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ABSTRAK 

Pembimbing: Prof. Dr. Sukardi, M.T. 

Rahmatul Makruf. 2025. “Penerapan Media CADe SIMU Untuk Meningkatkan 

Kemampuan Analisis Diagram Peserta Didik Pada Elemen Instalasi 

Motor Listrik”. Padang: Program Studi Pendidikan Teknik Elektro, 

Departemen Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 

Padang. 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh masih rendahnya kemampuan peserta 

didik dalam menganalisis diagram pada mata pelajaran Elemen Instalasi Motor 

Listrik. Hal ini terjadi karena belum tersedianya media simulasi yang mendukung 

pembelajaran aktif sebelum praktik, khususnya yang berbasis simulasi digital. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh penggunaan media CADe 

SIMU terhadap peningkatan kemampuan analisis diagram peserta didik kelas XI 

Teknik Instalasi Tenaga Listrik 2. Pendekatan kuantitatif dipilih dalam penelitian 

ini dengan rancangan pre-test and post-test one group design, melibatkan 33 peserta 

didik sebagai sampel penelitian. 

Pengumpulan data dilakukan melalui tes objektif, yang didukung oleh 

penyusunan buku panduan penggunaan media CADe SIMU yang telah melalui 

proses validasi oleh para ahli. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan 

berbagai uji statistik, meliputi uji validitas, reliabilitas, daya pembeda, tingkat 

kesukaran, uji normalitas, uji gain score, serta uji-t berpasangan dan uji-t satu 

sampel dengan tingkat signifikansi 0,05. Hasil penelitian menunjukkan adanya 

peningkatan signifikan dalam kemampuan analisis diagram setelah penerapan 

media CADe SIMU, dengan rata-rata skor pre-test sebesar 57,73 dan post-test 

sebesar 83,83. Uji-t berpasangan menghasilkan nilai p < 0,05, yang menunjukkan 

adanya peningkatan yang signifikan secara statistik. Selain itu, hasil uji-t satu 

sampel mengungkapkan bahwa kemampuan analisis akhir peserta didik telah 

melampaui standar kompetensi minimal yang ditetapkan, yaitu 75. 

Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini menyimpulkan bahwa 

pemanfaatan media CADe SIMU terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan 

analisis diagram peserta didik melalui pendekatan pembelajaran yang interaktif, 

eksploratif, dan berbasis simulasi. Penerapan media ini juga memberikan kontribusi 

nyata terhadap inovasi pengembangan media pembelajaran di bidang pendidikan 

vokasional teknik listrik, sekaligus mendukung pencapaian kompetensi abad ke-21. 

Kata kunci: CADe SIMU, Kemampuan analisis diagram, Instalasi Motor Listrik, 

Media simulasi digital, dan Pendidikan kejuruan. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan vokasional, khususnya dalam mata pelajaran Konsentrasi 

Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik (KKTITL), bertujuan utama untuk 

membekali peserta didik dengan keterampilan yang selaras dengan kebutuhan 

sektor industri di bidang kelistrikan. Salah satu tujuan spesifik dalam 

pembelajaran KKTITL adalah menyiapkan peserta didik agar menguasai 

kompetensi teknis maupun nonteknis dalam memahami elemen-elemen instalasi 

motor listrik suatu pemahaman yang sangat bergantung pada kemampuan 

menganalisis wiring diagram sebagai landasan utama dalam pelaksanaan 

praktik. 

Wiring diagram tidak sekadar berperan sebagai representasi visual, 

melainkan juga berfungsi sebagai sarana berpikir teknis yang menjembatani 

konsep teoretis dengan realitas lapangan. Tanpa kemampuan membaca dan 

menganalisis diagram kelistrikan secara akurat, peserta didik akan menghadapi 

hambatan dalam merancang serta merakit rangkaian listrik secara efisien dan 

aman (Prismar, 2022). Oleh karena itu, kompetensi ini perlu dikembangkan 

secara terstruktur dan kontekstual dalam proses pembelajaran. 

Selama pelaksanaan Praktik Lapangan Kependidikan (PLK) di SMK 

Negeri 1 Bukittinggi pada Program Keahlian Teknik Ketenagalistrikan, 

khususnya dalam mata pelajaran KKTITL yang berlangsung dari 3 Februari 

2025 hingga 20 Juni 2025 (semester genap tahun ajaran 2024/2025), ditemukan 

kendala yang menghambat efektivitas pembelajaran praktik. Permasalahan 
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tersebut terutama terjadi di dua kelas yang sebelumnya diajar oleh peneliti, yaitu 

kelas XI Teknik Instalasi Tenaga Listrik 1 dan XI Teknik Instalasi Tenaga 

Listrik 2.  

Berdasarkan observasi terhadap 65 peserta didik (32 dari kelas XI TITL 

1 dan 33 dari kelas XI TITL 2), sebanyak 53,13% peserta didik di kelas XI TITL 

1 dan 54,55% di kelas XI TITL 2 mengalami kesulitan dalam menganalisis 

wiring diagram yang telah diberikan, meskipun materi tersebut telah dijelaskan 

secara teoretis sebelumnya. Bahkan, mereka kesulitan mengaitkan simbol-

simbol pada diagram dengan bentuk fisik komponen yang ada di panel praktik. 

Akibatnya, saat praktik berlangsung, banyak peserta didik melakukan kesalahan 

seperti keterlambatan menyelesaikan panel, salah sambung kabel, atau merakit 

rangkaian yang tidak berfungsi sebagaimana mestinya. 

Sejalan dengan perkembangan teknologi pendidikan, media 

pembelajaran berbasis simulasi digital hadir sebagai solusi inovatif untuk 

menutup kesenjangan antara teori dan praktik. Perangkat lunak simulasi 

menyediakan lingkungan belajar yang interaktif, aman, dan bebas risiko, 

memungkinkan peserta didik merancang, merakit, serta menguji rangkaian 

listrik secara virtual (Rahman & Johari, 2022).  

Berbagai studi terdahulu telah membuktikan efektivitas aplikasi simulasi 

seperti Electronic Workbench, Proteus (Nurhidayah et al., 2020), dan Festo 

Fluidsim (Ahmad T., 2024) dalam meningkatkan pemahaman konseptual 

maupun prosedural peserta didik pada bidang teknik. Simulasi memungkinkan 

peserta didik melakukan eksperimen melalui metode coba-coba (trial and error) 
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tanpa khawatir merusak peralatan atau menghadapi bahaya listrik, sehingga 

mendorong eksplorasi mandiri dan memperdalam kemampuan analisis sirkuit 

(Antipolo & Lopez, 2021). 

Salah satu perangkat lunak simulasi yang dirancang khusus untuk 

perancangan dan pengujian rangkaian instalasi motor listrik adalah CADe SIMU. 

Aplikasi ini dilengkapi pustaka simbol komponen motor listrik yang 

komprehensif, antarmuka intuitif untuk menyusun diagram daya maupun 

diagram kendali, serta fitur simulasi yang mampu memvisualisasikan dinamika 

kerja rangkaian secara langsung.  

Keunggulan utama CADe SIMU terletak pada kemampuannya 

memberikan umpan balik instan terhadap desain yang dibuat, sekaligus 

memungkinkan penerapan langsung prinsip-prinsip kendali motor listrik, 

menjadikannya alat yang sangat potensial untuk melatih kemampuan analisis 

diagram (Chen, 2020). Berbeda dengan perangkat lunak simulasi lainnya, CADe 

SIMU secara khusus menekankan logika kendali elektromekanis yang 

merupakan inti dari pembelajaran Elemen Instalasi Motor Listrik (IML), 

sehingga relevansinya sangat tinggi dalam konteks pendidikan vokasional 

ketenagalistrikan (Rosmala et al., 2024). 

Meskipun sejumlah penelitian telah mengeksplorasi penerapan model 

pembelajaran seperti Project-Based Learning (F. J. Saputra & Hamdani, 2025) 

maupun penggunaan media pembelajaran alternatif seperti flipbook (Hendri & 

Dewi, 2024) dalam mata pelajaran IML, studi kuantitatif yang secara khusus 
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mengukur pengaruh media CADe SIMU terhadap kemampuan analisis diagram 

peserta didik masih sangat minim.  

Mayoritas penelitian cenderung fokus pada hasil belajar umum atau 

keterampilan praktik, bukan pada kompetensi kognitif spesifik seperti analisis 

wiring diagram. Adanya kesenjangan dalam metode dan instrumen pengukuran 

ini menunjukkan perlunya penelitian empiris yang secara objektif menguji 

efektivitas CADe SIMU sebagai sarana peningkatan kemampuan analisis 

kompetensi dasar yang menjadi fondasi bagi seorang teknisi instalasi tenaga 

listrik. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, pentingnya penelitian ini menjadi 

semakin nyata. Peningkatan kemampuan analisis diagram merupakan salah satu 

upaya strategis untuk meningkatkan kualitas lulusan SMK bidang Teknik 

Ketenagalistrikan agar sesuai dengan standar industri. Penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan bukti empiris mengenai efektivitas pemanfaatan media CADe 

SIMU, sehingga dapat dijadikan acuan oleh pendidik dalam mengintegrasikan 

teknologi simulasi ini ke dalam strategi pembelajaran IML ((Syafitri & Asnil, 

2024); (Putri & Asnil, 2024)).  

Dengan demikian, penelitian ini dirancang untuk menjawab pertanyaan 

penelitian: “Apakah penerapan media CADe SIMU secara signifikan mampu 

meningkatkan kemampuan analisis diagram peserta didik pada elemen Instalasi 

Motor Listrik?” 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya serta 

temuan selama pelaksanaan Praktik Lapangan Kependidikan (PLK) dalam 

pembelajaran elemen Instalasi Motor Listrik di SMK Negeri 1 Bukittinggi, dapat 

dirumuskan sejumlah isu utama sebagai berikut:   

1. Kemampuan peserta didik dalam menganalisis diagram rangkaian kendali 

motor listrik masih rendah, padahal kompetensi ini merupakan fondasi 

penting dalam pembelajaran teknik kelistrikan.   

2. Pelaksanaan praktik langsung di bengkel menghadapi berbagai keterbatasan, 

seperti potensi risiko keselamatan, kemungkinan kerusakan komponen, serta 

minimnya ruang untuk eksplorasi berulang, sehingga belum memberikan 

kondisi ideal bagi pemahaman mendalam dan penguatan konsep.   

3. Pemanfaatan media pembelajaran berbasis simulasi belum dilaksanakan. 

Selama kegiatan pembelajaran aktif menjelang praktik, tidak ditemukan 

penggunaan alat bantu simulasi digital seperti CADe SIMU, yang sejatinya 

dapat membantu peserta didik memahami struktur dan logika diagram secara 

visual, dinamis, dan interaktif sebelum terjun ke praktik fisik.  

C. Batasan Masalah  

Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan media CADe SIMU sebagai 

upaya peningkatan kemampuan peserta didik dalam menganalisis diagram pada 

elemen Instalasi Motor Listrik, khususnya di kelas XI Teknik Instalasi Tenaga 

Listrik 2 SMK Negeri 1 Bukittinggi. Cakupan materi tidak meliputi seluruh 

aspek bidang ketenagalistrikan, melainkan dibatasi pada pemahaman serta 
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keterampilan membaca dan menganalisis wiring diagram rangkaian kendali 

motor listrik. Sebagaimana tercantum dalam buku panduan CADe SIMU 

(Lampiran 26), terdapat empat topik utama yang dikembangkan, yaitu 

pengenalan awal terhadap CADe SIMU serta tiga jenis rangkaian dasar, Direct 

On-Line (DOL), interlocking, dan kendali berurutan, yang disusun selaras 

dengan tujuan pembelajaran elemen Instalasi Motor Listrik (dapat dilihat 

Lampiran 1).  

Penelitian ini dilaksanakan dalam periode terbatas selama semester ganjil 

tahun ajaran 2025/2026, tepatnya dari bulan Agustus hingga September 2025, 

sehingga pelaksanaan intervensi dan pengumpulan data disesuaikan dengan 

jadwal praktik yang tersedia di sekolah. Penelitian ini hanya dilakukan di satu 

sekolah dan satu kelas tanpa melibatkan kelompok pembanding maupun 

kelompok kontrol, sehingga temuan yang diperoleh tidak dimaksudkan untuk 

digeneralisasi ke populasi yang lebih luas.  

Desain yang digunakan adalah pra-eksperimen dengan model one group 

pre-test and post-test, yang secara metodologis memiliki keterbatasan dalam 

mengontrol pengaruh variabel eksternal terhadap hasil penelitian. Selain itu, 

penelitian ini hanya menelaah dua variabel utama: penerapan media CADe SIMU 

sebagai variabel bebas dan kemampuan analisis diagram peserta didik sebagai 

variabel terikat. Faktor-faktor lain yang berpotensi memengaruhi proses dan 

hasil belajar seperti motivasi peserta didik, kesiapan belajar, maupun kualitas 

sarana prasarana tidak dianalisis secara mendalam dalam penelitian ini. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini 

merumuskan pertanyaan penelitian sebagai berikut: “Apakah penerapan media 

CADe SIMU memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan 

kemampuan peserta didik dalam menganalisis diagram pada elemen Instalasi 

Motor Listrik?” 

E. Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan penelitian 

ini adalah untuk mengkaji secara empiris signifikansi pengaruh penerapan media 

CADe SIMU terhadap peningkatan kemampuan peserta didik dalam 

menganalisis diagram pada elemen Instalasi Motor Listrik. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baik secara 

teoretis maupun praktis dalam pemanfaatan media simulasi pada pembelajaran 

teknik ketenagalistrikan di lingkungan pendidikan vokasi, khususnya dalam 

konteks elemen Instalasi Motor Listrik. Kontribusi tersebut dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoretis  

Secara teoretis, penelitian ini diharapkan mampu memperkaya 

khazanah ilmu pengetahuan, terutama dalam bidang pendidikan teknik, 

strategi pembelajaran berbasis simulasi digital, serta pengembangan 

kompetensi analisis diagram kelistrikan di jenjang Sekolah Menengah 

Kejuruan (SMK). Penelitian ini juga berpotensi menambah referensi 
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akademik mengenai efektivitas media CADe SIMU dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir analitis dan penguasaan keterampilan teknis peserta 

didik. Temuan yang diperoleh dapat dijadikan landasan bagi studi lanjutan 

yang mengeksplorasi integrasi media simulasi dengan berbagai model 

pembelajaran, baik dalam ranah teknik maupun pendidikan vokasi secara 

lebih luas. 

2. Manfaat Praktis 

Dari segi penerapan, hasil penelitian ini dapat dijadikan alternatif 

media pembelajaran yang interaktif dan aplikatif bagi pendidik dalam 

mengajar elemen Instalasi Motor Listrik, terutama untuk memperkuat 

pemahaman serta kemampuan analisis peserta didik terhadap wiring diagram. 

Bagi peserta didik, penggunaan CADe SIMU diharapkan dapat membantu 

mereka menganalisis rangkaian kelistrikan secara lebih konkret, mandiri, dan 

efisien. Selain itu, bagi sekolah atau lembaga pendidikan vokasi, temuan 

penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan pembelajaran berbasis 

simulasi sebagai upaya peningkatan kualitas pelaksanaan praktik kejuruan. 

G. Defenisi Istilah 

Agar tidak terjadi persepsi yang keliru terhadap istilah-istilah teknis yang 

digunakan dalam penelitian ini, berikut dijelaskan definisi operasional dari kata-

kata kunci yang menjadi fokus utama kajian: 

1. Media Computer Aided Design Electrical Simulation (CADe SIMU)  

Dalam penelitian ini, CADe SIMU merujuk pada perangkat lunak 

simulasi berbasis komputer yang dirancang untuk menggambar, merancang, 
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serta menganalisis diagram rangkaian listrik, khususnya pada sistem instalasi 

motor listrik. Media ini memungkinkan pengguna memvisualisasikan cara 

kerja rangkaian secara dinamis, melakukan uji coba fungsi rangkaian secara 

virtual, serta memahami keterkaitan antarkomponen listrik melalui 

antarmuka interaktif, tanpa memerlukan perangkat keras fisik. 

2. Kemampuan Analisis Diagram 

Kemampuan analisis diagram dalam konteks penelitian ini mengacu 

pada kapasitas kognitif peserta didik dalam membaca, memahami, 

menginterpretasikan, menganalisis, dan menjelaskan mekanisme kerja suatu 

rangkaian listrik yang disajikan dalam bentuk diagram. Kemampuan tersebut 

meliputi penguasaan simbol-simbol kelistrikan, pemahaman logika kendali, 

identifikasi komponen, serta penerapan prinsip kerja rangkaian sebagai dasar 

pelaksanaan instalasi praktis. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, dapat 

disimpulkan bahwa penerapan media CADe SIMU memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap peningkatan kemampuan peserta didik dalam menganalisis 

diagram pada elemen Instalasi Motor Listrik. Hal ini didukung oleh data analisis 

deskriptif dan inferensial yang menunjukkan adanya lompatan nilai rata-rata dari 

57,73 pada pre-test menjadi 83,83 pada post-test. Uji statistik paired sample t-

test menghasilkan nilai t = –15,326 dengan Sig. (2-tailed) = 0,000 (< 0,05), 

sehingga hipotesis pertama (H₁) diterima. Artinya, terdapat perbedaan yang 

sangat signifikan antara kemampuan awal dan akhir peserta didik setelah 

intervensi, yang membuktikan efektivitas media CADe SIMU sebagai alat 

pembelajaran.  

Selain itu, uji one-sample t-test menunjukkan bahwa rata-rata skor akhir 

(83,83) jauh melampaui batas ketuntasan minimal 75, dengan nilai t = 7,174 dan 

p = 0,000 (< 0,05), sehingga hipotesis kedua (H₁) juga diterima. Temuan ini 

memperkuat bukti empiris bahwa media simulasi digital tidak hanya 

meningkatkan hasil belajar, tetapi juga mendorong pencapaian kompetensi 

kognitif tingkat tinggi seperti kemampuan analitis. 

Secara teoretis, hasil penelitian ini selaras dengan kerangka 

konstruktivisme Bruner (1966) dan Piaget (1970), yang menekankan bahwa 

pembelajaran bermakna terjadi ketika peserta didik aktif membangun 

pengetahuan melalui eksplorasi dan representasi visual. CADe SIMU berperan 
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sebagai media visualisasi dinamis yang memungkinkan peserta didik memahami 

logika hubungan antarkomponen, urutan kerja sistem kendali, dan fungsi simbol 

kelistrikan secara konkret dan aman. Pendekatan ini juga sejalan dengan teori 

multimedia learning Mayer & Richard E (2009), yang menyatakan bahwa 

kombinasi teks, gambar, dan simulasi interaktif memperkuat proses kognitif dan 

memperdalam retensi konseptual. 

Secara praktis, implementasi CADe SIMU memberikan kontribusi nyata 

bagi peningkatan kualitas pembelajaran teknik di Sekolah Menengah Kejuruan. 

Media ini memungkinkan pendidik menciptakan lingkungan belajar yang 

interaktif, kontekstual, dan efisien, sekaligus mengurangi risiko keselamatan 

dalam praktik laboratorium. Temuan ini mendukung studi Rosmala et al. (2024) 

dan Ahmad T. (2024) yang menunjukkan bahwa integrasi media simulasi dalam 

pembelajaran teknik elektro efektif meningkatkan hasil belajar dan keterampilan 

analitis peserta didik.  

Dengan demikian, menjawab pertanyaan penelitian adalah iya, 

penerapan media CADe SIMU memberikan pengaruh signifikan terhadap 

peningkatan kemampuan analisis diagram peserta didik pada elemen Instalasi 

Motor Listrik, sehingga media ini layak dijadikan inovasi pembelajaran berbasis 

teknologi dalam pendidikan vokasi teknik. 

B. Saran 

Berdasarkan temuan penelitian dan kesimpulan yang telah diuraikan, 

diajukan beberapa rekomendasi untuk berbagai pihak terkait sebagai berikut: 

1. Bagi Guru dan Pendidik 
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Pendidik disarankan memanfaatkan CADe SIMU sebagai media 

pembelajaran alternatif yang interaktif dan berbasis simulasi, khususnya pada 

materi yang menuntut kemampuan menganalisis diagram kelistrikan. Penerapan 

media ini sebaiknya dikombinasikan dengan pendekatan pembelajaran aktif 

seperti Problem-Based Learning (PBL) atau Project-Based Learning (PjBL), 

sehingga peserta didik tidak hanya menguasai teori, tetapi juga terlatih dalam 

menganalisis serta memecahkan permasalahan kelistrikan secara mandiri 

((Anggraini & Ta’ali, 2023); (F. J. Saputra & Hamdani, 2025)). Selain itu, guru 

perlu mendapatkan pelatihan teknis untuk menguasai pengoperasian perangkat 

lunak simulasi ini, guna memaksimalkan pemanfaatan fitur-fitur CADe SIMU 

dalam proses pembelajaran. 

2. Bagi Peserta Didik  

Peserta didik dianjurkan memanfaatkan CADe SIMU sebagai sarana 

belajar mandiri guna memperkuat pemahaman terhadap logika rangkaian, sistem 

kendali motor listrik, serta kemampuan analisis diagram. Melalui simulasi 

digital, mereka dapat berlatih secara berulang tanpa khawatir menimbulkan 

kesalahan berisiko atau merusak peralatan, sehingga tercipta lingkungan belajar 

yang aman dan kondusif untuk membangun rasa percaya diri dalam memahami 

sistem kelistrikan. Temuan Rahman & Johari (2022) mendukung hal ini, yang 

menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis simulasi efektif dalam memperkuat 

keterampilan prosedural dan pemahaman konseptual selama praktik. 
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3. Bagi Peneliti Selanjutnya   

Peneliti di masa mendatang disarankan memperluas cakupan penelitian 

ini dengan memasukkan variabel moderasi seperti motivasi belajar, gaya 

kognitif, atau jenis model pembelajaran yang diterapkan. Studi lanjutan juga 

dapat membandingkan efektivitas CADe SIMU dengan perangkat simulasi lain, 

seperti Festo Fluidsim atau Proteus, untuk menilai sejauh mana perbedaan 

efisiensi dan tingkat interaktivitas masing-masing media dalam meningkatkan 

kemampuan analisis peserta didik ((Nurhidayah et al., 2020); (Chen, 2020)). 

Lebih lanjut, penelitian eksperimen kuantitatif dengan sampel yang lebih luas 

dan melibatkan beberapa sekolah dapat memperkuat validitas eksternal temuan 

ini. 
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