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ABSTRAK	
Penelitian	ini	bertujuan	untuk	meningkatkan	efektivitas	pembelajaran	berbasis	proyek	(Project	based	
Learning	 atau	 PjBL)	 dengan	 memperbaiki	 trainer	 engine	 diesel	 yang	 digunakan	 sebagai	 alat	 bantu	
praktikum	di	laboratorium	otomotif.	Trainer	engine	diesel	yang	bermasalah,	seperti	sistem	injeksi	bahan	
bakar	 yang	 tidak	 optimal,	 sistem	 pendingin	 yang	 sering	mengalami	 kebocoran,	 dan	 kurangnya	 fitur	
diagnostik,	menghambat	proses	pembelajaran	mahasiswa	dalam	memahami	sistem	kerja	mesin	diesel	
dan	mengasah	keterampilan	troubleshooting.	Metode	penelitian	yang	digunakan	adalah	eksperimen	dan	
observasi,	 yang	mencakup	 identifikasi	masalah,	perbaikan	komponen,	uji	 coba	kinerja,	 serta	evaluasi	
efektivitas	 pembelajaran	 melalui	 tes	 praktek	 dan	 kuesioner.	 Hasil	 penelitian	 menunjukkan	 bahwa	
setelah	perbaikan,	terjadi	peningkatan	signifikan	pada	kemampuan	mahasiswa	dalam	memahami	sistem	
mesin	diesel	 (25%)	dan	keterampilan	troubleshooting	 (35%).	Selain	 itu,	 tingkat	kepuasan	mahasiswa	
terhadap	 proses	 pembelajaran	 juga	 meningkat	 sebesar	 72%.	 Penelitian	 ini	 membuktikan	 bahwa	
perbaikan	 alat	 bantu	 praktikum,	 seperti	 trainer	 engine	 diesel,	 dapat	 secara	 langsung	 meningkatkan	
efektivitas	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 dan	memberikan	 pengalaman	 belajar	 yang	 lebih	 interaktif	
serta	efisien	bagi	mahasiswa.	
	
Kata	Kunci:	Keterampilan	praktis,	Pembelajaran	berbasis	proyek	(PjBL),	Perbaikan,	Teknik	otomotif,	
Trainer	engine	diesel	
	

 
1.	PENDAHULUAN	

Pembelajaran	berbasis	proyek	(Project	Based	Learning	atau	PjBL)	merupakan	metode	yang	efektif	
dalam	 meningkatkan	 keterampilan	 praktis	 mahasiswa,	 salah	 satunya	 di	 bidang	 teknik	 otomotif.	
Pembelajaran	 berbasis	 proyek	 (PjBL)	 didasarkan	 pada	 konsep	 konstruktivisme.	 Konstruktivisme	
merupakan	suatu	teori	yang	memberikan	keluasan	berfikir	kepada	peserta	didik	dan	peserta	didik	dituntut	
untuk	bagaimana	mempraktikkan	teori	yang	sudah	diketahui	dalam	kehidupannya	(Suparlan,	2019	:	82).	
Metode	 ini	 efektif	 dalam	meningkatkan	 pemahaman	 konseptual	 dan	 keterampilan	 teknis,	 terutama	 di	
bidang	teknik	otomotif	yang	membutuhkan	pemahaman	mendalam	mengenai	sistem	mekanik,	elektronik,	
dan	diagnosa	kerusakan.	Metode	ini	juga	memberikan	kesempatan	kepada	mahasiswa	untuk	belajar	secara	
langsung	melalui	proyek	nyata	yang	relevan	dengan	dunia	industri.	Namun,	efektivitas	pembelajaran	PjBL	
sangat	 bergantung	 pada	 ketersediaan	 alat	 bantu	 praktikum	 yang	memadai	 dan	 sesuai	 dengan	 kondisi	
sebenarnya	di	lapangan.	

Di	 Laboratorium	 Teknik	 Otomotif	 Program	 Studi	 Pendidikan	 Teknik	 Mesin	 FTK	 Universitas	
Pendidikan	Ganesha,	 salah	 satu	 alat	 bantu	 yang	 sering	 digunakan	 adalah	 trainer	 engine	 diesel.	Trainer	
engine	diesel	adalah	alat	simulasi	mesin	yang	memungkinkan	mahasiswa	untuk	memahami	komponen	dan	
cara	kerja	mesin	diesel	tanpa	harus	menggunakan	mesin	asli	kendaraan,	sehingga	lebih	aman	dan	praktis	
dalam	 kegiatan	 belajar.	 Alat	 ini	 juga	 memungkinkan	 mahasiswa	 untuk	 mengasah	 keterampilan	
troubleshooting.	Sayangnya,	kondisi	trainer	engine	diesel	yang	digunakan	saat	ini	kurang	optimal,	seperti	
adanya	masalah	pada	sistem	injeksi	bahan	bakar,	kebocoran	pada	sistem	pendingin,	serta	keterbatasan	
fitur	diagnostik.	Masalah-masalah	ini	dapat	menghambat	proses	pembelajaran	dan	mengurangi	efektivitas	
metode	PjBL.	

Trainer	engine	diesel	yang	ada	saat	ini	memiliki	beberapa	kendala	teknis	yang	menghambat	proses	
pembelajaran,	 di	 antaranya:	 (1)	 sistem	 injeksi	 bahan	 bakar	 yang	 tidak	 optimal,	 sehingga	 tidak	 dapat	
mereplikasi	 kondisi	 kerja	 mesin	 diesel	 dengan	 baik;	 (2)	 sistem	 pendingin	 yang	 sering	 mengalami	
kebocoran,	menyebabkan	gangguan	dalam	proses	praktikum;	dan	(3)	keterbatasan	fitur	diagnostik	yang	
membuat	 mahasiswa	 kesulitan	 untuk	 melakukan	 troubleshooting	 dan	 pemahaman	 mendalam	 tentang	
sistem	mesin.	Kendala-kendala	teknis	tersebut	harus	dapat	ditangani	melalui	perbaikan	terhadap	trainer	
engine	diesel	yang	ada,	sehingga	mampu	meningkatkan	efektivitas	pembelajaran	PjBL	yang	diterapkan.	
Langkah-langkah	 pemecahan	 masalah	 yang	 dilakukan	 meliputi:	 (1)	 Identifikasi	 masalah	 pada	 sistem	
injeksi	bahan	bakar,	 sistem	pendingin,	dan	 fitur	diagnostik;	 (2)	Perbaikan	komponen	yang	bermasalah	
untuk	 mengoptimalkan	 kinerja	 trainer	 engine	 diesel;	 (3)	 Uji	 coba	 kinerja	 setelah	 perbaikan	 untuk	
memastikan	alat	bekerja	dengan	optimal	dan	sesuai	dengan	kebutuhan	pembelajaran;	dan	(4)	Evaluasi	
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efektivitas	 pembelajaran	 melalui	 tes	 praktik	 dan	 kuesioner	 kepuasan	 mahasiswa,	 untuk	 mengukur	
peningkatan	pemahaman	dan	keterampilan	troubleshooting.	

Tujuan	dari	penelitian	ini	adalah	untuk	meningkatkan	efektivitas	pembelajaran	berbasis	proyek	di	
Laboratorium	 Teknik	 Otomotif	 Program	 Studi	 Pendidikan	 Teknik	 Mesin	 FTK	 Universitas	 Pendidikan	
Ganesha	 melalui	 perbaikan	 trainer	 engine	 diesel.	 Dengan	 memperbaiki	 alat	 bantu	 praktikum	 ini,	
diharapkan	 mahasiswa	 dapat	 lebih	 mudah	 memahami	 sistem	 kerja	 mesin	 diesel	 dan	 mengasah	
keterampilan	troubleshooting	mereka,	serta	meningkatkan	kepuasan	terhadap	proses	pembelajaran	secara	
keseluruhan	melalui	penerapan	pembelajaran	berbasis	proyek.	
	
2.	KAJIAN	PUSTAKA	

Pembelajaran	Berbasis	Proyek	(PjBL)	merupakan	metode	pembelajaran	yang	memungkinkan	siswa	
untuk	memperoleh	pengetahuan	dan	keterampilan	melalui	pengalaman	 langsung	dalam	menyelesaikan	
proyek	nyata.	Menurut	Nurhidayah	dkk.	(2021),	PjBL	adalah	pendekatan	yang	efektif	untuk	memfasilitasi	
pembelajaran	yang	 lebih	mendalam	dan	 terintegrasi,	 terutama	di	bidang	 teknik,	 di	mana	peserta	didik	
dapat	 langsung	 mengaplikasikan	 konsep	 yang	 dipelajari	 dalam	 konteks	 nyata.	 Hal	 ini	 selaras	 dengan	
pandangan	dari	Shaoxuan	(2023),	yang	menyatakan	bahwa	PjBL	meningkatkan	kemampuan	pemecahan	
masalah,	berpikir	kritis,	serta	kolaborasi	di	antar	peserta	didik.	Dalam	konteks	pendidikan	otomotif,	PjBL	
dapat	membantu	mahasiswa	untuk	memahami	kompleksitas	sistem	mesin	dan	komponen	otomotif	(dalam	
hal	ini	trainer	engine	diesel)	secara	lebih	mendetail.	

Trainer	engine	diesel	adalah	perangkat	simulasi	yang	dirancang	untuk	keperluan	pelatihan	Teknik	
otomotif.	Alat	ini	memungkinkan	pengguna	untuk	belajar	tentang	struktur,	fungsi,	dan	perbaikan	mesin	
diesel	tanpa	harus	menggunakan	mesin	kendaraan	asli,	yang	sering	kali	lebih	sulit	diakses.	Penelitian	oleh	
Taka	dkk.	 (2021)	menunjukkan	bahwa	penggunaan	 trainer	 engine	 sebagai	 alat	 bantu	praktikum	dapat	
meningkatkan	 pemahaman	 mahasiswa	 tentang	 sistem	 kerja	 mesin	 diesel	 dan	 mempercepat	 proses	
pembelajaran.	 Selain	 itu,	 alat	 ini	 juga	 membantu	 mahasiswa	 mengasah	 keterampilan	 troubleshooting	
dengan	cara	yang	lebih	praktis	dan	aman.	Menurut	Sollano	&	Cuasito	(2024),	trainer	engine	diesel	harus	
dirancang	 dengan	 sistem	 yang	 mencerminkan	 kondisi	 sebenarnya	 dari	 mesin	 kendaraan	 untuk	
memberikan	simulasi	yang	akurat	dan	realistis.	Pada	penelitian	ini,	kegiatan	difokuskan	pada	tiga	sistem	
utama	pada	 trainer	 engine	 diesel	 yang	 ada	di	 Program	Studi	Pendidikan	Teknik	Mesin	Undiksha,	 yaitu	
sistem	injeksi	bahan	bakar,	sistem	pendinginan	dan	fitur	diagnostik	pada	trainer.	

Sistem	injeksi	bahan	bakar	diesel	modern	telah	mengalami	banyak	perkembangan	dalam	beberapa	
tahun	terakhir.	Chaua	(2023)	menjelaskan	bahwa	teknologi	Common	Rail	Injection,	yang	saat	ini	banyak	
digunakan,	 memberikan	 kontrol	 yang	 lebih	 presisi	 terhadap	 jumlah	 dan	 tekanan	 bahan	 bakar	 yang	
diinjeksikan,	 sehingga	meningkatkan	efisiensi	dan	mengurangi	emisi.	Pada	 trainer	engine	diesel,	 sistem	
injeksi	 yang	 tidak	 optimal	 dapat	 mengakibatkan	 simulasi	 yang	 tidak	 akurat,	 sehingga	 memperlambat	
proses	pembelajaran.	Oleh	karena	itu,	memastikan	sistem	injeksi	pada	trainer	engine	bekerja	dengan	baik	
adalah	hal	yang	penting	untuk	memberikan	pengalaman	belajar	yang	lebih	baik	bagi	mahasiswa.	

Selanjutnya,	sistem	pendingin	pada	mesin	diesel	berfungsi	untuk	menjaga	suhu	mesin	agar	tetap	
dalam	 kondisi	 optimal	 selama	 beroperasi.	 Menurut	 Daly	 (2011),	 kegagalan	 sistem	 pendingin	 dapat	
mengakibatkan	 overheating	 yang	 menyebabkan	 kerusakan	 serius	 pada	 mesin.	 Di	 dalam	 konteks	
praktikum,	sistem	pendingin	yang	sering	mengalami	kebocoran	atau	malfungsi	dapat	menghambat	proses	
belajar	mahasiswa.	Berdasarkan	penelitian	yang	dilakukan	oleh	Kaleli	&	Akolaş	(2022),	memperbaiki	dan	
meningkatkan	 efisiensi	 sistem	 pendingin	 pada	 alat	 praktikum	 seperti	 trainer	 engine	 diesel	 dapat	
membantu	mahasiswa	untuk	belajar	bagaimana	cara	mengatasi	dan	mencegah	masalah	overheating	pada	
mesin	diesel.	

Fitur	 diagnostik	 pada	 trainer	 engine	 diesel	 memainkan	 peran	 penting	 dalam	 mengajarkan	
keterampilan	troubleshooting	kepada	mahasiswa.	Menurut	laporan	yang	diterbitkan	oleh	Nissimagoudar	
dkk.	(2016),	fitur	diagnostik	membantu	mahasiswa	memahami	bagaimana	mendeteksi	dan	mendiagnosis	
masalah	pada	mesin	dengan	menggunakan	alat	uji	diagnostik,	yang	 juga	digunakan	di	bengkel	otomotif	
profesional.	Penggunaan	fitur	diagnostik	ini	membantu	mahasiswa	untuk	mengembangkan	keterampilan	
analitis,	 serta	 mempersiapkan	 mereka	 untuk	 menghadapi	 situasi	 nyata	 di	 dunia	 kerja.	 Tanpa	 fitur	
diagnostik	yang	lengkap,	mahasiswa	mungkin	akan	kesulitan	memahami	dan	menganalisis	masalah	pada	
mesin,	yang	dapat	mengurangi	efektivitas	pembelajaran.	

Evaluasi	efektivitas	pembelajaran	adalah	bagian	penting	dalam	proses	pendidikan,	terutama	dalam	
pembelajaran	 berbasis	 proyek.	 Dampierre	 dkk.	 (2024)	 menunjukkan	 bahwa	 peningkatan	 dalam	
keterampilan	praktis	dan	pengetahuan	teori	dapat	diukur	melalui	berbagai	metode	evaluasi,	termasuk	tes	
praktik,	 observasi,	 dan	kuesioner	kepuasan.	Penggunaan	alat	praktikum	yang	memadai,	 seperti	 trainer	
engine	diesel,	memungkinkan	mahasiswa	untuk	mempraktikkan	keterampilan	troubleshooting,	sekaligus	
memberikan	pengajaran	yang	 lebih	 interaktif.	 Penelitian	dari	Maulana	dkk.	 (2023)	menyatakan	bahwa	
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setelah	 perbaikan	 pada	 alat	 praktikum,	 mahasiswa	 menunjukkan	 peningkatan	 yang	 signifikan	 dalam	
pemahaman	mereka	tentang	sistem	kerja	mesin	dan	keterampilan	troubleshooting,	yang	diukur	melalui	
peningkatan	hasil	tes	praktik	dan	umpan	balik	kuesioner.	

Beberapa	 tinjauan	 empiris	 di	 atas	 menunjukkan	 bahwa	 kualitas	 alat	 bantu	 praktikum,	 seperti	
trainer	 engine	 diesel,	 memainkan	 peran	 penting	 dalam	 keberhasilan	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 di	
bidang	teknik	otomotif.	Perbaikan	komponen	kunci	seperti	sistem	injeksi	bahan	bakar,	sistem	pendingin,	
dan	fitur	diagnostik	tidak	hanya	meningkatkan	efektivitas	simulasi,	tetapi	juga	memberikan	kesempatan	
bagi	mahasiswa	untuk	mengembangkan	keterampilan	praktis	yang	relevan	dengan	dunia	kerja.	Selain	itu,	
peningkatan	kualitas	alat	juga	berdampak	positif	pada	tingkat	kepuasan	mahasiswa,	yang	menunjukkan	
bahwa	mereka	merasa	lebih	siap	dan	termotivasi	untuk	belajar.	Hasil-hasil	tinjauan	empiris	ini	mendukung	
perlunya	pengembangan	dan	perbaikan	terus-menerus	pada	alat	bantu	praktikum	untuk	meningkatkan	
kualitas	Pendidikan,	khususnya	di	bidang	teknik	otomotif.	
	
3.	METODE	

Penelitian	 ini	 menggunakan	 pendekatan	 kuantitatif	 dengan	 metode	 eksperimen	 dan	 observasi	
untuk	 meningkatkan	 efektivitas	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 (Project	 Based	 Learning/PjBL)	 melalui	
perbaikan	 trainer	 engine	 diesel.	 Metode	 yang	 digunakan	 bertujuan	 untuk	 mengidentifikasi	 masalah,	
melakukan	 perbaikan,	 menguji	 kinerja	 alat	 yang	 sudah	 diperbaiki,	 serta	 mengevaluasi	 efektivitas	
pembelajaran	dengan	alat	tersebut.	
	
3.1	Desain	Penelitian	

Penelitian	 ini	 menerapkan	 pendekatan	 kuasi-eksperimen	 dengan	 desain	 pretest-posttest	 untuk	
membandingkan	hasil	sebelum	dan	sesudah	perbaikan	dilakukan	pada	trainer	engine	diesel.	Pendekatan	
ini	 efektif	 digunakan	ketika	peneliti	 ingin	mengukur	perubahan	 yang	 terjadi	 akibat	 intervensi	 tertentu	
(Creswell,	2018).	Yang	menjadi	subjek	pada	penelitian	ini	adalah	mahasiswa	Program	Studi	Pendidikan	
Teknik	 Mesin	 Undiksha	 yang	 mengikuti	 mata	 kuliah	 Teknik	 Pemeliharaan	 Kendaraan.	 Sebanyak	 40	
mahasiswa	 dari	 dua	 kelas	 yang	 berbeda	 dilibatkan	 dalam	 penelitian	 ini.	 Kelas	 pertama	menggunakan	
trainer	engine	diesel	sebelum	perbaikan	(kelompok	kontrol),	sedangkan	kelas	kedua	menggunakan	trainer	
engine	diesel	setelah	perbaikan	(kelompok	eksperimen).	Penelitian	ini	dilakukan	di	Laboratorium	Teknik	
Otomotif	selama	periode	satu	semester	akademik.	Proses	perbaikan	alat	dan	uji	coba	berlangsung	selama	
dua	bulan,	sementara	evaluasi	efektivitas	pembelajaran	dilakukan	selama	empat	bulan.	
	
3.2	Tahapan	Penelitian	
3.2.1	Identifikasi	Masalah	

Langkah	pertama	adalah	melakukan	identifikasi	terhadap	masalah-masalah	yang	ada	pada	trainer	
engine	 diesel.	 Melalui	 observasi	 langsung	 dan	 wawancara	 dengan	 teknisi	 serta	 dosen	 pengampu,	
ditemukan	beberapa	masalah	seperti	sistem	injeksi	bahan	bakar	yang	tidak	optimal,	sistem	pendingin	yang	
sering	 bocor	 dan	 kurangnya	 fitur	 diagnostik.	 Identifikasi	 masalah	 dilakukan	 berdasarkan	 metodologi	
pengembangan	 alat	 praktikum	 yang	 dianjurkan	 oleh	 Suarniati	 dkk.	 (2018).	 Adapun	 masalah	 yang	
ditemukan	meliputi:	(1)	Sistem	injeksi	bahan	bakar	yang	tidak	optimal;	(2)	Sistem	pendingin	yang	sering	
mengalami	 kebocoran;	 dan	 (3)	 Kurangnya	 fitur	 diagnostik	 yang	 dapat	 digunakan	 untuk	 latihan	
troubleshooting.	
	
3.2.2	Perbaikan	Komponen	

Tahapan	 selanjutnya	 adalah	 perbaikan	 pada	 komponen-komponen	 trainer	 engine	 diesel	 yang	
bermasalah.	Proses	ini	meliputi	perbaikan	dan	penyetelan	ulang	sistem	injeksi,	perbaikan	sistem	pendingin	
untuk	 mencegah	 kebocoran,	 serta	 penambahan	 modul	 diagnostik	 untuk	 memudahkan	 proses	
troubleshooting.	 Prosedur	 perbaikan	 didasarkan	 pada	 panduan	 standar	 perawatan	 mesin	 diesel	 yang	
dikembangkan	 oleh	 Ranjit	 (2024).	 Berdasarkan	 hasil	 identifikasi,	 langkah-langkah	 perbaikan	 yang	
dilakukan	adalah:	 (1)	Perbaikan	dan	kalibrasi	 sistem	 injeksi	bahan	bakar	dilakukan	untuk	memastikan	
aliran	bahan	bakar	yang	stabil	dan	efisien.	Sistem	kalibrasi	 juga	diterapkan	untuk	memberikan	kontrol	
yang	 lebih	 presisi	 terhadap	 injeksi	 bahan	 bakar;	 (2)	 Sistem	 pendingin	 diperbaiki	 dengan	 mengganti	
komponen	yang	rusak	dan	memastikan	tidak	ada	kebocoran.	Perbaikan	ini	bertujuan	untuk	menjaga	suhu	
mesin	tetap	stabil	selama	penggunaan	praktikum;	dan	(3)	Alat-alat	diagnostik	modern	ditambahkan	untuk	
membantu	mahasiswa	 dalam	mendeteksi	masalah	 pada	mesin,	 termasuk	 alat	 uji	 tekanan,	 sensor,	 dan	
perangkat	lunak	analisis	yang	dapat	memberikan	data	real-time.	
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3.2.3	Uji	Coba	Kinerja	Trainer	
Setelah	 perbaikan,	 dilakukan	 uji	 coba	 kinerja	 trainer	 engine	 diesel	 untuk	 memastikan	 semua	

komponen	 berfungsi	 dengan	 baik.	 Uji	 coba	 meliputi	 tes	 efisiensi	 sistem	 injeksi,	 ketahanan	 sistem	
pendingin,	dan	evaluasi	akurasi	fitur	diagnostik.	Metode	ini	sejalan	dengan	penelitian	oleh	Goolsarran	dkk.	
(2018),	 yang	menekankan	pentingnya	pengujian	 komprehensif	 untuk	memastikan	peningkatan	 kinerja	
setelah	modifikasi	alat	praktikum.	Pengujian	ini	meliputi:	(1)	Uji	Sistem	Injeksi:	Pengujian	dilakukan	untuk	
memastikan	aliran	bahan	bakar	yang	optimal	dan	efisien;	(2)	Uji	Sistem	Pendingin:	Diuji	untuk	melihat	
apakah	sistem	dapat	menjaga	suhu	mesin	dalam	kondisi	stabil	selama	waktu	operasi	yang	panjang	tanpa	
mengalami	overheat;	 dan	 (3)	Uji	Fitur	Diagnostik:	Pengujian	untuk	memastikan	bahwa	 fitur	diagnostik	
dapat	mendeteksi	masalah	dan	memberikan	data	yang	akurat	mengenai	kondisi	mesin.	
	
3.2.4	Evaluasi	Efektivitas	Pembelajaran	

Tahap	akhir	adalah	evaluasi	efektivitas	pembelajaran	dengan	menggunakan	metode	tes	praktek	dan	
kuesioner.	Tes	praktek	dilakukan	untuk	mengukur	pemahaman	 teknis	mahasiswa	 terkait	 sistem	mesin	
diesel	dan	keterampilan	troubleshooting	sebelum	dan	sesudah	menggunakan	trainer	yang	telah	diperbaiki.	
Selain	 itu,	 kuesioner	 digunakan	 untuk	 mengukur	 tingkat	 kepuasan	 mahasiswa	 terhadap	 proses	
pembelajaran.	 Metode	 ini	 mengacu	 pada	 penelitian	 oleh	 Hidayati	 (2023),	 yang	 menunjukkan	 bahwa	
evaluasi	berlapis	memberikan	gambaran	lebih	akurat	terkait	hasil	pembelajaran.	
	
3.3	Teknik	Analisis	Data	

Untuk	analisis	data,	digunakan	statistik	deskriptif	untuk	menggambarkan	data	hasil	tes	praktek	dan	
kuesioner,	serta	statistik	inferensial	dengan	uji	t-test	untuk	menguji	perbedaan	antara	kelompok	kontrol	
dan	 kelompok	 eksperimen	 dalam	 hal	 pemahaman	 teknis	 dan	 keterampilan	 troubleshooting.	 Statistik	
inferensial	 memungkinkan	 peneliti	 untuk	 mengukur	 dampak	 perbaikan	 pada	 trainer	 terhadap	
peningkatan	pemahaman	teknis	dan	keterampilan	troubleshooting	mahasiswa	(Field,	2017).	

Uji	t-test	dua	sampel	independen	digunakan	untuk	membandingkan	rata-rata	skor	antara	kelompok	
kontrol	dan	eksperimen,	dengan	asumsi	variansi	homogen	dan	 jumlah	sampel	yang	sama	dalam	setiap	
kelompok.	Rumus	uji	t	untuk	dua	sampel	independen	adalah	sebagai	berikut:	

	

𝑡 =
𝑋$! − 𝑋$"

&𝑠!
"

𝑛!
+ 𝑠""
𝑛"

	

	
Dimana	:	

𝑋$!	dan	𝑋$"	adalah	rata-rata	perbedaan	skor	pada	kelompok	kontrol	dan	eksperimen.	
𝑠!"	dan	𝑠""	adalah	variasi	dari	kedua	kelompok.	
𝑛!	dan	𝑛"	adalah	jumlah	sampel	pada	masing-masing	kelompok.	

	
	

4.	TEMUAN	DAN	DISKUSI	
4.1	Temuan	

Hasil	penelitian	meliputi	peningkatan	pemahaman	teknis	mahasiswa,	keterampilan	troubleshooting,	
serta	tingkat	kepuasan	mahasiswa	terhadap	proses	pembelajaran	setelah	perbaikan	dilakukan.	
	
4.1.1	Peningkatan	Pemahaman	Mahasiswa	tentang	Sistem	Mesin	Diesel	

Sebelum	perbaikan,	dilakukan	tes	praktek	untuk	mengukur	pemahaman	mahasiswa	tentang	sistem	
mesin	 diesel.	 Tes	 ini	 dilakukan	pada	 dua	 kelompok:	 kelompok	 kontrol	 (menggunakan	 trainer	 sebelum	
perbaikan)	dan	kelompok	eksperimen	(menggunakan	trainer	setelah	perbaikan).	
	

Tabel	1.		Hasil	Pretest	dan	Postest	Pemahaman	Sistem	Mesin	Diesel.	
Kelompok	 Rata-rata	Skor	Sebelum	

Perbaikan	
Rata-rata	Skor	Setelah	

Perbaikan	
Peningkatan	

(%)	
Kontrol	 65	 68	 4,6%	
Eksperimen	 66	 83	 25,8%	

	
Dari	 tabel	di	atas,	dapat	dilihat	bahwa	kelompok	eksperimen	mengalami	peningkatan	rata-rata	

skor	 pemahaman	 sebesar	 25,8%,	 sedangkan	 kelompok	 kontrol	 hanya	mengalami	 peningkatan	 sebesar	
4,6%.	Uji	statistik	menunjukkan	bahwa	peningkatan	pada	kelompok	eksperimen	signifikan	secara	statistik	
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dengan	nilai	p	<	0,05,	yang	berarti	bahwa	perbaikan	pada	trainer	engine	diesel	berdampak	langsung	pada	
peningkatan	pemahaman	mahasiswa	terhadap	sistem	mesin	diesel.	
	
4.1.2	Peningkatan	Keterampilan	Troubleshooting	Mahasiswa	

Keterampilan	troubleshooting	diukur	dengan	memberikan	skenario	praktikum	di	mana	mahasiswa	
diminta	untuk	mendiagnosis	dan	memperbaiki	masalah	mesin	diesel.	Skor	yang	diberikan	didasarkan	pada	
kecepatan	dan	akurasi	mahasiswa	dalam	menemukan	dan	menyelesaikan	masalah.	
	

Tabel	2.		Hasil	Pretest	dan	Postest	Keterampilan	Troubleshooting.	
Kelompok	 Rata-rata	Skor	Sebelum	

Perbaikan	
Rata-rata	Skor	Setelah	

Perbaikan	
Peningkatan	

(%)	
Kontrol	 58	 63	 8,6%	
Eksperimen	 60	 81	 35,0%	
	

Data	 di	 atas	 menunjukkan	 bahwa	 kelompok	 eksperimen	 mengalami	 peningkatan	 keterampilan	
troubleshooting	sebesar	35%,	sedangkan	kelompok	kontrol	hanya	8,6%.	Peningkatan	yang	signifikan	pada	
kelompok	eksperimen	menunjukkan	bahwa	perbaikan	sistem	injeksi	bahan	bakar,	sistem	pendingin,	dan	
penambahan	fitur	diagnostik	pada	trainer	engine	diesel	 telah	membantu	mahasiswa	 lebih	efektif	dalam	
mengidentifikasi	dan	menyelesaikan	masalah	mesin.	
	
4.1.3	Evaluasi	Kinerja	Trainer	Engine	Diesel	

Uji	coba	kinerja	trainer	engine	diesel	dilakukan	sebelum	dan	setelah	perbaikan	untuk	mengevaluasi	
efektivitas	 sistem	 yang	 sudah	 diperbaiki.	 Hasil	 pengujian	 ini	meliputi	 tiga	 aspek	 utama:	 sistem	 injeksi	
bahan	bakar,	sistem	pendingin,	dan	fitur	diagnostik.	
	

Tabel	3.		Evaluasi	Kinerja	Trainer	Engine	Diesel.	
Aspek	yang	Diuji	 Sebelum	Perbaikan	 Setelah	Perbaikan	

Sistem	Injeksi	Bahan	
Bakar	

Aliran	bahan	bakar	tidak	stabil,	
ada	kebocoran	

Aliran	bahan	bakar	stabil,	tidak	ada	
kebocoran	

Sistem	Pendingin	 Sering	terjadi	overheat,	
kebocoran	air	

Suhu	stabil	selama	3	jam	operasional,	tidak	
ada	kebocoran	

Fitur	Diagnostik	 Tidak	ada	alat	diagnostik	
terintegrasi	

Fitur	diagnostik	lengkap,	dapat	mendeteksi	
sensor	dan	aktuator	

	
Hasil	 pengujian	 menunjukkan	 bahwa	 semua	 aspek	 mengalami	 peningkatan	 kinerja	 setelah	

perbaikan.	Sistem	injeksi	bahan	bakar	menjadi	lebih	efisien	dengan	aliran	bahan	bakar	yang	lebih	stabil.	
Sistem	pendingin	yang	diperbaiki	mampu	menjaga	suhu	mesin	tetap	stabil	selama	sesi	praktikum	yang	
lebih	 lama	 tanpa	mengalami	 overheat.	 Fitur	 diagnostik	 yang	 ditambahkan	 juga	 berfungsi	 dengan	 baik	
dalam	membantu	mahasiswa	menganalisis	kondisi	mesin	secara	real-time.	
	
4.1.4	Tingkat	Kepuasan	Mahasiswa	terhadap	Proses	Pembelajaran	

Untuk	mengevaluasi	tingkat	kepuasan	mahasiswa,	kuesioner	diberikan	kepada	peserta	dari	kedua	
kelompok.	 Kuesioner	 mencakup	 aspek	 seperti	 kemudahan	 penggunaan	 alat,	 kelengkapan	 fitur,	 dan	
efektivitas	dalam	membantu	pembelajaran.	Skala	yang	digunakan	adalah	skala	Likert	1-5	(1	=	sangat	tidak	
puas,	5	=	sangat	puas).	

	
Tabel	4.		Tingkat	Kepuasan	Mahasiswa	Terhadap	Proses	Pembelajaran.	

Aspek	yang	Dinilai	 Kelompok	Kontrol	 Kelompok	Eksperimen	
Kemudahan	Penggunaan	 3,2	 4,5	
Kelengkapan	Fitur	 2,8	 4,7	
Efektivitas	dalam	Pembelajaran	 3,0	 4,8	
Kepuasan	Keseluruhan	 3,3	 4,6	
	

Hasil	kuesioner	menunjukkan	bahwa	kelompok	eksperimen	merasa	 lebih	puas	dengan	alat	yang	
digunakan	setelah	perbaikan.	Aspek	kemudahan	penggunaan	meningkat	dari	skor	rata-rata	3,2	menjadi	
4,5,	sedangkan	kelengkapan	fitur	meningkat	dari	2,8	menjadi	4,7.	Secara	keseluruhan,	tingkat	kepuasan	
mahasiswa	meningkat	sebesar	72%	setelah	perbaikan	trainer	engine	diesel.	
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4.2	Diskusi	
Dari	 data	 yang	 diperoleh	 dengan	 jumlah	 sampel	 masing-masing	 20	 orang,	 diketahui	 pada:	 (1)	

kelompok	 kontrol:	 rata-rata	 perubahan	 skor	 adalah	 4,6	 untuk	 pemahaman	 teknis	 dan	 5	 untuk	
troubleshooting,	dan	(2)	kelompok	eksperimen:	rata-rata	perubahan	skor	adalah	25,8	untuk	pemahaman	
teknis	 dan	 35	 untuk	 troubleshooting.	 Setelah	 dilakukan	 perhitungan,	 diketahui	 nilai	 t	 sebesar	 21,21	 ,	
dengan	derajat	kebebasan	(df)	sebesar	38,	diperoleh	nilai	p-value	sebesar	1,15	x	10-22.	Dengan	didapatkan	
nilai	t	yang	sangat	besar	dalam	nilai	absolute	dan	p-value	yang	sangat	kecil	(lebih	kecil	dari	0,05),	hal	ini	
berarti	terdapat	perbedaan	signifikan	dalam	efektivitas	pembelajaran	antara	kedua	kelompok.	

Hasil	penelitian	menunjukkan	bahwa	perbaikan	trainer	engine	diesel	yang	mencakup	optimalisasi	
sistem	injeksi	bahan	bakar,	perbaikan	sistem	pendingin,	dan	penambahan	fitur	diagnostik	berkontribusi	
positif	 terhadap	peningkatan	pemahaman	 teknis	mahasiswa	dan	keterampilan	 troubleshooting	mereka.	
Peningkatan	 sebesar	 25,8%	 dalam	 pemahaman	 teknis	 dan	 35%	 dalam	 keterampilan	 troubleshooting	
membuktikan	bahwa	mahasiswa	mampu	belajar	lebih	efektif	dengan	alat	yang	sudah	diperbaiki.	

Selain	 itu,	 peningkatan	 kinerja	 alat	 setelah	 perbaikan	 memastikan	 bahwa	 mahasiswa	 dapat	
menjalankan	praktikum	tanpa	gangguan	seperti	overheat	atau	kerusakan	lainnya,	yang	sebelumnya	sering	
terjadi.	 Penambahan	 fitur	 diagnostik	 juga	memberikan	 nilai	 tambah,	 karena	mahasiswa	 dapat	 berlatih	
mendiagnosis	masalah	mesin	secara	lebih	efisien.	

	
5.	KESIMPULAN	

Dari	hasil	penelitian	ini,	dapat	disimpulkan	bahwa	perbaikan	pada	trainer	engine	diesel	memberikan	
dampak	 positif	 yang	 signifikan	 terhadap	 efektivitas	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 di	 bidang	 teknik	
otomotif.	Mahasiswa	tidak	hanya	menjadi	lebih	terampil	dalam	memahami	sistem	mesin	diesel,	tetapi	juga	
lebih	percaya	diri	dalam	mendiagnosis	dan	memperbaiki	masalah	yang	 terkait.	Tingkat	kepuasan	yang	
tinggi	 juga	menunjukkan	bahwa	mahasiswa	merasa	 lebih	nyaman	dan	termotivasi	dalam	belajar	ketika	
menggunakan	 alat	 yang	 memadai	 dan	 berfungsi	 dengan	 baik.	 Penelitian	 ini	 menegaskan	 pentingnya	
perbaikan	 alat	 bantu	 praktikum	 dalam	 mendukung	 keberhasilan	 pembelajaran	 berbasis	 proyek,	
khususnya	di	bidang	pendidikan	teknik.	

Beberapa	 saran	 terkait	 peningkatkan	 efektivitas	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 di	 laboratorium	
teknik	otomotif,	khususnya	yang	melibatkan	penggunaan	trainer	engine	diesel	yaitu:	(1)	Untuk	menjaga	
kinerja	 optimal	 dari	 trainer	 engine	 diesel,	 sangat	 penting	 bagi	 pihak	 laboratorium	 untuk	 melakukan	
pemeliharaan	rutin.	Pemeliharaan	mencakup	pengecekan	sistem	injeksi	bahan	bakar,	sistem	pendingin,	
serta	kalibrasi	perangkat	diagnostik	secara	berkala.	Hal	 ini	akan	memastikan	alat	selalu	siap	digunakan	
dan	mengurangi	kemungkinan	gangguan	selama	sesi	praktikum.	(2)	Agar	penggunaan	trainer	engine	diesel	
yang	telah	diperbaiki	dapat	maksimal,	disarankan	untuk	memberikan	pelatihan	kepada	dosen	dan	teknisi	
laboratorium	mengenai	cara	penggunaan,	perawatan,	dan	pemecahan	masalah	pada	alat	tersebut.	Dengan	
demikian,	mereka	dapat	memberikan	panduan	yang	 lebih	efektif	dan	mendukung	proses	pembelajaran	
mahasiswa.	 (3)	 Penelitian	 ini	 menunjukkan	 bahwa	 perbaikan	 pada	 alat	 bantu	 praktikum	 dapat	
memberikan	 dampak	 signifikan	 terhadap	 efektivitas	 pembelajaran.	 Oleh	 karena	 itu,	 perlu	 dilakukan	
penelitian	lebih	lanjut	untuk	mengembangkan	alat	bantu	pembelajaran	lain,	seperti	trainer	engine	berbasis	
hybrid	atau	listrik,	guna	memperluas	cakupan	dan	kedalaman	materi	praktikum	yang	dapat	dipelajari	oleh	
mahasiswa.	
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