biaya perawatan, dan profesionalitas teknisi 

otomotif (Kurniawan, 2013; Saputra & Sampurno, 2022; Wicaksono & Primartadi, 2024). 
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Kondisi nyata di lapangan menunjukkan bahwa pembelajaran alat ukur di SMK 

masih didominasi oleh pendekatan konvensional. Pada konteks penelitian ini, pendekatan 

tersebut merujuk pada metode ceramah dan demonstrasi satu arah yang berpusat pada guru 

sebagai sumber utama informasi, sementara siswa hanya berperan sebagai penerima. 

Kegiatan pembelajaran umumnya terbatas pada penyampaian teori di kelas serta demonstrasi 

penggunaan alat oleh guru tanpa melibatkan eksplorasi masalah nyata. Pola pembelajaran 

seperti ini cenderung lebih menekankan pada kepatuhan terhadap prosedur daripada 

pemahaman konsep secara mendalam (Akbar & Suyitno, 2019; Sugiyono, 2022). 

Implikasi dari penerapan metode konvensional tampak ketika siswa melakukan 

praktik mandiri di bengkel. Sebagian siswa memang mampu meniru langkah penggunaan 

alat ukur, namun belum menunjukkan konsistensi dalam melakukan zero setting maupun 

menghindari kesalahan paralaks, sehingga kesalahan pembacaan skala masih sering terjadi 

(Sunarso et al., 2025). Selain itu, interpretasi terhadap hasil pengukuran sering kali terbatas 

pada penyebutan angka tanpa analisis lebih lanjut mengenai kelayakan komponen. Kondisi 

tersebut menandakan bahwa kemampuan analisis teknis siswa belum mencapai tingkat 

optimal. Berbagai kajian juga membuktikan bahwa pengajaran langsung kurang berhasil 

dalam menumbuhkan ingatan jangka panjang serta kemampuan berpikir kritis dibandingkan 

dengan metode berorientasi masalah (Reinsini et al., 2021; Hake, 1998). 

Model Problem-Based Learning (PBL) menghadirkan pendekatan pembelajaran 

yang menjadikan masalah autentik sebagai titik awal proses belajar. Melalui model ini, siswa 

didorong untuk mengintegrasikan pemahaman konseptual dengan keterampilan praktis 

melalui investigasi kasus nyata yang relevan dengan dunia kerja (Hmelo-Silver, 2004; 

Maksum et al., 2024). Di pendidikan vokasi penerapan PBL terbukti mampu meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah, komunikasi teknis, serta kesiapan kerja siswa (Fridyatama 

et al., 2025; Sudarsono & Pratama, 2025). Penelitian di bidang teknik otomotif juga 

menunjukkan adanya peningkatan kemampuan pengukuran presisi melalui pendekatan 

berbasis masalah (Mahendra et al., 2025; Mubarok et al., 2021). Meskipun demikian, kajian 

yang secara khusus menyoroti aspek presisi dalam pengukuran dasar masih relatif terbatas, 

sehingga diperlukan penelitian yang lebih mendalam pada kompetensi penggunaan alat ukur 

otomotif (Sari & Wibawa, 2025; Triwiyono & Munadi, 2018). 

Berbagai studi sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran berbasis 

masalah maupun proyek dalam pendidikan kejuruan mampu meningkatkan keterampilan 

pemecahan masalah, kemampuan teknis, serta kesiapan kerja siswa (Akbar & Suyitno, 2019; 
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Rahman et al., 2023). Temuan ini diperkuat oleh penelitian internasional yang menyatakan 

bahwa Problem-Based Learning efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis, 

kolaborasi, serta transfer pengetahuan dalam pembelajaran teknik dan vokasi (Savery, 2015; 

Yew & Goh, 2016). Penelitian lain yang berfokus pada materi seperti transmisi manual, 

wheel alignment, dan sistem rem juga menunjukkan peningkatan hasil belajar yang serupa 

(Hardar et al., 2025; Mahendra et al., 2025). Keseluruhan kajian tersebut memberikan dasar 

empiris yang kuat mengenai keunggulan PBL dalam pendidikan vokasional. 

Kebaruan dalam penelitian ini terletak pada penekanan khusus terhadap 

pembentukan karakter kerja presisi serta kemampuan diagnosis teknis dalam penggunaan 

alat ukur mekanik dasar. Penelitian terdahulu oleh Akbar & Suyitno (2019) umumnya 

berfokus pada peningkatan hasil belajar secara umum tanpa mengkaji secara mendalam 

aspek presisi sebagai karakter kerja yang terinternalisasi. Studi ini tidak hanya menilai aspek 

kognitif dan psikomotorik, tetapi juga mengukur konsistensi dalam melakukan zero setting, 

ketepatan pembacaan tanpa kesalahan paralaks, serta kemampuan menafsirkan hasil 

pengukuran sebagai dasar pengambilan keputusan diagnosis. Integrasi antara ketelitian 

numerik dan penalaran diagnostik menjadi kontribusi penting yang ditawarkan dalam 

penelitian ini bagi pengembangan kompetensi teknisi otomotif pemula. 

Berdasarkan pentingnya penguasaan kompetensi presisi serta adanya kesenjangan 

penelitian yang telah diidentifikasi, studi ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan 

efektivitas antara model Problem-Based Learning dan pendekatan konvensional terhadap 

hasil belajar siswa pada materi alat ukur mekanik otomotif. Fokus analisis mencakup 

peningkatan aspek kognitif, keterampilan psikomotorik, serta kualitas diagnosis teknis 

berbasis data hasil pengukuran. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

dalam pengembangan desain pembelajaran vokasi yang lebih selaras dengan kebutuhan 

industri otomotif modern (Kemendikbudristek, 2022; Mubarok et al., 2021), sekaligus 

memperkuat landasan akademik terkait urgensi transformasi pembelajaran menuju 

pendekatan berbasis masalah dalam pendidikan kejuruan. 

2. METODE PENELITIAN 

Studi ini mengadopsi metode kuantitatif untuk membuktikan secara empiris 

perbandingan keefektifan model Problem-Based Learning (PBL) dengan strategi pengajaran 

konvensional dalam memengaruhi prestasi belajar siswa pada pokok bahasan instrumen 

pengukur mekanik otomotif. Alasan pemilihan metode kuantitatif terletak pada kapasitasnya 

mengukur variabel secara netral menggunakan alat ukur standar serta analisis statistik 
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inferensial guna menguji asumsi penelitian. Rancangan yang dipakai merupakan quasi-

eksperimental berbentuk Nonequivalent Control Group Design, yakni pola percobaan semu 

yang membandingkan kelompok percobaan dan kelompok pembanding tanpa pengundian 

acak individu. Pilihan rancangan ini disesuaikan dengan situasi lapangan di sekolah, di mana 

kelas telah dibentuk berdasarkan keputusan administratif sehingga randomisasi tidak dapat 

diterapkan. Walaupun begitu, rancangan ini tetap menawarkan kekuatan perbandingan jika 

dilengkapi pengukuran pra-perlakuan lewat pre-test dan pengaturan intervensi yang 

terstruktur (Creswell & Creswell, 2021; Sugiyono, 2022). 

Seluruh siswa kelas X jurusan Teknik Kendaraan Ringan (TKR) di SMK PGRI 3 

Malang pada Semester Ganjil Tahun Pelajaran 2025/2026 menjadi populasi penelitian ini. 

Sampel terdiri dari 70 siswa yang dibagi menjadi dua kelas lengkap, dengan masing-masing 

35 siswa untuk kelompok percobaan dan 35 siswa untuk kelompok pembanding. Pemilihan 

sampel dilakukan melalui teknik purposive sampling dengan memerhatikan kesetaraan 

kemampuan akademik awal berdasarkan rapor serta skor pre-test. Ukuran sampel ini 

mengikuti pedoman penelitian kuantitatif eksperimental yang menetapkan minimal 30 

partisipan per kelompok untuk memenuhi syarat normalitas distribusi sesuai central limit 

theorem, sehingga analisis parametrik dapat diterapkan dengan tepat (Creswell & Creswell, 

2021; Sugiyono, 2022). Di samping itu, jumlah partisipan melebihi 30 per kelompok juga 

sering dipraktikkan dalam studi eksperimental pendidikan demi mendapatkan perkiraan 

dampak intervensi yang lebih konsisten (Hake, 1998). Oleh sebab itu, total 70 siswa 

dianggap cukup untuk mengevaluasi keunggulan kedua pendekatan pembelajaran secara 

menyeluruh. 

Kelompok eksperimen dalam penelitian ini mendapatkan perlakuan berupa 

penerapan model Problem-Based Learning (PBL), sementara kelompok kontrol mengikuti 

pembelajaran konvensional yang didominasi metode ceramah dan demonstrasi satu arah 

oleh guru. Pelaksanaan penelitian dilakukan melalui tiga tahap utama, yaitu pre-test untuk 

mengukur kemampuan awal, pemberian perlakuan selama empat kali pertemuan, serta post-

test untuk mengevaluasi perubahan hasil belajar. Untuk menjaga validitas internal, penelitian 

ini menerapkan beberapa langkah pengendalian, antara lain penggunaan pre-test guna 

memastikan kesetaraan awal, pemanfaatan instrumen yang telah divalidasi oleh ahli, 

keseragaman durasi pembelajaran, serta penggunaan pengajar yang sama pada kedua 

kelompok. Langkah-langkah tersebut dirancang untuk meminimalkan potensi bias seperti 

seleksi, pengaruh sejarah (history effect), dan kematangan (maturation effect), sehingga 
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perbedaan hasil yang diperoleh dapat lebih akurat dikaitkan dengan perlakuan pembelajaran 

(Creswell & Creswell, 2021; Kurniawan, 2013; Sugiyono, 2022). 

Aspek validitas eksternal dalam penelitian ini dijaga dengan menggunakan kelas utuh 

(intact group) dalam situasi pembelajaran yang berlangsung secara alami tanpa rekayasa 

terhadap struktur kelas. Pelaksanaan penelitian dalam kondisi yang autentik ini bertujuan 

meningkatkan validitas ekologis (ecological validity), sehingga hasil penelitian memiliki 

peluang yang lebih besar untuk diterapkan pada konteks siswa SMK dengan karakteristik 

yang sejenis. Pendekatan ini sejalan dengan praktik penelitian eksperimen di bidang 

pendidikan yang tidak hanya menekankan signifikansi statistik, tetapi juga kebermaknaan 

hasil dalam konteks nyata pembelajaran vokasi (Hake, 1998). 

3.  HASIL PENELITIAN 

Hasil pre-test menggambarkan bahwa tingkat kemampuan dasar siswa di kelompok 

percobaan dan kelompok pembanding relatif seimbang sebelum intervensi diterapkan. 

Situasi ini menunjukkan bahwa kedua kelompok memulai dari posisi yang setara, sehingga 

evaluasi keefektifan metode pembelajaran dapat dilaksanakan dengan adil. Pasca-

pelaksanaan pembelajaran, tercatat kemajuan prestasi belajar di kedua kelompok menurut 

nilai post-test. Ringkasan informasi pre-test, post-test, serta N-Gain untuk kedua kelompok 

ditampilkan dalam tabel 1 perbandingan pre-test, post-test, dan n-gain kelas eksperimen dan 

kontrol. 

Tabel 1. Perbandingan pre-test, post-test, dan n-gain kelas eksperimen dan kontrol 

Kelompok 

Pembelajaran 

Jumlah 

Siswa 

Rata-rata 

Pre-test 

Rata-rata 

Post-test 

Rata-rata 

N-Gain 

Kategori 

PBL (Eksperimen) 35 59,1 92,4 0,80 Tinggi 

Konvensional (Kontrol) 35 60,3 78 0,43 Sedang 

 

Berdasarkan tabel 1, terlihat bahwa peningkatan hasil belajar pada kelompok yang 

menggunakan model PBL lebih unggul dibandingkan dengan kelompok yang mengikuti 

pembelajaran konvensional. Nilai N-Gain pada kelas eksperimen mencapai 0,80 yang 

termasuk dalam kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol hanya memperoleh 0,43 yang 

berada pada kategori sedang. Angka 0,80 mengindikasikan bahwa sekitar 80% dari potensi 

peningkatan kemampuan siswa berhasil dicapai setelah penerapan perlakuan, sehingga 

efektivitas pembelajaran mendekati tingkat optimal. Sebaliknya, nilai 0,43 menunjukkan 

bahwa peningkatan pada kelas konvensional hanya mencapai kurang lebih 43% dari potensi 
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maksimal yang tersedia. Perbandingan ini memperjelas bahwa efektivitas PBL hampir dua 

kali lipat lebih tinggi dibandingkan metode ceramah dan demonstrasi satu arah dalam 

meningkatkan penguasaan materi alat ukur mekanik. 

Pengujian hipotesis penelitian dilaksanakan guna menentukan apakah perbedaan 

kemajuan tersebut bermakna secara statistik. Pada studi ini, hipotesis nol (Ho) 

mengemukakan tidak ada perbedaan bermakna pada prestasi belajar antara pendekatan PBL 

dan metode pengajaran tradisional, sementara hipotesis alternatif (Ha) menyatakan terdapat 

perbedaan bermakna di antara keduanya. Pengujian dilaksanakan pada tingkat kepercayaan 

95% dengan nilai α = 0,05. Sebelum analisis pokok, data diperiksa melalui pengujian 

normalitas dan homogenitas, yang membuktikan distribusi normal serta keseragaman 

varians, sehingga syarat uji-t independen terpenuhi. Temuan dari independent sample t-test 

memperlihatkan nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) di bawah 0,05, sehingga Ho ditolak dan Ha 

diterima. Oleh karenanya, disimpulkan adanya perbedaan signifikan pada hasil belajar siswa 

antara kelompok PBL dan kelompok konvensional, yang menandakan dampak substansial 

dari intervensi pembelajaran. 

Temuan kuantitatif tersebut diperkuat oleh hasil observasi pada aspek psikomotorik. 

Siswa yang mengikuti pembelajaran PBL menunjukkan tingkat ketelitian yang lebih tinggi 

dalam melakukan kalibrasi awal (zero setting) sebelum melakukan pengukuran. Kebiasaan 

melakukan verifikasi terhadap posisi nol skala membantu mengurangi kesalahan sistematis 

serta meningkatkan tingkat akurasi hasil ukur. Selain itu, posisi pandangan mata saat 

membaca skala pada kelas PBL cenderung lebih tepat, karena siswa terbiasa menjaga garis 

pandang sejajar dengan skala guna menghindari kesalahan paralaks. Sementara itu, pada 

kelas konvensional masih ditemukan praktik pembacaan dari sudut yang tidak sejajar, yang 

berpotensi menyebabkan deviasi hasil. Kemampuan dalam menafsirkan data untuk 

keperluan diagnosis pada kelas PBL juga berkembang lebih terstruktur, karena siswa 

terbiasa mengaitkan hasil pengukuran dengan penyelesaian masalah nyata. Integrasi antara 

hasil kuantitatif dan temuan observasional ini menunjukkan bahwa keunggulan PBL tidak 

hanya tercermin dari peningkatan nilai tes, tetapi juga dari kualitas keterampilan kerja presisi 

serta ketepatan dalam melakukan diagnosis mekanik yang lebih baik. 

4.  PEMBAHASAN 

Temuan studi ini memberikan bukti faktual bahwa penerapan model Problem-Based 

Learning (PBL) secara konsisten menghasilkan prestasi belajar yang lebih unggul daripada 
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metode pengajaran konvensional pada topik instrumen pengukur otomotif. Hasil tersebut 

sesuai dengan sejumlah riset sebelumnya yang membuktikan bahwa strategi berbasis 

masalah berhasil meningkatkan akurasi pengukuran siswa SMK lewat penyediaan kasus 

yang sesuai konteks dan bermanfaat (Hardar et al., 2025; Saputra & Djunaedi, 2025; Sari & 

Wibawa, 2025). Di dalam kerangka PBL, posisi siswa tidak lagi sekadar mengikuti arahan, 

melainkan berevolusi menjadi pelaku aktif yang menerapkan pemikiran analitis untuk 

mengatasi tantangan diagnosis teknis. Kesesuaian ini juga didukung oleh penelitian global 

yang menekankan bahwa metode berorientasi masalah dapat memperkuat keterlibatan 

mental serta kapabilitas menyelesaikan permasalahan dalam bidang pendidikan teknik 

(Savery, 2015; Yew & Goh, 2016). Lebih jauh, keberhasilan pendekatan pembelajaran 

dengan keterlibatan aktif ini selaras dengan hasil studi tentang interactive engagement, yang 

mengindikasikan bahwa proses belajar yang melibatkan siswa secara langsung 

menghasilkan peningkatan pemahaman jauh lebih besar ketimbang teknik konvensional 

(Hake, 1998; Slavin, 2008). 

Dalam konteks industri otomotif, seorang teknisi dituntut untuk mampu melakukan 

kalibrasi alat secara tepat, menghindari kesalahan paralaks, serta menafsirkan hasil 

pengukuran secara akurat sebelum mengambil keputusan perbaikan. Pendekatan 

pembelajaran konvensional yang didominasi ceramah dan demonstrasi satu arah cenderung 

hanya membentuk pemahaman prosedural yang bersifat mekanis tanpa memperkuat 

tanggung jawab analitis siswa. Sebaliknya, PBL mendorong siswa untuk memahami 

konsekuensi teknis dari setiap kesalahan pengukuran melalui penyelesaian masalah nyata, 

sehingga kesadaran profesional mulai terbentuk sejak di bangku pendidikan. Perspektif 

konstruktivistik menegaskan bahwa keterlibatan dalam pemecahan masalah autentik mampu 

memperkuat transfer keterampilan serta retensi konsep dalam jangka panjang (Hmelo-

Silver, 2004; Savery, 2015). Konsistensi peningkatan yang terukur dalam penelitian ini juga 

memperkuat efektivitas tersebut, sebagaimana ditunjukkan melalui desain kuasi-

eksperimental yang terkontrol dengan baik (Creswell & Creswell, 2021; Sugiyono, 2022). 

Berdasarkan perspektif perancangan pembelajaran, kurikulum SMK berpotensi 

mengintegrasikan pendekatan berbasis kasus industri yang selaras dengan standar 

operasional prosedur (SOP) bengkel guna membentuk kebiasaan kerja profesional pada 

siswa. Di dalam model ini, guru berperan sebagai fasilitator teknis yang membimbing proses 

analisis, bukan sekadar menunjukkan prosedur kerja. Kerangka causal inference dalam 

penelitian eksperimen pendidikan menekankan bahwa perubahan kompetensi yang 

signifikan harus dikaitkan dengan perlakuan yang dirancang secara sistematis dan terkontrol 



 

 

   

 

82 Journal of Mechanical Engineering Education (Jurnal Pendidikan Teknik Mesin), 

Vol. 13, No. 1, June 2026 

 

 
(Anderson-Cook, 2005). Kekuatan metodologis penelitian ini, yang telah memenuhi asumsi 

statistik serta pengendalian kondisi awal, semakin mempertegas bahwa penerapan PBL 

berkontribusi nyata terhadap pembentukan keterampilan kerja (Creswell & Creswell, 2021; 

Sugiyono, 2022). 

Implikasi penelitian ini juga relevan bagi pelaksanaan pelatihan di dunia industri, 

khususnya dalam program magang maupun teaching factory yang menekankan budaya kerja 

profesional. Mitra industri dapat mengadopsi pendekatan berbasis masalah untuk melatih 

teknisi pemula dalam menganalisis kerusakan nyata menggunakan data pengukuran presisi 

sebelum melakukan tindakan perbaikan. Kebiasaan melakukan zero setting secara konsisten, 

menjaga posisi pandangan sejajar untuk menghindari kesalahan paralaks, serta melakukan 

verifikasi data sebelum menetapkan diagnosis merupakan indikator penting kompetensi 

teknis yang dapat dikembangkan melalui pembelajaran aktif. Prinsip interactive engagement 

menunjukkan bahwa keterlibatan langsung dalam situasi problematik mampu meningkatkan 

akurasi serta keberlanjutan keterampilan teknis (Hake, 1998; Slavin, 2008), yang selaras 

dengan peningkatan signifikan yang ditemukan dalam penelitian ini (Creswell & Creswell, 

2021; Sugiyono, 2022). 

Hasil observasi dalam penelitian ini mengindikasikan bahwa siswa kerap 

mengabaikan prosedur penting karena hanya meniru langkah guru tanpa memahami dasar 

rasional teknisnya. Kondisi ini memperkuat pandangan konstruktivistik yang menyatakan 

bahwa penguasaan kompetensi presisi perlu dibangun melalui pengalaman langsung 

(learning by doing) yang didukung oleh media pembelajaran yang tepat (Nugroho et al., 

2025; Santoso & Munadi, 2021). Selain itu, penelitian dalam bidang engineering education 

juga menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis masalah dan proyek mampu meningkatkan 

kemampuan transfer pengetahuan serta kesiapan kerja lulusan dalam menghadapi tuntutan 

industri modern (Prince & Felder, 2006). Temuan ini semakin menegaskan bahwa 

pendekatan berbasis masalah tidak hanya berdampak pada peningkatan aspek kognitif, tetapi 

juga berperan penting dalam membentuk keterampilan praktik presisi yang menjadi ciri 

utama pendidikan vokasi. 

5. KESIMPULAN 

Studi ini membuktikan bahwa model Problem-Based Learning (PBL) menunjukkan 

tingkat fleksibilitas lebih besar daripada metode pengajaran tradisional dalam ranah 

pendidikan kejuruan teknik mesin, terutama untuk keterampilan mengoperasikan instrumen 
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pengukur mekanik. Kelebihan PBL tidak terbatas pada kemajuan ranah kognitif, melainkan 

juga kemampuannya membentuk etos kerja yang menjunjung ketelitian dan akuntabilitas 

teknis bagi siswa. Lewat strategi belajar berbasis isu yang menyajikan kasus asli, seperti 

pemeriksaan blok silinder, siswa termotivasi untuk memahami bahwa tiap langkah 

pengukuran berdampak langsung pada akurasi identifikasi kerusakan. Pemahaman tersebut 

selanjutnya menumbuhkan rutinitas kerja yang stabil, seperti pengaturan nol yang presisi, 

pemantauan sudut pandang untuk menghindari kesalahan paralaks, dan interpretasi data 

pengukuran secara rasional sebelum mengambil langkah teknis. 

Hasil studi ini juga mengungkap bahwa PBL berhasil menghubungkan pembelajaran 

teori di sekolah dengan persyaratan ketelitian ketat di sektor industri otomotif. Pada 

pendekatan ini, siswa diposisikan sebagai aktor utama yang bertugas menganalisis masalah, 

bukan hanya menjalankan rutinitas, sehingga proses belajar menjadi lebih relevan dan 

berarti. Di tengah pendidikan vokasi yang mengutamakan norma profesional dan ketepatan 

superior, metode berorientasi masalah muncul sebagai jawaban pendidikan yang sesuai 

dengan tuntutan keahlian teknisi kontemporer. Penggabungan elemen kognitif dan 

psikomotorik yang tercipta melalui PBL semakin mengukuhkan kesiapan siswa menghadapi 

kasus diagnosis aktual, baik di bengkel maupun fasilitas produksi industri. 

Pada sisi aplikasi, temuan penelitian ini menandakan urgensi restrukturisasi 

kurikulum SMK otomotif ke arah model pembelajaran yang didasarkan pada skenario 

industri. Bahan ajar pengukuran teknis seharusnya tidak lagi disampaikan sebagai urutan 

prosedur lurus berbasis demonstrasi, tetapi dibangun melalui situasi bermasalah yang 

menuntut analisis, validasi, dan evaluasi teknis. Guru di sini berfungsi sebagai pendamping 

yang membimbing penyelidikan siswa, dengan standar operasional prosedur (SOP) industri 

sebagai patokan utama dalam aktivitas belajar. Strategi semacam ini diantisipasi dapat 

menanamkan kultur kerja teliti sejak awal, sehingga alumni SMK memiliki kesiapan teknis 

dan profesional yang lebih harmonis dengan keperluan industri otomotif era sekarang. 
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