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ABSTRACT Article History  
This study was motivated by the complexity of teaching Computer 
Numerical Control (CNC) in vocational high schools, which is often 
hindered by the disparity between limited practical facilities and the 
number of students. The objective of this study is to conduct an in-depth 
analysis of the implementation of mentoring in the CNC learning 
process among 11th-grade Machining Technology students at SMK 
PGRI 3 in Malang City. Using a descriptive qualitative approach, data 
were collected through in-depth interviews with four students as 
primary informants, two mentors as agents of innovation, and one 
practicing teacher as a validator, employing source triangulation. The 
results indicate that mentoring effectively reduces operational anxiety 
and enhances students’ self-efficacy in exploring complex geometric 
designs. This mentoring process facilitates the deep transfer of tacit 
knowledge, particularly regarding the accuracy of machine zero-point 
determination and an understanding of precision down to the micron 
level aspects not fully accommodated by digital simulation tools. In 
conclusion, the triadic synergy between students, mentors, and teachers 
creates a learning ecosystem that is accountable and aligned with 
manufacturing industry standards. This study recommends the 
development of a formal mentoring model integrated into the vocational 
curriculum to optimize the sustainable utilization of productive 
workshops. 
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LATAR BELAKANG

Integrasi teknologi Computer 
Numerical Control (CNC) dalam kurikulum 
Teknik Pemesinan di Sekolah Menengah 
Kejuruan (SMK) menuntut penguasaan 
kompetensi yang komprehensif. Kaasinen et 
al. (2020) dalam studinya menekankan 
bahwa aspek kognitif pada pemrograman 
harus berjalan beriringan dengan 
keterampilan psikomotorik pada 
pengoperasian mesin guna mencapai standar 
kompetensi industri. Meskipun standar 
tersebut telah ditetapkan, efektivitas 
pencapaian hasil belajar sering kali 
terhambat oleh disparitas antara 
ketersediaan sarana praktik dengan jumlah 
peserta didik. Keterbatasan akses fisik 
terhadap perangkat otomasi industri di 
sekolah menengah secara signifikan terbukti 
menghambat internalisasi keterampilan 
teknis mandiri pada level operasional 
(Ahiaku & Muyambi, 2024). Kondisi ini 
menyebabkan terbatasnya durasi interaksi 
langsung siswa dengan mesin, sehingga 
instruksi klasikal yang berpusat pada guru 
sering kali tidak mampu mengakomodasi 
keragaman kecepatan serap siswa. 

Kajian literatur mengenai 
pembelajaran CNC sejauh ini didominasi 
oleh pemanfaatan perangkat lunak simulasi 
sebagai solusi atas keterbatasan fasilitas 
fisik. Terkait hal tersebut, Prasetya et al. 
(2024) berargumen bahwa simulasi digital 
hanya mampu menyentuh aspek prosedural, 
namun sering kali gagal dalam mentransfer 
pengetahuan teknis subjektif yang bersifat 
tacit. Sebagian besar studi terdahulu juga 
cenderung berfokus pada output belajar 
berupa nilai akhir tanpa membedah proses 
transmisi keterampilan praktis melalui 
pendampingan intensif. Mentoring dalam 
praktik pemesinan memiliki urgensi 
strategis karena kompleksitas prosedur 

pengoperasian mesin CNC memerlukan 
umpan balik personal yang bersifat segera. 
Ajogbeje (2023) mengidentifikasi bahwa 
umpan balik instan dari seorang pendamping 
mampu memitigasi risiko kerusakan 
perangkat secara signifikan dibandingkan 
dengan instruksi mandiri yang dilakukan 
oleh siswa. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis secara mendalam 
implementasi mentoring dalam proses 
pembelajaran CNC pada siswa kelas XI 
Konsentrasi Keahlian Teknik Pemesinan di 
SMK PGRI 3 Kota Malang. Efektivitas pola 
interaksi di bengkel produktif diasumsikan 
sangat bergantung pada sinergi antara 
mentor dan peserta didik dalam memvalidasi 
kompetensi teknis (Al Hilali et al., 2020). 
Melalui pendekatan kualitatif dengan teknik 
triangulasi yang melibatkan siswa, mentor, 
dan guru sebagai validator, penelitian ini 
berupaya membedah dinamika tersebut di 
lapangan. Hasil kajian ini diharapkan dapat 
memberikan kontribusi empiris bagi 
pengembangan model pembelajaran 
berbasis pendampingan di lingkungan 
pendidikan vokasi, khususnya dalam 
mengoptimalkan pemanfaatan bengkel 
produktif untuk mencapai standar 
kompetensi industri yang ditetapkan secara 
konsisten. 

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 
pendekatan kualitatif deskriptif untuk 
memperoleh pemahaman mendalam 
mengenai dinamika implementasi mentoring 
dalam pembelajaran CNC. Strategi ini 
dipilih karena mampu mengeksplorasi 
fenomena sosial dan teknis secara 
naturalistik di lingkungan bengkel 
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pemesinan. Fokus utama penelitian ini 
diarahkan pada kedalaman informasi dan 
pemaknaan interaksi antar subjek penelitian 
guna membedah proses transfer 
keterampilan teknik yang terjadi. 

 
1. Setting dan Subjek Penelitian 

 
Penelitian dilaksanakan di SMK PGRI 

3 Kota Malang pada Konsentrasi Keahlian 
Teknik Pemesinan. Pemilihan lokasi 
dilakukan secara bertujuan (purposive) 
mengingat institusi ini memiliki skema 
mentoring yang terintegrasi dengan budaya 
kerja industri. Subjek penelitian terdiri dari 
tujuh informan kunci yang dipilih untuk 
memberikan perspektif komprehensif. Guna 
menjaga kerahasiaan identitas dan 
objektivitas data, setiap informan diberikan 
kode identifikasi sebagaimana tersaji dalam 
tabel berikut: 

 
Tabel 1. Pengkodean Identitas 

Informan 
Kategori 
Informan Jumlah Kode 

Informan 
Peran dalam 
Penelitian 

Siswa 4 S1, S2, 
S3, S4 

Narasumber 
utama mengenai 
pengalaman dan 
dampak 
mentoring. 

Mentor 2 M1, M2 Pemberi masukan 
teknis, inovasi 
praktik, dan 
pendamping 
lapangan. 

Guru 1 G1 Validator capaian 
kompetensi dan 
supervisor proses 
pembelajaran. 

 
2. Teknik Pengumpulan Data 

 
Data dikumpulkan melalui teknik 

wawancara mendalam (in-depth interview) 
yang dilakukan secara semi-terstruktur. 
Instrumen wawancara dirancang untuk 
menggali pengalaman subjektif siswa, 
kendala teknis yang dihadapi, serta 
efektivitas pendampingan yang diberikan 
oleh mentor. Selain itu, G1 memberikan 
klarifikasi terhadap hasil belajar siswa guna 
memastikan validitas informasi. Observasi 
lapangan juga dilakukan secara terbatas 
untuk mencatat pola interaksi fisik antara 
siswa (S1-S4) dan mentor (M1-M2) saat 
mengoperasikan mesin CNC di bengkel. 
3. Analisis Data dan Triangulasi 

 
Proses analisis data mengikuti model 

interaktif yang mencakup tahapan reduksi 
data, penyajian data, serta penarikan 

kesimpulan atau verifikasi. Untuk menjamin 
keabsahan temuan, penelitian ini 
menerapkan teknik triangulasi sumber. Data 
primer yang diperoleh dari perspektif siswa 
dikonfrontasikan dengan masukan inovasi 
dari mentor dan divalidasi melalui sudut 
pandang guru produktif sebagai supervisor 
program. Pendekatan ini memastikan bahwa 
setiap temuan mengenai proses dan hasil 
belajar CNC telah ditinjau secara kritis dari 
berbagai posisi pemangku kepentingan. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil 
a. Dimensi Psikologis: Reduksi 

Kecemasan Operasional dan Efikasi 
Diri 

Implementasi mentoring dalam 
lingkungan bengkel pemesinan terbukti 
memberikan dampak fundamental terhadap 
stabilitas kondisi psikologis siswa saat 
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berinteraksi dengan teknologi otomasi 
tingkat tinggi. Berdasarkan data wawancara 
yang dikumpulkan, S1 dan S3 secara 
konsisten mengungkapkan bahwa sebelum 
adanya skema pendampingan terstruktur 
terdapat hambatan internal berupa 
kecemasan operasional yang cukup 
persisten. Kecemasan ini berakar pada 
ketakutan akan terjadinya kegagalan teknis 
yang fatal seperti kerusakan alat potong atau 
tool breakage serta potensi benturan mekanis 
pada sumbu mesin akibat kesalahan input 
kode program. Kehadiran mentor dalam 
konteks ini berfungsi sebagai instrumen 
mediasi yang mampu mentransformasi 
persepsi ancaman menjadi tantangan teknis 
yang terkendali. Pendampingan tersebut 
memberikan rasa aman secara psikologis 
yang memungkinkan siswa untuk 
melakukan transisi dari perilaku belajar yang 
bersifat defensif dan pasif menuju fase 
eksplorasi aktif terhadap berbagai parameter 
pemesinan yang lebih luas. 

Peningkatan efikasi diri menjadi 
temuan sentral ketika mentor mulai 
memberikan ruang bagi siswa untuk 
mengambil keputusan teknis di bawah 
pengawasan langsung. M1 mengamati 
bahwa dukungan emosional serta kehadiran 
fisik secara konstan selama proses kritis 
seperti penentuan titik nol mesin atau setting 
zero point memicu perubahan paradigma 
berpikir pada diri siswa. Siswa yang awalnya 
hanya berani mengerjakan desain linier yang 
sederhana mulai menunjukkan inisiatif 
untuk mencoba fitur pemrograman dengan 
geometri kompleks seperti profil radius dan 
kantong atau pocketing yang menuntut 
akurasi koordinat yang sangat tinggi. 
Keberanian dalam melakukan eksplorasi 
teknis ini merupakan indikator kuat bahwa 
mentoring telah berhasil memperkuat 
keyakinan diri siswa terhadap kemampuan 

mereka dalam mengendalikan mesin. Rasa 
percaya diri ini tumbuh bukan karena 
hilangnya risiko kerja, melainkan karena 
adanya mekanisme mitigasi risiko yang 
diajarkan secara personal oleh mentor 
sehingga siswa merasa mampu menangani 
potensi kendala yang muncul di lapangan. 

Validasi dari perspektif manajerial 
kelas yang diberikan oleh G1 memperkuat 
temuan bahwa stabilitas psikologis 
merupakan prasyarat utama dalam 
pencapaian kompetensi CNC yang optimal. 
G1 mencatat bahwa siswa yang 
mendapatkan pendampingan dari M1 dan 
M2 menunjukkan gestur yang lebih tenang 
serta fokus yang lebih tajam saat melakukan 
manipulasi pada panel kontrol mesin 
dibandingkan dengan siswa yang hanya 
mengandalkan instruksi klasikal. Penurunan 
tingkat stres operasional ini secara langsung 
melonggarkan beban kognitif siswa 
sehingga mereka dapat berkonsentrasi penuh 
pada logika pemrograman dan strategi 
pemakanan material tanpa terdistraksi oleh 
kepanikan. Kepuasan belajar yang 
diungkapkan oleh S4 juga mengonfirmasi 
bahwa perasaan dihargai dan didukung oleh 
mentor memberikan dorongan motivasi 
intrinsik yang kuat. Sinergi psikologis ini 
pada akhirnya menciptakan lingkungan 
belajar yang kondusif di SMK PGRI 3 Kota 
Malang, di mana siswa tidak hanya 
menguasai keterampilan teknis secara 
mekanistik tetapi juga memiliki ketahanan 
mental yang diperlukan dalam menghadapi 
standar kerja industri manufaktur yang 
kompetitif. 

 
b. Dimensi Teknis-Prosedural: Transfer 

Tacit Knowledge dalam Presisi Mikron 
Proses mentoring dalam pembelajaran 

CNC di SMK PGRI 3 Kota Malang 
memfasilitasi transmisi pengetahuan teknis 
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yang bersifat subjektif atau tacit knowledge 
yang sulit diartikulasikan hanya melalui 
modul instruksional standar. Berdasarkan 
data wawancara, S2 menekankan bahwa 
pemahaman mengenai koordinat kartesius 
dan penentuan titik nol mesin menjadi lebih 
konkret melalui diskusi mendalam dengan 
mentor sebelum memasuki fase desain yang 
kompleks. Mentor memberikan pemahaman 
mengenai "rasa" atau intuisi teknis saat 
melakukan proses touch-off pahat guna 
memastikan akurasi posisi awal mesin. 
Pengetahuan ini tidak hanya mencakup 
urutan penginputan kode G dan kode M pada 
panel kontrol, tetapi juga melibatkan 
pemahaman mengenai perilaku material dan 
karakteristik getaran mesin saat menerima 
beban potong tertentu. Fenomena ini 
menunjukkan bahwa mentoring berfungsi 
sebagai jembatan untuk mentransfer 
keterampilan intuitif yang menjadi pembeda 
antara operator pemula dengan operator 
yang memiliki standar kompetensi industri. 

Kedalaman dimensi teknis ini semakin 
terlihat pada fokus siswa terhadap aspek 
presisi dan toleransi ukuran yang sangat 
ketat. M2 mengonfirmasi bahwa strategi 
pendampingan yang diterapkan sengaja 
menitikberatkan pada kemandirian siswa 
dalam melakukan inspeksi dimensi hingga 
satuan mikron menggunakan alat ukur 
presisi seperti mikrometer sekrup dan dial 
indicator. Inovasi dalam pembelajaran ini 
muncul ketika siswa didorong untuk tidak 
sekadar menghasilkan benda kerja, 
melainkan mampu melakukan analisis 
secara mandiri terhadap penyebab 
penyimpangan ukuran yang terjadi. S2 
mengungkapkan bahwa bimbingan mentor 
membantunya memahami hubungan logis 
antara parameter pemotongan seperti laju 
pemakanan atau feed rate dan kecepatan 
putar spindel dengan kualitas kekasaran 

permukaan benda kerja. Melalui interaksi 
ini, siswa mulai menginternalisasi standar 
kualitas industri manufaktur yang menuntut 
presisi absolut sebagai indikator 
keberhasilan sebuah produk. 

Validasi yang diberikan oleh G1 
memperkuat temuan bahwa transfer 
pengetahuan melalui metode mentoring 
menghasilkan luaran praktik yang lebih 
akuntabel dan presisi. Guru mengamati 
bahwa produk yang dihasilkan oleh siswa di 
bawah bimbingan M1 dan M2 memiliki 
tingkat kesesuaian geometris yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan hasil praktik 
mandiri tanpa pendampingan intensif. Hal 
ini disebabkan oleh adanya mekanisme 
koreksi instan yang dilakukan mentor saat 
siswa mulai melakukan kesalahan kecil 
dalam perhitungan kompensasi alat potong 
atau tool offset. Lebih lanjut, S1 dan S4 
menyatakan bahwa keterlibatan mereka 
dalam proses pengukuran produk akhir 
bersama mentor memberikan wawasan 
mengenai objektivitas penilaian berbasis 
data terukur. Keberhasilan dalam mencapai 
standar presisi mikron ini pada akhirnya 
menjadi bukti fisik bagi guru dan siswa 
bahwa proses mentoring telah berhasil 
mengonversi teori pemrograman yang 
abstrak menjadi kompetensi teknis yang 
nyata dan aplikatif. 

 
c. Dimensi Validasi dan Akuntabilitas 

Pembelajaran 
Sinergi antara mentor dan guru 

sebagai validator menjamin bahwa 
efektivitas metode mentoring di SMK PGRI 
3 Kota Malang tidak hanya bersifat subjektif 
namun memiliki akuntabilitas akademis 
yang dapat dipertanggungjawabkan. G1 
memberikan validasi formal bahwa terdapat 
korelasi positif yang signifikan antara 
intensitas pendampingan mentor dengan 
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efisiensi waktu pengerjaan benda kerja atau 
cycle time. Berdasarkan observasi 
berkelanjutan, guru mencatat bahwa siswa 
yang terlibat aktif dalam interaksi mentoring 
menunjukkan penurunan tingkat kesalahan 
prosedur secara drastis dibandingkan dengan 
kelas kontrol yang hanya mengandalkan 
instruksi klasikal. Hal ini membuktikan 
bahwa mentoring berfungsi sebagai 
instrumen kontrol kualitas yang memastikan 
setiap tahapan pembelajaran tetap berada 
pada jalur standar operasional prosedur yang 
ditetapkan oleh institusi maupun standar 
industri pasangan. 

Aspek akuntabilitas dalam penelitian 
ini juga tercermin dari mekanisme umpan 
balik yang terstruktur antara mentor dan 
siswa terkait hasil akhir produk. M1 dan M2 
menerapkan sistem penilaian yang 
transparan dengan melibatkan siswa dalam 
proses verifikasi dimensi menggunakan 
lembar pemeriksaan atau check sheet yang 
mengacu pada gambar kerja asli. Inovasi ini 
memberikan pemahaman kepada siswa 
bahwa keberhasilan praktik tidak hanya 
dinilai dari selesainya sebuah benda kerja, 
melainkan dari konsistensi ukuran yang 
dihasilkan. S4 mengungkapkan bahwa 
proses validasi bersama mentor memberikan 
perspektif baru mengenai pentingnya 
integritas data hasil pengukuran. Pengakuan 
kompetensi yang diberikan oleh mentor 
dipandang oleh siswa sebagai bentuk 
sertifikasi informal yang memiliki bobot 
kepercayaan tinggi karena mentor dianggap 
sebagai representasi dari praktisi profesional 
di lapangan. 

Keberhasilan validasi ini pada 
akhirnya memberikan dampak pada 
peningkatan standar mutu pembelajaran 
secara keseluruhan di Konsentrasi Keahlian 
Teknik Pemesinan. G1 menegaskan bahwa 
nilai praktik yang diberikan kepada siswa 

(S1 hingga S4) didasarkan pada bukti fisik 
yang objektif dan divalidasi melalui 
instrumen penilaian yang ketat. Temuan ini 
didukung oleh pernyataan S3 yang 
merasakan adanya kepuasan intelektual 
ketika mampu mempertanggungjawabkan 
hasil kerja mereka di hadapan guru dan 
mentor. Integrasi antara masukan inovatif 
dari mentor mengenai optimasi jalur pahat 
atau toolpath dengan supervisi reguler dari 
guru menciptakan sebuah ekosistem 
pembelajaran yang akuntabel. Dengan 
demikian, dimensi validasi ini memastikan 
bahwa setiap capaian kompetensi siswa 
dalam pengoperasian mesin CNC telah 
melalui proses pengujian yang berlapis, 
sehingga lulusan yang dihasilkan memiliki 
kesiapan teknis yang lebih matang dalam 
menghadapi dinamika industri manufaktur. 

 
2. Pembahasan 

Temuan penelitian mengenai 
implementasi mentoring dalam 
pembelajaran CNC di SMK PGRI 3 Kota 
Malang menunjukkan bahwa interaksi sosial 
terstruktur merupakan determinan penting 
dalam percepatan penguasaan kompetensi 
teknik mesin yang kompleks. Fakta bahwa 
mentoring mampu mereduksi kecemasan 
operasional siswa secara signifikan selaras 
dengan argumentasi Soucek & Rupprecht 
(2020) yang mengidentifikasi bahwa umpan 
balik instan dari seorang pendamping 
memiliki peran krusial dalam memitigasi 
risiko kerusakan perangkat keras pada 
lingkungan dengan tingkat presisi tinggi. 
Stabilitas psikologis yang terbentuk melalui 
kehadiran fisik mentor memungkinkan 
siswa untuk melampaui hambatan mental 
awal terkait ketakutan akan kegagalan 
teknis, sehingga kapasitas kognitif mereka 
dapat dialokasikan sepenuhnya untuk 
menginternalisasi logika pemrograman. 
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Sebagaimana ditegaskan oleh Power et al. 
(2026), efikasi diri dalam pendidikan teknik 
mesin tidak tumbuh secara spontan 
melainkan memerlukan katalisator berupa 
bimbingan personal yang bersifat empatik. 
Hal ini membuktikan bahwa mentoring 
bukan sekadar metode transfer instruksi 
teknis melainkan sebuah mekanisme 
dukungan emosional yang memperkuat 
ketahanan mental siswa di depan mesin. 

Secara teknis dan prosedural, 
keberhasilan transfer pengetahuan teknis 
subjektif dalam proses mentoring ini 
menjawab celah literatur yang dikemukakan 
oleh Xiao & Liu (2026) mengenai 
keterbatasan media simulasi digital dalam 
pendidikan vokasi. Meskipun perangkat 
lunak simulasi mampu memberikan 
pemahaman prosedural yang baik, aspek 
intuitif seperti penentuan titik nol mesin atau 
touch-off hanya dapat diperoleh melalui 
observasi langsung dan pendampingan fisik. 
Penekanan mentor pada presisi hingga 
satuan mikron serta penggunaan alat ukur 
standar industri memberikan pengalaman 
belajar yang autentik. Fenomena ini 
mengonfirmasi teori Lu & Lin (2025) bahwa 
sinergi yang kuat antara domain kognitif 
pada fase pemrograman dan domain 
psikomotorik pada fase operasional 
merupakan syarat mutlak dalam pencapaian 
kompetensi manufaktur. Lebih lanjut, Wang 
et al. (2024) menyatakan bahwa penguasaan 
instrumen metrologi presisi di tingkat SMK 
merupakan indikator kesiapan kerja yang 
paling valid dalam ekosistem industri 
modern. 

Dimensi validasi dan akuntabilitas 
yang melibatkan peran guru sebagai 
supervisor menunjukkan bahwa metode 
mentoring ini secara efektif meningkatkan 
standar kualitas luaran pembelajaran. 
Sebagaimana ditegaskan dalam kerangka 

kerja Smirnova et al. (2025), efektivitas 
interaksi di bengkel produktif sangat 
bergantung pada sinergi antara mentor dan 
peserta didik dalam memvalidasi 
kompetensi secara objektif berdasarkan data 
terukur. Penurunan durasi pengerjaan benda 
kerja atau cycle time yang dicatat secara 
konsisten oleh guru membuktikan bahwa 
mentoring memberikan dampak pragmatis 
terhadap efisiensi penggunaan sarana 
praktik yang terbatas. Temuan ini didukung 
oleh penelitian Sutopo et al. (2024) yang 
mengemukakan bahwa model instruksi 
berbasis pendampingan mampu 
mengoptimalkan utilitas mesin CNC di 
sekolah dengan rasio siswa yang tinggi. Hal 
ini memberikan kontribusi empiris terhadap 
studi Hidalgo et al. (2025) mengenai strategi 
instruksional alternatif untuk mengatasi 
disparitas fasilitas tanpa mengorbankan 
kualitas kompetensi lulusan. 

Secara keseluruhan, integrasi 
mentoring tidak hanya berdampak pada 
pencapaian hasil belajar secara kuantitatif 
namun juga pada pembentukan budaya kerja 
industri yang disiplin. Pola interaksi triadik 
antara siswa, mentor, dan guru menciptakan 
sebuah ekosistem pembelajaran yang 
adaptif. Muharam et al. (2025) berpendapat 
bahwa integrasi nilai-nilai profesionalisme 
industri dalam kurikulum vokasi paling 
efektif dilakukan melalui metode pemodelan 
perilaku oleh mentor di area kerja. Hasil 
penelitian ini menegaskan bahwa 
pendekatan kualitatif mampu mengungkap 
dinamika transmisi keterampilan halus yang 
sering kali terabaikan dalam studi berskala 
besar yang hanya berfokus pada output nilai 
akhir. Implementasi model mentoring ini 
layak menjadi rujukan strategis bagi institusi 
pendidikan vokasi lainnya guna 
menghasilkan teknisi yang memiliki 
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profesionalisme tinggi di sektor pemesinan 
CNC. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan 
pembahasan, dapat disimpulkan bahwa 
implementasi mentoring dalam pembelajaran 
CNC di SMK PGRI 3 Kota Malang efektif 
meningkatkan kompetensi teknis dan stabilitas 
psikologis siswa melalui transfer tacit 
knowledge yang mendalam. Kehadiran 
mentor terbukti mampu mereduksi kecemasan 
operasional dan membangun efikasi diri siswa 
dalam menghadapi kompleksitas mesin, 
sementara keterlibatan guru sebagai validator 
memastikan akuntabilitas hasil belajar yang 
selaras dengan standar presisi industri mikron. 
Sinergi triadik antara siswa, mentor, dan guru 
menciptakan ekosistem pembelajaran yang 
tidak hanya mengoptimalkan efisiensi 
penggunaan sarana praktik yang terbatas, 
tetapi juga menginternalisasi budaya kerja 
profesional dan integritas metrologi secara 
autentik. Sebagai saran lanjutan, penelitian 
berikutnya diharapkan dapat mengembangkan 
model mentoring formal yang terintegrasi 
dalam kurikulum berbasis industri serta 
memperluas cakupan subjek penelitian pada 
konsentrasi keahlian lain guna menguji 
konsistensi efektivitas metode pendampingan 
ini dalam skala yang lebih luas dan heterogen 
di lingkungan pendidikan vokasi. 
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