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ABSTRACT 

Learning about electrical circuits in vocational high schools is often hindered by students’ 

limited ability to apply concepts to circuit simulations and analysis. This study aims to determine 

the effectiveness of using the Proteus application in improving students’ cognitive learning 

outcomes at SMKN 1 Jiwan. This study employed a quantitative approach with a One-Group 

Pretest–Posttest design. The test instrument consisted of 10 multiple-choice items (valid and 

reliable) that measured students’ understanding of series, parallel, and mixed circuit concepts, 

as well as their ability to analyze and simulate electrical circuits. The final posttest score was an 

integration of the written test results and a 5-minute timed case study practical test. The data 

were analyzed using the N-Gain test. The results showed that the use of the Proteus application 

effectively improved cognitive learning outcomes, with an N-Gain value of 0.5076 (moderate 

category). Analysis by content indicator revealed the highest improvement in the mixed circuit 

material, while the lowest improvement occurred in the series circuit material, which was 

influenced by the ceiling effect. These findings confirm that the Proteus application is an 

interactive learning medium capable of facilitating concrete visualization for vocational high 

school students. 

 

Keywords: Proteus; Cognitive; Electrical Circuits; Learning Outcomes  

 

ABSTRAK 

Pembelajaran pada materi rangkaian listrik di Sekolah Menengah Kejuruan sering kali terkendala 

pada rendahnya kemampuan siswa dalam mengaplikasikan konsep ke dalam simulasi dan analisis 

rangkaian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan aplikasi Proteus 

dalam meningkatkan hasil belajar kognitif siswa di SMKN 1 Jiwan. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan desain One Group Pretest–Posttest. Instrumen tes berupa 10 butir 

soal pilihan ganda (valid dan reliabel) yang mengukur pemahaman konsep rangkaian seri, paralel, 

dan campuran, serta kemampuan analisis dan simulasi rangkaian listrik. Nilai akhir posttest 

merupakan integrasi hasil tes tertulis dan tes praktik studi kasus berbatas waktu 5 menit. Data 

dianalisis menggunakan uji N-Gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi 

Proteus efektif meningkatkan hasil belajar kognitif dengan nilai N-Gain 0,5076 (kategori 

sedang). Analisis per indikator materi menunjukkan peningkatan tertinggi pada materi rangkaian 
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campuran, sementara peningkatan terendah terjadi pada materi rangkaian seri yang dipengaruhi 

oleh ceiling effect. Temuan ini mengonfirmasi bahwa aplikasi Proteus adalah media 

pembelajaran interaktif yang mampu memfasilitasi visualisasi konkret bagi siswa SMK. 

 

Kata kunci: Proteus; Kognitif; Rangkaian Listrik; Hasil Belajar  
 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam dunia 

pendidikan, termasuk pada pendidikan vokasi yang menekankan penguasaan kompetensi praktis 

(Ambarwati et al., 2021). Pemanfaatan media pembelajaran berbasis teknologi memungkinkan 

siswa memperoleh pengalaman belajar yang lebih interaktif, kontekstual, dan berpusat pada 

peserta didik (Kartikawati, 2019). Penggunaan media digital dalam pembelajaran teknik mampu 

meningkatkan keterlibatan siswa karena materi yang bersifat abstrak dapat divisualisasikan secara 

lebih nyata (Anam et al., 2021). Integrasi teknologi simulasi dalam pembelajaran teknik elektro 

juga terbukti dapat meningkatkan pemahaman konseptual serta kemampuan pemecahan masalah 

siswa (Yuniarti et al., 2023). Oleh karena itu, pemanfaatan media pembelajaran berbasis simulasi 

menjadi salah satu alternatif yang relevan dalam meningkatkan kualitas pembelajaran pada 

pendidikan kejuruan. (Khoirunnisa et al., 2025). 

Meskipun transformasi digital telah mendorong penggunaan media pembelajaran yang 

lebih interaktif, pembelajaran kelistrikan di SMK masih menghadapi hambatan kognitif yang 

bersumber dari miskonsepsi konsep dasar. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa siswa sering 

mengalami kesulitan membedakan konsep arus listrik, hambatan, dan beda potensial sehingga 

pemahaman terhadap rangkaian listrik menjadi kurang utuh (Prastyaningrum & Pratama, 2019). 

Selain itu, pemahaman awal mengenai representasi visual komponen listrik juga masih terbatas 

apabila pembelajaran hanya mengandalkan media konvensional (Prastyaningrum & Pratama, 

2019). Oleh karena itu, media pembelajaran berbasis simulasi digital menjadi kebutuhan untuk 

membantu siswa membangun pemahaman konseptual yang lebih konkret sebelum melakukan 

analisis maupun pengujian rangkaian listrik (Prastyaningrum et al., 2024) . 

Pendidikan kejuruan memiliki peran penting dalam menyiapkan lulusan yang kompeten, 

terampil, dan siap memasuki dunia kerja, khususnya pada bidang teknik ketenagalistrikan 

(Indriyanto et al., 2020). Salah satu kompetensi dasar yang harus dikuasai siswa adalah 

memahami serta mampu mengaplikasikan konsep rangkaian listrik seri, paralel, dan campuran . 

Kompetensi tersebut tidak hanya menuntut penguasaan teori, tetapi juga kemampuan merancang, 

mensimulasikan, dan menganalisis rangkaian listrik secara tepat. Oleh karena itu, proses 

pembelajaran memerlukan media yang mampu menjembatani keterkaitan antara konsep teoritis 

dengan praktik sehingga siswa memperoleh pengalaman belajar yang lebih bermakna (Narang et 

al., 2025).  

Berdasarkan hasil observasi di SMKN 1 Jiwan, sebagian siswa telah memahami konsep 

dasar rangkaian listrik seri, paralel, dan campuran, namun pemahaman tersebut masih terbatas 

pada aspek teoritis. Siswa masih mengalami kesulitan ketika diminta merancang maupun 

mensimulasikan rangkaian listrik secara mandiri. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses 

pembelajaran masih memerlukan media yang mampu meningkatkan visualisasi konsep sekaligus 

memberikan pengalaman praktik secara lebih interaktif. Selain itu, keterbatasan penggunaan 

media praktikum menyebabkan siswa belum memperoleh kesempatan yang optimal untuk 
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mengeksplorasi hubungan antar komponen listrik secara langsung. Akibatnya, hasil belajar 

kognitif siswa pada materi rangkaian listrik belum berkembang secara optimal. Kondisi ini sejalan 

dengan pendapat (Dakhi, 2020) yang menyatakan bahwa hasil belajar siswa sering kali belum 

maksimal ketika proses pembelajaran hanya menekankan pada penyampaian materi tanpa 

didukung pengalaman praktik yang memadai. 

Salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 

pemanfaatan media pembelajaran berbasis virtual laboratory (Waluyo et al., 2021). Virtual 

laboratory merupakan lingkungan pembelajaran berbasis komputer yang memungkinkan siswa 

melakukan eksperimen secara digital tanpa bergantung pada ketersediaan peralatan laboratorium 

fisik (Meilina et al., 2023a). Penggunaan laboratorium virtual mampu mengatasi keterbatasan 

sarana praktikum, mengurangi risiko kerusakan peralatan, serta memberikan kesempatan kepada 

siswa untuk melakukan eksperimen secara berulang (Filiyani et al., 2024). Selain itu, virtual 

laboratory dapat meningkatkan pemahaman konsep karena siswa memperoleh pengalaman 

belajar yang lebih eksploratif dan interaktif (Meilina et al., 2023). 

Salah satu perangkat lunak virtual laboratory yang banyak digunakan dalam pembelajaran 

teknik elektro adalah aplikasi Proteus (Waluyo et al., 2021). Aplikasi ini memungkinkan siswa 

merancang, mensimulasikan, serta menganalisis rangkaian listrik secara virtual melalui simulasi 

real-time (Suswati & Subhan, 2021). (Narang et al., 2025) menjelaskan bahwa aplikasi Proteus 

mampu menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif sehingga siswa dapat melakukan 

percobaan, mengamati hasil kerja rangkaian, dan memperbaiki kesalahan secara mandiri. Selain 

itu, (Maniar et al., 2021)  juga menyatakan bahwa penggunaan Proteus mampu meningkatkan 

keaktifan belajar sekaligus mempermudah pemahaman siswa terhadap konfigurasi komponen 

listrik. Selain itu, penggunaan media pembelajaran berbasis simulasi dinilai lebih efektif 

dibandingkan pembelajaran konvensional (Syahira et al., 2025).  Penggunaan Proteus dapat 

membantu siswa dalam memvisualisasikan hubungan antar komponen listrik secara sistematis 

(Batubara, n.d.). 

Penggunaan media pembelajaran interaktif pada materi rangkaian listrik dinilai mampu 

meningkatkan kepraktisan belajar karena siswa dapat memahami hubungan komponen secara 

visual dan sistematis dibandingkan hanya melalui gambar statis pada buku atau papan tulis 

(Indriyanto et al., 2020; Yanto, 2019) . Temuan ini sejalan dengan penelitian  yang menunjukkan 

bahwa media pembelajaran interaktif berbasis e-module mampu meningkatkan pemahaman 

konseptual peserta didik melalui aktivitas belajar yang lebih aktif dan terstruktur (Andari et al., 

2025). Selain itu, software Proteus tidak hanya berfungsi sebagai alat gambar rangkaian, tetapi 

juga sebagai media simulasi desain dan analisis kerja komponen listrik secara digital sehingga 

sangat sesuai digunakan dalam pembelajaran teknik dasar listrik (Hafidianto et al., 2020). 

Berbagai penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa media simulasi digital efektif 

meningkatkan kualitas pembelajaran teknik elektro. (Anggriany et al., 2023) melaporkan bahwa 

penggunaan software Proteus memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan hasil belajar 

siswa karena mampu memvisualisasikan bentuk rangkaian listrik secara lebih nyata. (Meilina et 

al., 2023) juga menyatakan bahwa virtual laboratory mampu menjembatani konsep-konsep 

abstrak menjadi pengalaman belajar yang lebih konkret. Namun demikian, sebagian besar 

penelitian terdahulu masih berfokus pada pembelajaran elektronika dasar, gambar teknik listrik, 

maupun keterampilan praktikum secara umum. Penelitian yang secara khusus mengkaji 
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efektivitas aplikasi Proteus terhadap hasil belajar kognitif siswa pada materi rangkaian listrik seri, 

paralel, dan campuran di tingkat Sekolah Menengah Kejuruan masih relatif terbatas. Selain itu, 

penelitian terdahulu umumnya hanya mengukur peningkatan hasil belajar tanpa mengaitkannya 

dengan kemampuan siswa dalam mengaplikasikan konsep melalui kegiatan simulasi rangkaian 

listrik.  

Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan dalam penelitian ini adalah belum optimalnya 

kemampuan siswa dalam mengaplikasikan konsep rangkaian listrik seri, paralel, dan campuran 

ke dalam bentuk simulasi maupun analisis rangkaian. Oleh karena itu, penggunaan aplikasi 

Proteus diduga mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih visual, interaktif, dan 

mendorong siswa untuk lebih aktif dalam memahami materi (Rahmah et al., 2026). Hipotesis 

penelitian kuantitatif sendiri digunakan sebagai dugaan sementara terhadap adanya pengaruh 

perlakuan yang akan dibuktikan melalui data empiris (Yam & Taufik, 2021).  

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan berupa penerapan 

aplikasi Proteus sebagai media pembelajaran untuk meningkatkan hasil belajar kognitif siswa 

pada materi rangkaian listrik seri, paralel, dan campuran melalui pembelajaran berbasis simulasi 

virtual. Penelitian ini tidak hanya menganalisis peningkatan hasil belajar siswa berdasarkan nilai 

pretest dan posttest, tetapi juga mengukur tingkat peningkatan kemampuan siswa menggunakan 

analisis N-Gain sehingga memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai efektivitas 

penggunaan aplikasi Proteus dalam pembelajaran teknik elektro di Sekolah Menengah Kejuruan. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penggunaan 

aplikasi Proteus dalam meningkatkan hasil belajar kognitif siswa pada materi rangkaian listrik 

seri, paralel, dan campuran di SMKN 1 Jiwan. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi referensi 

bagi guru dalam mengembangkan pembelajaran berbasis teknologi sekaligus menjadi alternatif 

solusi untuk mengatasi keterbatasan praktikum pada pembelajaran dasar teknik elektro di Sekolah 

Menengah Kejuruan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain pre-experimental bentuk 

one group pretest-posttest (Putra et al., 2025). Penelitian dilaksanakan di SMKN 1 Jiwan dengan 

subjek 27 siswa kelas XI Teknik Audio Video. Instrumen penelitian berupa tes tertulis dan praktik 

untuk mengukur aspek kognitif siswa. Penilaian kognitif dilakukan dengan mengintegrasikan 

nilai tes tertulis dan kemampuan siswa menyelesaikan studi kasus simulasi berbatas waktu 5 menit 

menggunakan aplikasi Proteus. Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan uji N-Gain 

untuk mengetahui tingkat peningkatan hasil belajar (Wahab et al., 2021). Desain ini dipilih karena 

hanya melibatkan satu kelompok subjek tanpa kelas pembanding, namun tetap memberikan 

pengukuran awal dan akhir sebagai dasar untuk melihat peningkatan hasil perlakuan (Hajjah et 

al., 2022). Desain penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Desain One Group Pretest-Posttest 

Subjek Pretest Perlakuan Posttest 

XI TAV O1 X O2 
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Keterangan : 

O1 : Pretest sebelum penggunaan aplikasi Proteus 

X : Perlakuan menggunakan aplikasi Proteus 

O2 : Posttest setelah penggunaan aplikasi Proteus 

 

Penelitian dilaksanakan di SMKN 1 Jiwan Kabupaten Madiun pada semester ganjil tahun 

ajaran 2025/2026, yaitu mulai bulan Agustus sampai November 2025. Subjek penelitian adalah 

siswa kelas XI Teknik Audio Video yang berjumlah 27 siswa. Pemilihan subjek dilakukan secara 

purposive dengan pertimbangan bahwa kelas tersebut sedang menempuh materi rangkaian listrik 

dan telah memiliki pengetahuan dasar mengenai komponen kelistrikan. Dengan demikian, siswa 

dinilai sesuai untuk diberikan perlakuan berupa pembelajaran berbasis simulasi menggunakan 

aplikasi Proteus agar kemampuan aplikatifnya dapat diamati secara langsung. Instrumen 

pengumpulan data dalam penelitian ini difokuskan pada tes hasil belajar yang terdiri atas pretest 

dan posttest. Instrumen tes disusun dalam bentuk 10 butir soal pilihan ganda yang valid dan 

reliabel untuk mengukur aspek kognitif siswa terhadap materi rangkaian listrik seri, paralel, dan 

campuran. Seluruh butir soal dikembangkan berdasarkan capaian pembelajaran dan indikator 

materi, kemudian divalidasi melalui diskusi ahli dengan guru mata pelajaran Dasar Program 

Keahlian di SMK Negeri 1 Jiwan.  

Khusus pada tahap posttest, penilaian hasil belajar kognitif siswa diintegrasikan menjadi 

satu kesatuan antara tes tertulis dan tes praktik. Pada tes praktik, siswa diberikan studi kasus 

simulasi menggunakan aplikasi Proteus dengan batasan waktu penyelesaian selama 5 menit. 

Penilaian praktik ini didasarkan pada ketepatan penyusunan komponen, keberhasilan fungsi 

rangkaian, serta ketepatan analisis dalam pemecahan masalah. Selain instrumen tes, peneliti 

menggunakan lembar observasi selama proses pembelajaran untuk mendokumentasikan respon 

siswa terhadap penggunaan media simulasi, yang berfungsi sebagai data pendukung untuk 

memperkuat analisis hasil tes. 

Prosedur penelitian dilakukan dalam dua kali pertemuan. Pertemuan pertama diawali 

dengan pemberian pretest, kemudian dilanjutkan dengan penyampaian materi rangkaian listrik 

seri, paralel, dan campuran serta pengenalan penggunaan aplikasi Proteus. Pada pertemuan kedua, 

siswa melaksanakan praktik langsung menyusun dan mensimulasikan rangkaian listrik 

menggunakan aplikasi Proteus, kemudian diberikan posttest. Data hasil penelitian dianalisis 

menggunakan statistik deskriptif berupa perhitungan rata-rata nilai pretest dan posttest. 

Selanjutnya, untuk mengetahui tingkat efektivitas penggunaan aplikasi Proteus digunakan uji N-

Gain. Uji ini digunakan untuk melihat besarnya peningkatan hasil belajar antara sebelum dan 

sesudah perlakuan secara kuantitatif (Harianja et al., 2024). 

 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (1) 

(Hake, 1998) 

Keterangan : 

N-Gain : Nilai peningkatan hasil belajar 

Skor Posttest : Nilai setelah perlakuan 

Skor Pretest : Nilai sebelum perlakuan 

Skor Maksimum : Nilai maksimum yang mungkin dicapai 
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 Adapun kategori interpretasi nilai N-Gain disajikan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Kategori Interpretasi N-Gain 

Interval N-Gain Kategori 

G > 0,70 Tinggi 

0,30 ≤ G ≤ 0,70 Sedang 

G < 0,30 Rendah 

    (Hake, 1998) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada kelas XI Teknik Audio Video SMKN 1 Jiwan dengan 

jumlah 27 siswa. Efektivitas penggunaan aplikasi Proteus dianalisis menggunakan desain one 

group pretest-posttest melalui dua kali pertemuan. 

 

Tabel 3. Deskripsi Pelaksanaan Pembelajaran 

Pertemuan Kegiatan Pembelajaran Uraian Pelaksanaan 

Pertemuan 1 Pretest dan pengenalan 

materi 

Siswa mengerjakan 10 soal pilihan 

ganda sebagai pretest, kemudian guru 

menyampaikan materi rangkaian listrik 

seri, paralel, dan campuran serta 

pengenalan dasar aplikasi Proteus 

Pertemuan 2 Praktik simulasi dan 

posttest 

Siswa melakukan praktik penyusunan 

rangkaian listrik menggunakan aplikasi 

Proteus, menguji simulasi, kemudian 

mengerjakan posttest 

 

Implementasi aplikasi Proteus menunjukkan perubahan signifikan pada keterlibatan dan 

aktivitas belajar siswa. Sebelum penggunaan media simulasi, pembelajaran didominasi oleh 

metode konvensional dengan visualisasi statis di papan tulis (Sastrianti, 2022), yang 

mengakibatkan rendahnya daya analisis siswa terhadap alur pemasangan komponen listrik. 

Setelah penggunaan aplikasi Proteus, terjadi peningkatan antusiasme siswa secara nyata. Siswa 

mampu memvisualisasikan hubungan antar komponen, melakukan trial and error secara mandiri, 

dan menguji fungsi rangkaian secara real-time. 

Hasil observasi lapangan menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi Proteus memfasilitasi 

lingkungan belajar yang lebih partisipatif dibandingkan metode ceramah. Siswa tidak lagi hanya 

menerima konsep secara pasif, tetapi terlibat aktif dalam proses eksplorasi simulasi digital. Hal 

ini sejalan dengan temuan Hadi Sirad & Musra (2021) serta Suswati & Subhan (2021) yang 

menegaskan bahwa laboratorium virtual mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran melalui 

praktik visual dan pengujian mandiri. Integrasi antara teori dan praktik simulasi ini menjadi kunci 

utama dalam meningkatkan hasil belajar kognitif siswa dalam materi rangkaian listrik. 
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Hasil Pretest dan Posttest 

 

Data hasil pretest dan posttest digunakan untuk mengetahui perubahan hasil belajar siswa sebelum 

dan sesudah penggunaan aplikasi Proteus. Rekapitulasi nilai rata-rata siswa disajikan pada Tabel 

4. 

Tabel 4. Rekapitulasi Nilai Pretest dan Posttest 

No Indikator yang Diukur Rata-rata Pretest Rata rata Posttest 

1 Konsep Dasar Rangkaian Seri 92,5 96 

2 Perhitungan Arus pada Rangkaian 

Seri 

88,5 96 

3 Analisis Rangkaian Campuran 

(Titik Percabangan) 

74 85,5 

4 Konsep Dasar Rangkaian Paralel 85 92,5 

5 Perhitungan Tegangan pada 

Rangkaian Paralel 

81,5 89 

6 Analisis Efisiensi Rangkaian 

(Analisis Kasus) 

77,5 92,5 

7 Identifikasi Komponen Rangkaian 

Seri 

88,5 96 

8 Analisis Beban pada Rangkaian 

Paralel 

81,5 89 

9 Pemecahan Masalah Rangkaian 

Campuran (Troubleshooting) 

71 85 

10 Simulasi dan Pengujian Rangkaian 

(Praktik) 

85 92,5 

Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi Proteus memberikan dampak 

yang bervariasi pada pemahaman siswa di setiap materi. Berdasarkan analisis tiap indikator, 

peningkatan hasil belajar tertinggi terjadi pada materi rangkaian listrik campuran, khususnya pada 

indikator analisis titik percabangan (No. 3) dan pemecahan masalah/ troubleshooting (No. 9). 

Peningkatan yang signifikan pada materi ini (rata-rata selisih 13 poin) membuktikan bahwa 

visualisasi Proteus sangat krusial dalam membantu siswa memahami kompleksitas arus pada 

rangkaian kombinasi yang sulit dibayangkan secara teoritis. Sebaliknya, peningkatan paling 

rendah tercatat pada materi rangkaian listrik seri (No. 1 dan No. 7). Tingginya nilai pretest (88,5 

- 92,5) pada materi ini menunjukkan bahwa siswa telah memiliki pemahaman dasar yang kuat 

terhadap konsep seri yang linear dan tidak bercabang. Adanya ceiling effect pada materi seri 

mengakibatkan ruang peningkatan tidak sesignifikan materi campuran. 

Sementara itu, pada materi rangkaian listrik paralel (No. 4, 5, dan 8), peningkatan hasil 

belajar berada pada tingkat menengah. Aplikasi Proteus terbukti efektif dalam memfasilitasi 

pembuktian Hukum Kirchoff secara visual pada titik percabangan, sehingga membantu siswa 

mengoreksi kesalahan konsep mengenai pembagian arus yang sering terjadi dalam pembelajaran 

konvensional. Integrasi tes praktik (No. 10) juga menunjukkan bahwa siswa mampu menerapkan 

teori ke dalam simulasi nyata dalam waktu singkat, yang menegaskan bahwa penggunaan Proteus 

efektif dalam memperkuat aspek kognitif dan psikomotorik siswa secara bersamaan. 

Tabel 5. Distribusi Kategori Hasil Belajar Siswa 

Interval Nilai Kategori Jumlah Siswa 

Pretest 

Jumlah Siswa 

Postest 
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90-100 Sangat Baik 5 14 

80-89 Baik 12 10 

70-79 Cukup 8 3 

<70 Kurang 2 0 

 

Berdasarkan Tabel 5, terjadi pergeseran distribusi nilai yang signifikan. Setelah penggunaan 

aplikasi Proteus, jumlah siswa dalam kategori "Sangat Baik" meningkat dari 5 menjadi 14 siswa. 

Sebaliknya, jumlah siswa pada kategori "Cukup" dan "Kurang" mengalami penurunan drastis, 

dengan tidak ada lagi siswa yang berada pada kategori "Kurang". Data ini mengonfirmasi bahwa 

penggunaan media simulasi Proteus efektif meningkatkan capaian kognitif siswa secara 

menyeluruh. 

Hasil Perhitungan N-Gain 

Untuk mengetahui tingkat efektivitas penggunaan aplikasi Proteus secara kuantitatif digunakan 

uji N-Gain (Guntara, 2020). Rumus perhitungan N-Gain yang digunakan adalah sebagai berikut. 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (1) 

Keterangan : 

N-Gain : Nilai peningkatan hasil belajar 

Skor Posttest : Nilai setelah perlakuan 

Skor Pretest : Nilai sebelum perlakuan 

Skor Maksimum : Nilai maksimum yang mugkin dicapai 

 

Berdasarkan data rata-rata pretest sebesar 82,5 dan rata-rata posttest sebesar 91,4, maka diperoleh 

perhitungan: 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
91,4−82,5

100−82,5 
  = 0,5076 

 

Hasil tersebut sesuai dengan output pengolahan data menggunakan IBM SPSS Statistics yang 

menunjukkan nilai mean N-Gain sebesar 0,5076. 

 

Tabel 6. Hasil Uji Descriptive Statistics N-Gain 

 N Minimum Maximum Mean Std Deviation 

Ngain 

Valid N 

(listwise) 

27 

27 

.05 .88 .5076 .24406 

 

Berdasarkan Tabel 6 diperoleh rata-rata nilai N-Gain sebesar 0,5076. Nilai tersebut berada pada 

interval 0,30 ≤ g ≤ 0,70 sehingga termasuk dalam kategori sedang (Mutmainnah et al., 2021). 

Kategori sedang menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi Proteus memberikan pengaruh positif 

terhadap peningkatan hasil belajar siswa (Hake, 1998). Meskipun belum mencapai kategori 

tinggi, hasil tersebut tetap menunjukkan adanya peningkatan kemampuan siswa setelah 

penggunaan media simulasi. Hal ini dapat dipengaruhi oleh kemampuan awal siswa yang sudah 

cukup baik pada saat pretest dengan rata-rata nilai 82,5, sehingga ruang peningkatan nilai menjadi 

lebih terbatas. Selain itu, proses adaptasi siswa terhadap penggunaan media pembelajaran 

berbasis simulasi juga memerlukan waktu agar pemanfaatannya dapat lebih optimal. Menurut 
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(Harianja et al., 2024), kategori sedang menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan mampu 

menghasilkan peningkatan pembelajaran yang nyata walaupun belum mencapai tingkat maksimal 

(Sapitri et al., 2020). Dengan demikian, penggunaan aplikasi Proteus dapat dinyatakan cukup 

efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa pada materi rangkaian listrik. 

Pembahasan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi Proteus memberikan dampak 

positif terhadap peningkatan hasil belajar siswa kelas XI Teknik Audio Video pada materi 

rangkaian listrik. Temuan ilmiah utama dalam penelitian ini adalah terjadinya peningkatan skor 

rata-rata siswa dari 82,5 pada saat pretest menjadi 91,4 pada saat posttest, dengan rata-rata N-

Gain sebesar 0,5076 yang berada pada kategori sedang. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

penggunaan media simulasi digital mampu meningkatkan pemahaman konseptual sekaligus 

kemampuan aplikasi siswa dalam menyusun rangkaian listrik. 

Secara saintifik, peningkatan ini terjadi karena aplikasi Proteus mampu mengubah konsep 

abstrak menjadi visual yang lebih konkret (Utami, 2013). Pada pembelajaran rangkaian listrik, 

siswa sering mengalami kesulitan memahami hubungan antara simbol komponen, jalur arus, dan 

fungsi rangkaian karena proses aliran listrik tidak dapat diamati secara langsung (Albab et al., 

2025). Melalui Proteus, siswa dapat melihat simulasi kerja komponen secara dinamis sehingga 

proses berpikir siswa tidak berhenti pada hafalan gambar, melainkan berkembang menuju 

pemahaman sebab-akibat dalam rangkaian. Temuan ini didukung oleh (Meilina et al., 2023) yang 

menyatakan bahwa virtual laboratory efektif menjembatani abstraksi konsep menjadi pengalaman 

belajar nyata. 

Selain itu, aplikasi Proteus memberikan umpan balik langsung terhadap hasil kerja siswa. 

Ketika susunan rangkaian salah, simulasi tidak dapat berjalan, sedangkan ketika susunan benar, 

output dapat terlihat secara instan (Azizah, 2025). Umpan balik cepat ini mempercepat 

pembentukan konsep karena siswa mengalami proses trial and error secara mandiri. Menurut 

(Narang et al., 2025), simulasi real-time mendorong kemandirian belajar karena siswa tidak hanya 

menerima informasi, tetapi juga aktif melakukan pengujian dan koreksi. Trend peningkatan nilai 

yang diperoleh juga menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis simulasi lebih efektif 

dibandingkan penyampaian teori semata. Walaupun nilai awal siswa sudah tergolong baik, 

penggunaan Proteus tetap mampu mendorong kenaikan hasil belajar. Hal ini menandakan bahwa 

peningkatan tidak hanya terjadi pada aspek pengetahuan dasar, tetapi juga pada aspek penalaran 

logis, ketelitian pemasangan komponen, dan kemampuan analisis rangkaian. Temuan serupa 

dilaporkan oleh (Maniar et al., 2021) bahwa software Proteus memberikan pengaruh signifikan 

terhadap hasil belajar karena siswa memperoleh kesempatan belajar visual sekaligus praktik 

dalam satu waktu. 

Temuan tersebut memperkuat hasil penelitian (Pasaribu, n.d.) yang menyatakan bahwa 

media pembelajaran interaktif memberikan peningkatan hasil belajar yang lebih baik karena siswa 

memperoleh pengalaman belajar yang lebih aktif, responsif, dan bervariasi, sehingga proses 

pembelajaran menjadi lebih menarik dan mudah dipahami. Dalam konteks penelitian ini, aplikasi 

Proteus memberikan ruang bagi siswa untuk berinteraksi langsung dengan komponen virtual 

sehingga pemahaman siswa tidak hanya terbentuk melalui penjelasan guru, tetapi juga melalui 

aktivitas simulasi yang dilakukan secara mandiri. 
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Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, hasil penelitian ini menunjukkan kesamaan 

pada fungsi Proteus sebagai media simulasi yang efektif meningkatkan pemahaman teknik listrik. 

(Anggriany et al., 2023) juga menemukan bahwa penggunaan software Proteus berpengaruh 

terhadap peningkatan hasil belajar pada mata pelajaran gambar teknik listrik. Perbedaannya, 

penelitian ini menekankan pada materi rangkaian listrik seri, paralel, dan campuran dengan waktu 

implementasi yang relatif singkat, yaitu dua kali pertemuan, namun tetap menunjukkan 

peningkatan hasil belajar yang nyata. Kondisi di SMKN 1 Jiwan menunjukkan bahwa sebelum 

perlakuan siswa cenderung hanya mengenal bentuk simbol rangkaian dari buku ajar dan 

penjelasan guru tanpa memperoleh kesempatan simulasi digital secara langsung. Setelah 

penggunaan aplikasi Proteus, siswa dapat menghubungkan simbol komponen dengan fungsi 

kerjanya melalui praktik virtual yang interaktif. Situasi ini menyebabkan pemahaman siswa 

berkembang lebih cepat karena proses belajar tidak lagi bersifat abstrak, melainkan berbasis 

pengalaman mencoba, mengamati, dan memperbaiki kesalahan rangkaian secara mandiri. Fakta 

lapangan ini memperlihatkan bahwa keberhasilan penggunaan Proteus tidak hanya dipengaruhi 

oleh fitur software, tetapi juga oleh kesesuaian media dengan kebutuhan belajar siswa vokasional. 

Nilai N-Gain sebesar 0,5076 yang berada pada kategori sedang menunjukkan bahwa media 

belum mencapai taraf efektivitas sangat tinggi, namun telah memberikan kontribusi pembelajaran 

yang signifikan (Fisika, n.d.). Kategori sedang merupakan hasil yang realistis karena peningkatan 

belajar juga dipengaruhi oleh kesiapan awal siswa, kemampuan pengoperasian komputer, dan 

keterbatasan waktu adaptasi terhadap aplikasi (Wahab et al., 2021). Meski demikian, data 

menunjukkan bahwa aplikasi Proteus berhasil memperkuat pemahaman siswa secara terukur. 

Dengan demikian, hipotesis penelitian yang menyatakan bahwa penggunaan aplikasi Proteus 

efektif sebagai media pembelajaran pada materi rangkaian listrik di SMKN I Jiwan dapat 

diterima. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan media simulasi berbasis digital mampu 

meningkatkan pemahaman konseptual sekaligus kemampuan aplikatif siswa secara signifikan. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa implementasi aplikasi Proteus efektif meningkatkan 

hasil belajar kognitif siswa pada materi rangkaian listrik di SMKN 1 Jiwan, yang dibuktikan 

dengan perolehan skor N-Gain sebesar 0,5076 (kategori sedang) serta peningkatan signifikan 

pada pemahaman materi kompleks seperti rangkaian campuran. Penggunaan media simulasi ini 

berhasil menjembatani kesenjangan antara penguasaan teori dan keterampilan aplikatif, di mana 

integrasi tes tulis dengan praktik simulasi berbatas waktu mampu melatih ketajaman analisis dan 

pemecahan masalah siswa secara mandiri. Mengingat efektivitasnya yang teruji, aplikasi Proteus 

direkomendasikan sebagai media pembelajaran standar untuk materi teknik kelistrikan di sekolah 

kejuruan. Sebagai pengembangan riset di masa mendatang, disarankan untuk 

mengimplementasikan media ini pada materi elektro yang lebih lanjut, seperti sistem kontrol atau 

elektronika digital, serta menerapkan desain quasi-experiment dengan kelompok kontrol guna 

memperoleh perbandingan efektivitas yang lebih komprehensif. 
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