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ABSTRAK: Pembelajaran teknik perakitan (assembly) pada mata pelajaran Computer-Aided
Design (CAD) di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) memerlukan media yang mendukung
visualisasi interaktif agar konsep teknis yang kompleks lebih mudah dipahami. Keterbatasan
media konvensional dalam menjembatani kebutuhan tersebut mendorong perlunya inovasi dalam
penggunaan teknologi pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas media
berbasis aplikasi flipbook dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi teknik
assembly. Metode yang digunakan adalah eksperimen semu dengan desain pretest-posttest dua
kelompok, yang melibatkan 40 siswa kelas XI Teknik Pemesinan di SMK Negeri 5 Semarang.
Kelompok eksperimen menggunakan flipbook sebagai media pembelajaran, sedangkan kelompok
kontrol memperoleh pembelajaran konvensional. Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan signifikan pada kelompok eksperimen berdasarkan skor posttest (p < 0,05) dan nilai
N-Gain sebesar 64,15%, dibandingkan dengan kelompok kontrol yang hanya mencapai 43,27%.
Dengan demikian, flipbook terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
materi teknik perakitan secara lebih fleksibel, menarik, dan kontekstual.

Kata Kunci: CAD, Flipbook, Hasil Belajar, Media Pembelajaran, Teknik Perakitan.

ABSTRACT: Learning assembly techniques in Computer-Aided Design (CAD) subjects in
Vocational High Schools (SMK) requires media that supports interactive visualization to facilitate
understanding of complex technical concepts. The limitations of conventional media in bridging
this need encourages innovation in the use of learning technology. This study aims to analyze the
effectiveness of flipbook-based media in improving students' understanding of assembly
engineering material. The method used was a quasi-experimental with a two-group pretest-
posttest design, involving 40 eleventh-grade students of Mechanical Engineering at SMK Negeri 5
Semarang. The experimental group used flipbooks as a learning medium, while the control group
received conventional learning. The results showed a significant increase in the experimental
group based on posttest scores (p < 0.05) and an N-Gain value of 64.15%, compared to the
control group, which only achieved 43.27%. Thus, flipbooks proved effective in improving
students' understanding of assembly engineering material in a more flexible, engaging, and
contextual way.
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PENDAHULUAN

Era digital menuntut pendidikan vokasional untuk adaptif terhadap
perkembangan teknologi, terutama dalam penyampaian materi ajar. Salah satu
mata pelajaran yang sangat memerlukan media pembelajaran yang sesuai adalah
Computer-Aided Design (CAD), khususnya pada kompetensi teknik perakitan
(assembly). Teknik assembly menuntut siswa tidak hanya memahami prinsip dasar
desain, tetapi juga mampu memvisualisasikan dan menerapkan langkah-langkah
perakitan secara terstruktur dan logis (Irwansyah, 2024; Surachman et al., 2024).

Namun demikian, pembelajaran teknik assembly di SMK masih
menghadapi berbagai kendala, terutama dalam hal visualisasi konsep. Khaeruddin
(2016) dan Sirampun et al. (2024) mencatat bahwa penggunaan metode mengajar
konvensional pada mata pelajaran gambar konstruksi bangunan menyebabkan
kesulitan pemahaman siswa terhadap struktur dan komponen bangunan, serta
rendahnya minat belajar akibat materi yang disampaikan secara statis. Hal ini
menunjukkan urgensi penggunaan media yang mampu mendukung pemahaman
visual dan mekanisme konstruksi yang kompleks.

Flipbook digital merupakan media pembelajaran interaktif berbasis
aplikasi yang menyajikan materi dalam bentuk buku digital animatif, dan terbukti
efektif dalam meningkatkan keterlibatan serta pemahaman siswa di berbagai
jenjang pendidikan. Bisri et al. (2023) berhasil mengembangkan modul interaktif
berbasis flipbook untuk materi geometri kelas X, dengan hasil validitas konten
mencapai 97,33%, dan N-Gain sebesar 0,70 yang termasuk kategori tinggi.
Roemintoyo & Budiarto (2021) juga melaporkan bahwa flipbook terbukti mampu
mendukung proses pembelajaran abad ke-21 dengan meningkatkan motivasi dan
keterlibatan siswa. Lebih lanjut, penelitian oleh Taufik & Widagdo (2024)
menunjukkan bahwa penggunaan flipbook bilingual pada materi IPA memberikan
dampak positif terhadap pemahaman konsep, dengan hasil validitas media di atas
90%.

Meskipun telah banyak studi mengonfirmasi efektivitas flipbook dalam
mata pelajaran umum, penelitian yang secara khusus mengkaji penggunaan
flipbook pada pembelajaran teknik, khususnya computer-aided design di
lingkungan SMK, masih sangat terbatas. Padahal, menurut Setiawan (2023),
materi teknik assembly membutuhkan pendekatan visual dan interaktif yang kuat
agar siswa mampu memahami proses perakitan secara menyeluruh. Oleh karena
itu, terdapat celah penelitian (research gap) yang penting untuk diisi, yakni
bagaimana flipbook dapat dioptimalkan sebagai media ajar pada pembelajaran
teknik CAD yang berbasis praktik, visual, dan teknis di lingkungan vokasional.

Media pembelajaran digital seperti flipbook juga diharapkan mampu
menjawab tantangan pembelajaran jarak jauh yang semakin relevan di era digital
saat ini. Dengan format interaktif yang dapat diakses secara onl/ine maupun
offline, flipbook memungkinkan siswa untuk belajar mandiri kapan saja dan di
mana saja tanpa tergantung pada ruang kelas fisik. Karakteristik ini menjadikan
flipbook sebagai alternatif media yang tidak hanya memperkuat pemahaman
konsep teknis, tetapi juga memberikan fleksibilitas belajar yang sangat dibutuhkan
di tengah dinamika pembelajaran abad ke-21 (Hapsari, 2022). Flipbook juga
mendorong keterlibatan aktif siswa melalui tampilan dan navigasi yang intuitif.
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Penelitian ini bertujuan untuk menguji sejauh mana media pembelajaran
flipbook digital dapat meningkatkan pemahaman siswa SMK terhadap teknik
assembly dalam mata pelajaran CAD. Temuan ini diharapkan tidak hanya
memberikan kontribusi terhadap literatur akademik mengenai pengembangan
media pembelajaran digital, tetapi juga menjadi solusi praktis bagi guru dalam
menyampaikan materi teknik yang kompleks secara lebih menarik, adaptif, dan
mudah dipahami di berbagai situasi pembelajaran.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan dengan pendekatan kuantitatif melalui desain
eksperimen semu tipe pretest-posttest dengan dua kelompok. Dalam desain ini,
peserta didik dibagi ke dalam dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol, yang masing-masing diberi tes sebelum dan sesudah perlakuan
guna menilai efektivitas penggunaan media flipbook terhadap pencapaian belajar
pada materi teknik perakitan.

Penelitian ini melibatkan peserta didik kelas XI Program Keahlian Teknik
Pemesinan di SMK Negeri 5 Semarang pada semester genap tahun ajaran
2024/2025. Total terdapat 40 siswa yang dijadikan sampel dan dibagi secara acak
menjadi dua kelompok. Kelompok eksperimen, yang terdiri dari 20 siswa,
memperoleh pembelajaran menggunakan media digital flipbook, sedangkan 20
siswa lainnya yang tergabung dalam kelompok kontrol mengikuti pembelajaran
dengan pendekatan konvensional. Kelompok kontrol menerima pembelajaran
dengan metode ceramah menggunakan media presentasi statis (PowerPoint) dan
buku ajar standar dari guru pengampu.

Instrumen utama yang digunakan dalam studi ini berupa tes pilihan ganda
yang disusun dalam bentuk pretest dan posttest, masing-masing terdiri atas 20
butir soal. Penyusunan soal didasarkan pada indikator-indikator kompetensi
pemahaman siswa terhadap materi teknik perakitan (assembly) dalam
pembelajaran Computer-Aided Design (CAD). Validasi instrumen dilakukan oleh
ahli materi dan pendidikan teknik untuk memastikan kesesuaian isi, konstruksi,
dan bahasa soal. Selain itu, reliabilitas instrumen diuji dengan metode Percent
Agreement dan Intraclass Correlation Coefficient (ICC) guna menjamin
konsistensi pengukuran antar penilai. Hasil validasi menunjukkan tingkat
kesesuaian isi sebesar 92%, dan reliabilitas soal berdasarkan nilai ICC sebesar
0,88 yang masuk kategori sangat baik.

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis secara terpisah antara
pretest dan posttest. Untuk analisis pretest, digunakan wuji-t dua pihak
(independent samples t-test) guna mengevaluasi apakah terdapat perbedaan yang
signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol sebelum perlakuan
pembelajaran diterapkan. Sedangkan analisis terhadap data postfest dilakukan
melalui beberapa tahapan. Pertama, analisis deskriptif digunakan untuk
mengidentifikasi karakteristik data seperti nilai rata-rata, median, modus, standar
deviasi, dan distribusi skor hasil belajar siswa. Selanjutnya, uji normalitas dengan
metode Shapiro—Wilk diterapkan untuk memastikan bahwa data terdistribusi
secara normal. Uji homogenitas varians menggunakan Levene’s Test juga
dilakukan guna menguji kesamaan varians antar kelompok. Setelah itu, perbedaan
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hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kontrol dianalisis melalui uji-t satu
pihak (right-tailed t-test). Terakhir, peningkatan hasil belajar diukur melalui
perhitungan N-Gain, yang membandingkan selisih nilai pretest dan posttest pada
masing-masing kelompok.

Seluruh proses pengolahan dan analisis data dilakukan dengan
menggunakan aplikasi statistik SPSS versi 25. Hasilnya disajikan secara deskriptif
dan inferensial guna memberikan pemahaman menyeluruh terhadap efektivitas
media pembelajaran flipbook dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
materi teknik assembly. Analisis deskriptif mencakup penyajian data dalam
bentuk tabel frekuensi, persentase, dan diagram, sementara analisis inferensial
menggunakan uji-t untuk mengetahui signifikansi perbedaan pemahaman siswa
sebelum dan sesudah menggunakan media flipbook.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji-t dua pihak pada data pretest menunjukkan bahwa rata-rata nilai
kelompok eksperimen adalah 57,00, sedangkan kelompok kontrol sebesar 58,75,
dengan nilai signifikansi 0,439 (> 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan kemampuan awal yang signifikan antara kedua kelompok.
Hasil uji t dua pihak ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Uji t Dua Pihak.
Rata- Standar Sig. (2-

Kelompok N rata Deviasi tailed) Simpulan

Eksperimen 20 57.00 5.71 0.439 Tidak Berbeda Signifikan
(Setara)

Kontrol 20 58.75 7.76

Kondisi ini memperkuat validitas desain eksperimen, karena menunjukkan
bahwa kedua kelompok berada pada level kemampuan yang sebanding sebelum
perlakuan diberikan. Dengan demikian, perbedaan yang teridentifikasi pada tahap
posttest dapat lebih valid diinterpretasikan sebagai hasil dari perlakuan yang
diberikan, yakni penggunaan media flipbook dalam proses pembelajaran. Nilai
rata-rata keseluruhan posttest adalah 80,75, dengan median 80,00, modus 75,00,
dan standar deviasi 8,738, yang menunjukkan persebaran nilai siswa relatif
normal dan terpusat di kategori “baik.” Jika dilihat lebih lanjut, rata-rata nilai
kelompok eksperimen mencapai 85,50, sedangkan kelompok kontrol hanya 76,00.
Hasil analisis deskriptif dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Analisis Deskriptif.

Statistik Nilai
N 40
Rata-rata (Mean) 80.75
Median 80.00
Modus 75.00
Standar Deviasi 8.73
Varians 76.34

Perbedaan ini mengindikasikan bahwa siswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan media flipbook memperoleh capaian akademik yang lebih tinggi
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dibandingkan dengan yang menggunakan metode konvensional. Secara
pedagogis, hal ini dapat dijelaskan melalui teori dual coding dari Paivio, yang
menyatakan bahwa penggabungan informasi verbal dan visual dapat
meningkatkan daya ingat dan pemahaman (Pajriah & Budiman, 2017). Flipbook
yang menyajikan materi dalam bentuk teks, gambar, dan visual interaktif
mendukung prinsip ini dan memfasilitasi konstruksi makna lebih efektif bagi
siswa.

Uji normalitas Shapiro—Wilk menunjukkan bahwa data posttest kelompok
eksperimen memiliki nilai signifikansi 0,108, dan kelompok kontrol 0,192, yang
keduanya > 0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa data berdistribusi normal,
sehingga memenuhi syarat untuk dilakukan analisis parametrik lanjutan. Oleh
karena itu, uji-t independen dapat digunakan untuk membandingkan hasil posttest
antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Uji-t independen dilakukan
untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik
antara hasil posttest kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Hasil uji
normalitas ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 2. Uji Normalitas.

Kelompok N Sig. Shapiro—Wilk Distribusi
Eksperimen 20 0,108 Normal
Kontrol 20 0,192 Normal

Distribusi normal penting dalam analisis kuantitatif karena memastikan
bahwa hasil statistik inferensial yang digunakan, seperti uji-t, bersifat valid dan
generalizable terhadap populasi yang lebih luas. Hasil uji Levene’s Test
menunjukkan nilai signifikansi 0,511, yang berarti bahwa varians antar kedua
kelompok adalah homogen. Homogenitas ini penting dalam uji-t karena
menunjukkan bahwa perbedaan hasil belajar antara kelompok bukan disebabkan
oleh variabilitas data, tetapi lebih mungkin disebabkan oleh perbedaan perlakuan.
Hasil uji homogenitas ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 3. Uji Homogenitas.

Keterangan Nilai Signifikansi (Sig.)
Based on Mean 0.511 (> 0.05)

Based on Median 0.515

Based on Trimmed Mean 0.532

Dengan terpenuhinya asumsi normalitas dan homogenitas, uji statistik
yang digunakan dinyatakan valid secara ilmiah. Hasil uji-t satu pihak (kanan)
pada nilai posttest menunjukkan rata-rata kelompok eksperimen sebesar 85,50 dan
kelompok kontrol 76,00, dengan nilai signifikansi 0,000 (< 0,05). Ini
mengindikasikan perbedaan yang signifikan secara statistik dalam hasil belajar
siswa setelah perlakuan diberikan. Rincian uji-t disajikan pada Tabel 5.

Tabel 4. Uji t Pihak Kanan.

Kelompok N Rata-rata Std. Deviasi Sig. (I-tailed) Simpulan
Eksperimen 20  85.50 7.931 0.000 Lebih Tinggi Signifikan
Kontrol 20 76.00 6.806
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Secara teoritis, peningkatan capaian ini dapat dijelaskan melalui
pendekatan konstruktivistik, di mana siswa berperan aktif dalam membangun
pengetahuannya sendiri. Flipbook sebagai media pembelajaran berbasis digital
memberikan kesempatan kepada siswa untuk menavigasi materi secara mandiri,
belajar secara berulang, serta mengakses informasi visual secara sistematis.
Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya bersifat instruktif, tetapi juga
konstruktif.

Rata-rata N-Gain kelompok eksperimen adalah 64,15% (kategori sedang—
tinggi), sedangkan kelompok kontrol sebesar 43,27% (kategori sedang).
Perbedaan ini memperlihatkan bahwa penggunaan media flipbook tidak hanya
meningkatkan nilai akhir siswa, tetapi juga memberikan efek yang lebih
substansial terhadap peningkatan hasil belajar secara keseluruhan. Secara detail,
uji N-Gain ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 5. Uji N-Gain.

Kelompok N Rata-rata N-Gain (%) Kategori
Eksperimen 20 64.15 Sedang — Tinggi
Kontrol 20 43.27 Sedang

Temuan ini memiliki relevansi yang tinggi dari perspektif pendidikan
vokasional. Siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) umumnya menunjukkan
kecenderungan terhadap gaya belajar visual dan kinestetik. Oleh karena itu,
penggunaan media pembelajaran seperti flipbook, yang menyajikan materi secara
visual dan interaktif, dinilai sesuai dengan karakteristik pembelajar vokasional.
Media tersebut juga berpotensi mengakomodasi kebutuhan pembelajaran berbasis
praktik yang menekankan pada aspek aplikatif dan keterampilan kerja.

SIMPULAN

Berdasarkan temuan yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan media pembelajaran digital berbasis flipbook efektif dalam
meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi teknik perakitan dalam mata
pelajaran Computer-Aided Design (CAD) di tingkat SMK. Efektivitas ini
tercermin dari hasil uji-t satu pihak yang menunjukkan adanya perbedaan
signifikan pada skor posttest antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol,
dengan rata-rata masing-masing sebesar 85,50 dan 76,00. Selain itu, perbandingan
nilai N-Gain juga menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mencapai
peningkatan sebesar 64,15% (kategori sedang hingga tinggi), sementara kelompok
kontrol hanya mencapai 43,27% (kategori sedang). Hasil ini mengindikasikan
bahwa penggunaan flipbook memberikan kontribusi positif yang lebih optimal
terhadap peningkatan hasil belajar siswa.

Temuan ini memberikan implikasi bahwa penggunaan media pembelajaran
digital interaktif seperti flipbook dapat menjadi alternatif efektif dalam
pembelajaran teknik di SMK, terutama dalam kompetensi yang menuntut
visualisasi dan pemahaman prosedural. Guru diharapkan dapat memanfaatkan
potensi media ini untuk memperkaya strategi pembelajaran yang lebih
kontekstual, fleksibel, dan sesuai dengan karakteristik belajar siswa vokasional.
Penelitian lanjutan disarankan untuk menguji efektivitas flipbook pada mata
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pelajaran teknik lainnya, atau dalam konteks pembelajaran jarak jauh secara
penuh.

SARAN

Berdasarkan temuan penelitian ini, disarankan kepada guru mata pelajaran
Computer-Aided Design (CAD), khususnya pada kompetensi teknik perakitan,
untuk mempertimbangkan penggunaan media pembelajaran digital seperti
flipbook dalam proses pembelajaran. Media ini terbukti mampu meningkatkan
pemahaman siswa secara signifikan serta memberikan fleksibilitas belajar yang
sesuai dengan kebutuhan peserta didik vokasional.

Selain itu, pengembang media pembelajaran di lingkungan SMK dapat
mengadaptasi dan mengembangkan konten flipbook dengan mempertimbangkan
karakteristik materi teknik, seperti kebutuhan visualisasi dan alur prosedural.
Integrasi elemen interaktif, seperti animasi, simulasi, dan penilaian otomatis,
diharapkan dapat semakin memperkuat efektivitas media ini dalam mendukung
pembelajaran praktik.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar pengujian efektivitas
flipbook dilakukan pada mata pelajaran teknik lain atau dalam konteks
pembelajaran berbasis proyek (project-based learning), serta dengan melibatkan
variabel lain seperti motivasi belajar, kemandirian belajar, atau keterampilan
berpikir kritis. Penelitian lanjutan juga dapat mengkaji implementasi flipbook
dalam skenario pembelajaran daring penuh untuk menguji kelayakan media ini
dalam konteks pendidikan jarak jauh.
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