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Abstrak: Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk mengetahui pembuatan media pembelajaran AR dan kelayakan media AR dalam pembelajaran chassis dan pemindah tenaga pada materi transmisi manual. Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknologi Augmented Reality. Penelitian ini menggunakan metode pengembangan dengan model waterfall yang terdiri dari lima langkah yaitu: (1) Komunikasi, (2) Perencanaan, (3) Pemodelan, (4) Konstruksi dan (5) distribusi. Subjek dalam penelitian ini adalah 3 orang ahli materi dan 1 orang ahli media dan siswa SMKN 1 Cikande dan SMKN 5 Serang. Penelitian ini menggunakan Instrumen berupa angket yang terdiri dari penilaian 4 orang ahli dan respon siswa. Penelitian ini menghasilkan produk media pembelajaran Augmented Reality yang berbasis aplikasi Android yang berisi materi mengenai transmisi manual yang dilengkapi juga dengan simulasi dari mekanisme kerja dari transmisi manual yang disertai dengan soal evaluasi dan pembahasannya. Hasil kelayakan yang diperoleh dari penelitian ini mendapatkan kategori layak dengan persentase 75.5%.

Kata Kunci: AR, Transmisi Manual, Chassis dan Pemindah Tenaga

DEVELOPMENT OF MANUAL TRANSMISSION AUGMENTED REALITY (ARTM) 
ON THE CHASSIS AND POWER TRANSFER SUB-COMPETENCIES
[bookmark: _Toc60916409][bookmark: _Toc60916410] Abstract: This development research aims to find out the manufacture of AR learning media and the feasibility of AR media in chassis learning and power transfer on manual transmission materials. The media used in this research is Augmented Reality technology. This research uses development method with waterfall model consisting of five steps, namely: (1) Communication, (2) Planning, (3) Modeling, (4) Construction and (5). The subjects in this study were 3 material experts and 1 media expert and students of SMKN 1 Cikande and SMKN 5 Serang. This research uses instruments in the form of questionnaires consisting of the assessment of 4 experts and student response. This research resulted in Augmented Reality learning media products based on Android application that contained material about manual transmission that was also equipped with simulation of the working mechanism of manual transmission accompanied by evaluation and discussion. The feasibility results obtained from this study get a decent category with a percentage of 75.5%.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi memberikan kemudahan bagi manusia. Pekerjaan yang awalnya dilakukan oleh manusia, kini perlahan mulai digantikan oleh sistem yang lebih otomatis. Tantangan tersebut mengharuskan sumber daya manusia (SDM) harus memiliki kompetensi yang memadai agar dapat beradaptasi dengan perkembangan teknologi. Kompetensi SDM dapat dibentuk melalui jenjang pendidikan formal dan informal.
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) memiliki berbagai bidang keahlian, bidang keahlian tersebut memiliki masing-masing program keahlian. Salah satunya yaitu teknik kendaraan ringan (TKR) yang merupakan salah satu kompetensi dari bidang keahlian teknik otomotif. Program keahlian ini meliputi pengetahuan dan keterampilan mengenai perawatan dan perbaikan kendaraan ringan yang mencakup perawatan sistem kelistrikan dan pemeliharaan chassis dan pemindah tenaga.
Kompetensi yang dimiliki oleh siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) belum sesuai dengan kebutuhan bidang industri dan bidang usaha. Siswa terkadang masih bingung dengan apa yang harus dikerjakan saat melakukan kerja praktik dan masih kurang memahami penempatan komponen dan teknologi yang terdapat dalam kendaraan tersebut.karena Kurangnya pemahaman siswa karena adanya perbedaan antara apa yang diajarkan di sekolah tidak sepenuhnya mengikuti perkembangan teknologi.  Kesenjangan dalam proses pembelajaran juga terkait dengan kurangnya pemanfaatan media pembelajaran yang belum optimal.
Media pembelajaran sangat berpengaruh terhadap hasil pemahaman siswa. Media yang interaktif dapat meningkatkan minat siswa untuk belajar. Pembelajaran interaktif artinya media tersebut berorientasi langsung pada siswa (Student Centered) sehingga membuat siswa saling berinteraksi dan berpikir sehingga dapat lebih memahami materi yang diberikan. Salah satu teknologi yang sedang ramai dikembangkan adalah AR (Augmented Reality) yang diterapkan di smartphone yang memiliki kamera dan disertai sensor-sensor seperti gyroscope dan accelerometer. AR memiliki kelebihan yaitu lebih interaktif, efektif dalam penggunaan dan mudah diaplikasikan di berbagai media.
	Augmented Reality adalah sebuah istilah untuk lingkungan yang menggabungkan dunia nyata dan dunia virtual yang dibuat oleh komputer sehingga batas antara keduanya menjadi sangat tipis (Rachmanto & Noval, 2018). AR dapat diartikan sebagai penggabungan benda 2D dan 3D yang berjalan interaktif dalam dunia nyata. AR bertujuan menghadirkan lingkungan baru melalui penggabungan interaktif lingkungan nyata dan virtual sehingga pengguna merasa bahwa lingkungan tersebut nyata.
Berdasarkan penjelasan mengenai pengembangan media AR, maka tujuan penelitian yang dapat ditentukan adalah: 1) Mengetahui aplikasi yang dibutuhkan dalam pembuatan media pembelajaran AR, 2) Mengetahui pembuatan aplikasi AR. 3) Mengetahui Kelayakan ARTM.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan adalah jenis pengembangan (Research and Development) dengan model air terjun (waterfall). Penelitian ini dilaksanakan selama 15 hari yaitu tanggal 7 September - 23 September 2020 dan dilaksanakan di SMKN 1 Cikande dan SMKN 5 Kota Serang. Teknik pengumpulan data yang digunakan berupa angket yang dianalisis secara kuantitatif.

Uji Validitas
Instrumen penelitian harus memiliki validitas. Instrumen dikatakan valid apabila instrumen tersebut dapat digunakan untuk mengukur apa yang hendak diukur. Penelitian ini menggunakan korelasi product moment untuk mengetahui validitas butir soal yang digunakan untuk mengukur kelayakan media yang sedang dikembangkan. Uji validitas dilakukan terhadap seluruh butir pertanyaan. Hasil r hitung dibandingkan dengan r tabel dengan sig. 5% r tabel. Jika r hitung > r tabel maka dinyatakan valid. Pengukuran validitas dalam penelitian ini menggunakan aplikasi SPSS versi 22.

Keterangan:
	: Banyaknya pasangan data X dan Y
	: Jumlah dari variabel X
	: Jumlah dari variabel Y
	: Kuadrat dari total jumlah variabel Y
	: Kuadrat dari total jumlah variabel Y
	: Hasil Perkalian dari total jumlah variabel X dan variabel Y

Uji Reliabilitas
Instrumen tes memiliki reliabilitas jika memberikan hasil tetap apabila dilakukan pengukuran ulang. Pengukuran reliabitas dilakukan untuk mengukur instrumen respon siswa mengenai media AR transmisi manual yang sedang dikembangkan. Menurut Sujarweni (2015:192) apabila nilai alpha > 0.60 butir pertanyaan tersebut dikatakan reliabel. Uji reliabilitas yang digunakan adalah cronbanch alpha. Rumus cronbanch alpha dapat dilihat sebagai berikut :

Keterangan :
	: Reliabilitas Instrumen
	: Banyaknya butir pertanyaan
: Jumlah varian butir
	: Variasi total

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengembangan
Pengembangan produk ini menggunakan lima langkah dalam pengembangannya yaitu: (1) communication, (2) planning, (3) modelling, (4) Construction, (5) Deployment. Alur penelitian tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:
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Gambar 1.  Pengembangan Aplikasi AR
1. Komunikasi (Communication)
	Hasil dari analisa studi literatur diperoleh informasi bahwa media AR dapat mempermudah siswa dalam memahami materi pembelajaran. AR mampu menarik minat siswa dalam belajar dan membuat pembelajaran menjadi lebih efektif. Teknis pembuatannya AR masih memiliki kekurangan diantaranya yaitu, AR hanya menampilkan bentuk 2D menjadi 3D dan kurang menampilkan animasi dan penggunaan marker yang masih berupa hitam putih. Peneliti menyarankan teknologi AR perlu ditingkatkan lagi, sehingga dapat meningkatkan kualitas pembelajaran di Sekolah.
2. Perencanaan (Planning) Media AR
Materi yang telah dipilih dalam penelitian ini yaitu kompetensi chassis dan pemindah tenaga pada sub-kompetensi transmisi manual yang dipelajari di kelas XI TKR. Pengumpulan sumber referensi terdiri dari pengumpulan sumber-sumber belajar yang terkait dengan penelitian ini. Sumber referensi ini dijadikan sebagai acuan untuk penyusunan layout dari aplikasi yang akan dibuat dan digunakan sebagai sumber materi dalam media pembelajaran AR transmisi manual.

3. Pemodelan (Modelling)
Tahap modelling terdiri dari dua langkah yaitu pembuatan layout aplikasi AR dan penyusunan isi materi. Penyusunan isi materi dilakukan dengan menyesuaikan KD yang terdapat dalam silabus pemeliharaan chassis dan pemindah tenaga kelas XI.
4. Konstruksi (Constuction)
Langkah konstruksi meliputi pemilihan aplikasi dan pembuatanya, mulai dari membuat gambar 3D sampai proses build aplikasi sampai bentuk apk. Berikut ini langkah yang dilakukan:
a. Buat model 3D komponen Transmisi Manual mobil menggunakan aplikasi Blender
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Gambar 2.  Pembuatan Komponen Transmisi Menggunakan Aplikasi Blender
b. Buat Project baru pada aplikasi Unity 3D
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Gambar 3.  Membuat Project di Unity 3D
c. Buat Development Key Vuforia SDK
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Gambar 4.  Membuat License Key di Vuforia
d. Memasukan Gambar Marker ke dalam Vuforia
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Gambar 5.  Membuat Marker di vuforia

e. Import package Vuforia ke dalam project Unity 3D
[image: ]
Gambar 6.  Import Package Vuforia ke Unity 3D
f. Membuat Scane untuk layout aplikasi
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Gambar 7.  Membuat scane layout aplikasi
g. Membuat Coding menggunakan visual Studio
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Gambar 8. Coding menggunakan Visual Studio
h. Membuat Project Unity 3D kedalam package file berbentuk apk
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Gambar 9.  Package Project dalam bentuk Apk
5. Kajian Produk
	Setelah melakukan pembuatan AR dengan berbagai aplikasi seperti, blender, vuforia, unity dan android studio, kemudian hasil build dari media AR adalah sebagai berikut: 
a. Tampilan Awal Media AR
	Tampilan pembuka merupakan gambar yang muncul saat pertama kali membuka aplikasi. Tampilan ini berisi judul penelitian dan animasi gambar transmisi.
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Gambar 10.  Tampilan Halaman Awal Aplikasi
b. Tampilan Menu
Tampilan menu berisi menu-menu yang terdapat dalam aplikasi AR, diantaranya, kamera, materi, evaluasi, petunjuk penggunaan dan info penyusun. Pengguna (user) dapat memilih menu dengan meng-klik menu yang dibutuhkan
[image: ]
[bookmark: _Toc52159476]Gambar 11.  Halaman Menu


c. Tampilan Menu Kamera
	Menu kamera merupakan halaman untuk melakukan scanning marker transmisi manual. Halaman kamera memiliki beberapa tombol yang fungsi yang dapat mendukung kebutuhan dalam menjalankan simulasi transmisi manual. 
[image: ]
Gambar 12.  Simulasi ARTM
d. Tampilan Menu Materi
	Menu materi merupakan halaman yang berisi materi transmisi manual. Selain itu, halaman ini juga membahas mengenai cara perawatan transmisi manual. Penyusunan materi dilakukan sesuai materi pembelajaran program studi teknik kendaraan ringan kelas XI semester I pada kompetensi transmisi manual.
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[bookmark: _Toc52159477]Gambar 13.  Halaman Materi


e. Tampilan Menu Evaluasi
	Menu evaluasi berisi ringkasan soal mengenai materi transmisi manual. Dalam halaman evaluasi terdapat pula kunci jawaban. 
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[bookmark: _Toc52159478]Gambar 14.  Halaman Evaluasi
f. Tampilan Menu Petunjuk
Halaman petunjuk berisi mengenai petunjuk penggunaan media AR. Petunjuk juga berisi mengenai langkah dan fungsi tombol yang terdapat di media AR. Hadirnya halaman petunjuk untuk mempermudah pengguna dalam meng-eksplore lebih jauh mengenai aplikasi AR.
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[bookmark: _Toc52159479]Gambar 15.  Halaman Petunjuk


6. Distribusi (Distribution)
Tahap ini merupakan langkah mendistribusikan aplikasi ke pengguna aplikasi (user) untuk mendapatkan timbal balik (feedback) sebagai evaluasi dan pengembangan aplikasi selanjutnya. Dalam penelitian ini tahap distribusi dilakukan melalui angket respon siswa mengenai kelayakan aplikasi AR transmisi manual yang sedang dikembangkan.
B. Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini menggunakan model kuantitatif dengan menggunakan
Hasil Uji Validitas
Uji validitas dilakukan terhadap butir soal angket respon siswa yang di sebar terhadap 40 orang responden yang masing-masing terdiri dari 20 orang responden siswa SMKN 1 Cikande dan 20 orang responden siswa SMKN 5 Kota Serang. Analisis uji validitas dilakukan dengan teknik product moment menggunakan aplikasi SPSS versi 22.
Tabel 1.  Hasil Uji Validitas
	Butir Soal
	
	 5% (40)
	Sig.
	Kriteria

	1
	.412
	.312
	.008
	Valid

	2
	-.212
	.312
	.190
	Tidak Valid

	3
	.548
	.312
	.000
	Valid

	4
	.387
	.312
	.014
	Valid

	5
	.617
	.312
	.000
	Valid

	6
	.531
	.312
	.000
	Valid

	7
	.531
	.312
	.000
	Valid

	8
	.760
	.312
	.000
	Valid

	9
	-.055
	.312
	.737
	Tidak Valid

	10
	.373
	.312
	.018
	Valid



Berdasarkan hasil uji validitas product moment dengan melihat hasil  >   bahwa dari 10 butir soal, terdapat 8 soal yang dinyatakan valid sedangkan 2 soal dinyatakan tidak valid yaitu butir soal nomor 2 dan butir soal nomor 9. 

Hasil Uji Reliabilitas
Reliabilitas media AR transmisi manual dilihat dari angket respon siswa yang sebelumnya sudah dilakukan uji validitas dan tergolong valid selanjutnya dilakukan uji reliabilitas dengan menggunakan prosedur cronbanch alpha. 
	Tabel 2.  Hasil Uji Reliabilitas

	Alpha
	N of Items

	.683
	8


Hasil pengujian reliabilitas dengan menggunakan prosedur cronbanch alpha dengan bantuan aplikasi SPSS versi 22 didapatkan hasil 0.683 dengan kategori reliabel. Menurut wiratna Sujarweni butir soal reliabel apabila memiliki nilai alpha > 0.60 
[bookmark: _Toc60916460]Hasil Uji Kelayakan Produk
Kelayakan media AR transmisi manual dilihat berdasarkan hasil angket penilaian siswa. 40 orang siswa menyatakan bahwa media AR transmisi manual layak digunakan sebagai media pembelajaran dengan kategori layak
Tabel 3.  Uji Kelayakan
	No
	Indikator
	Jumlah Nilai
	Kategori

	1
	Desain/materi
	80
	Layak

	2
	Kemampuan untuk dapat dilaksanakan (implementability)
	63
	Layak

	3
	Kesinambungan (sustainability)
	78
	Layak

	4
	Kesesuaian dengan lingkungan (appropriateness)
	49
	Layak

	5
	Kemenarikan
	32
	Layak

	Total
	302
	




= 75.5%
                

SIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Media AR ini dikembangkan dengan menggunakan beberapa aplikasi diantaranya: Bender, Vuforia, Unity 3D dan Visual Studio.
2. Dalam pembuatan AR transmisi manual langkah yang pertama dilakukan adalah pembuatan gambar 3D transmisi di aplikasi bender kemudian dilanjutkan dengan pembuatan marker dengan aplikasi Vuforia. Marker dan gambar 3D yang telah dibuat kemudian di Import kedalam aplikasi Unity 3D untuk dijalankan dengan Bahasa pemrograman (coding) untuk dijadikan apk.
3. Media ARTM yang dikembangkan telah dilakukan uji kelayakan. Uji kelayakan dilakukan di dua sekolah yaitu SMKN 1 Cikande dan SMKN 5 Kota Serang. Ssebelum dilakukan uji kelayakan dilakukan uji validitas dan realiabilitas pada instrumen penelitian. Uji validitas diperoleh bahwa dari 10 butir soal, terdapat 8 soal yang dinyatakan valid sedangkan 2 soal dinyatakan tidak valid sedangkan dari hasil uji reliabilitas didapatkan hasil 0.683 dengan kategori reliabel. Setelah instrumen dinyatakan valid dan reliabel kemudian media ARTM diuji kelayakannya. Dari hasil Uji Kelayakan Siswa diperoleh hasil bahwa tingkat kelayakan aplikasi ARTM adalah 75.5% dengan kategori layak.
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I (Input.GethouseButton(e))
{

Input.mousePosition.x;
curX - lastx;
curx;
if (Mathf.Abs(delX) > of) { isRotating = true; }
curObject. transform.Rotate(af, -(delX * 0.1f), of);
i
i

if (Input.GetMouseButtonUp(@))
{
isRotating = false;

isZooming = false;

i

#5F UNITY_EDITOR
if (Input.mousescrollDelta != Vector2.zero)

isZooming = true;
curSize += Input.mouseScrollDelta.y * 0.03f;

if (cursize < fSize.x) curSize = fSize.x;

if (cursize > (fSize.x * 3f)) curSize = (fSize.x * 3f);

size0bj = Mathf.Clamp(curSize, fSize.x, (fSize.x * 3f));

curObject. transform. localScale = new Vector3(size0bj, size0bj, size0bj);
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