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Abstrak

Jurusan Teknik Sepeda Motor SMK Negeri 1 Bumijawa menghadapi kendala
pembelajaran akibat keterbatasan alat peraga, khususnya pada materi Electronic Fuel
Injection (EFI). Hasil kuesioner mendapati 91,4% siswa kelas XI TSM di SMK Negeri 1
Bumijawa menyatakan bahwa media pembelajaran yang ada belum menampilkan
visual komponen dan alur kerja sistem secarajelas. 92,2% dari koresponden juga
menyatakan bahwa mereka membutuhkan-media’ pembelajaran yang lebih interaktif.
Untuk mengatasi permasalahan _tersebut, penelitian iniwmengembangkan media
pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) menggunakan Unity-Engine dan Vuforia
SDK guna memvisualisasikan sistem EFI secara interaktif dan mendukung pemahaman
siswa terhadap materi yang kompleks. Penelitian ini menggunakan metode Multimedia
Development Life Cycle(MDLC) untuk pengembangan aplikasinya. Alpha testing dengan
metode Blackbox <Testing yangwdilakukan menunjukkan bahwa aplikasi ~ yang
dikembangkan sesuai dengan (konsep dan desain. Kelayakan aplikasi diuji lebih jauh
menggunakan: metode Learning Object Review Instrument (LORIL) dan Handheld
Augmented: Reality Usability Score (HARUS). Pengujian LORI oleh ahli media dan
materi mendapati nilai 90.57% dan 98,3% yang sangat layak. Sedangkan pengujian
HARUS oleh siswa mendapati nilai 81,57 yang menunjukkan bahwa aplikasi dapat
diterima dengan nilai baik.

Kata kunci: Augmented Reality, Handheld Augmented Reality Usability Score, Learning
Object Review Instrument, Multimedia Development Life Cycle, Multimedia Interaktif
Pembelajaran.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jurusan Teknik Sepeda Motor SMK Negeri 1 Bumijawa menghadapi kendala
dalam proses pembelajaran karena keterbatasan alat peraga:.Siswa mengalami
kesulitan dalam mengaplikasikan materi yang dipelajarinya darizbuku pada alat
peraga berupa sepeda motor secara langsung khususnya pada materi electronic
fuel injection (EFI). Hasil kuesioner mendapati 91,4% siswa kelas XI TSM. di
SMK Negeril Bumijawa menyatakan bahwa media pembelajaran yang ada
belum menampilkan visual komponen dan alur kerja sistem secara jelas. 92,2%
daric koresponden juga menyatakan “bahwa mereka membutuhkan media
pembelajaran yang lebih interaktif. Sementara itu, Bapak Kasroh selaku guru mata
pelajaran Pemeliharaan Mesin Sepeda Motor menyatakan bahwa keterbatasan alat

peraga membuatnya kesulitan dalam proses belajar mengajar.

Seiring = dengan perkembangan zaman, . pengembangan teknologi telah
menghasilkan banyak inovasi dan mengubah cara hidup-manusia. Teknologi telah
membawa  perubahan besar® dic berbagai bidang, termasuk " dalam bidang
pendidikan. Penggunaan teknologi meningkatkan keterlibatan dan pemahaman
siswa secara signifikan, selaras dengan prinsip-prinsip teori konstruktivisme yang
menganjurkan lingkungan pembelajaran interaktif dan personal (Al-Sindi, Putra,

dan Ghozi, 2023).

Salah satu cara teknologi dapat diaplikasikan ke bidang pendidikan adalah dengan
menggunakan multimedia interaktif sebagai media pembelajaran: Berbeda dengan
buku atau media pembelajaran tradisional*“lainnya, multimedia interaktif
memberikan stimulus kepada siswa terhadap materi yang disajikan. Hal tersebut
terjadi karena multimedia interaktif melibatkan siswa secara aktif dan dapat

menampilkan visual yang dinamis (Rachmawati et al., 2023).

Satu lagi teknologi yang dapat diterapkan dalam bidang pendidikan adalah

augmented reality (AR). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
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teknologi AR dapat meningkatkan efektivitas proses belajar (Papakostas et al.,
2022; Tiwari et al., 2024; Rajput et al., 2024). AR mampu menggabungkan objek
virtual 3D ke dalam dunia nyata. Dengan cara ini, AR dapat menampilkan bentuk
dan sistem yang lebih rumit dibandingkan gambar dua dimensi pada metode
pembelajaran tradisional. Oleh karena itu, media pembelajaran berbasis AR
memiliki potensi untuk membantu mengatasi kesulitanssiswa dalam memahami

sistem yang kompleks.

Guna mengatasi kendala yang dialami di SMKN 1 Bumijawa, Unity Engine dan
Vuforia SDK menjadi pilihan yang paling banyak digunakan dalam pembuatan
AR. Hal ini.mengacu pada fakta bahwa Unity adalah platform terkemuka dalam
pengembangan aplikasi dan gim 3D. Ditambah dengan kerangka kerja Unity AR
Foundation yang memungkinkan pengembangan di perangkat Android dan iOS
sekaligus. Unity juga mendukung Software Development Kit (SDK) Vuforia yang
menyediakan fungsi = aplikasi untuk mengenali objek, gambar, dan ruang

(Koumpouros, 2024).

1.2 = Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah: Bagaimana kelayakan-aplikasi multimedia interaktif
pembelajaran Electronic Fuel Injection. (EEL) berbasis Augmented Reality yang

dikembangkan menggunakan Unity Engine sebagai alat bantu belajar?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memfokuskan penelitian ini pada pengembangan aplikasi multimedia
interaktif pembelajaran, maka ditetapkan. beberapa batasan masalah .sebagai

berikut:

1. Penelitian berfokus pada perancangan dan implementasi konten aplikasi

multimedia interaktif berbasis AR.

2. Pengembangan dilakukan di Unity Engine menggunakan bahasa

pemrograman C# dengan script editor Visual Studio Code.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.

Pengembangan menggunakan Vuforia SDK sebagai kerangka kerja AR.

Teknologi AR yang digunakan merupakan model-based, markerless, dan

image-marker.

AR akan mencakup komponen-komponen sistem EFI (Fuel Pump, Fuel
Pressure Regulator, Fuel Injector, Throttle Body dan Sensor Unit, Engine
Control Module atau Emngine Control Unit) dan_sensor-sensor yang
digunakan sistem EFL(Throttle Position Sensor, Engine Qil Temperature

Sensor, O* Sensor, Crankshaft Position Sensor).

Multimedia interaktif berupa aplikasi Android yang mendukung versi

Android paling lama'Android 8.0.

Studi kasus dilakukan terbatas pada‘lingkup siswa kelas XI'Jurusan Teknik
Sepeda Motor di SMK Negeri 1 Bumijawa.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan utama dari penelitian ini adalah:

Merancang sebuah aplikasi multimedia interaktif yang menggunakan
teknologi Augmented Reality, dengan mengandalkan Unity Engine dan

Vuforia SDK sebagai alat utamanya.

Mengintegrasikan materi__pembelajaran < dan interaksi siswa pada
multimedia interaktif berbasis Augmented Reality untuk mendukung

proses pembelajaran siswa:

Melakukan pengujian kelayakan aplikasi sebagai media pembelajaran

sistem EFI.

Manfaat yang diperoleh antara lain:

Bagi siswa: Aplikasi multimedia interaktif berbasis Augmented Reality
dapat membantu siswa memahami materi mengenai sistem EFI dengan

lebih mudabh, visual, dan interaktif.

Bagi guru: Menyediakan alat bantu ajar yang interaktif untuk mengatasi

keterbatasan alat peraga di kelas.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.5  Sistematika Penulisan
Skripsi ini akan disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang penelitian, masalah yang akan dibahas dan
dijawab, batasan masalah untuk menentukan tuang lingkup penelitian, tujuan

yang ingin dicapai, serta manfaat yang diperoleh dari penelitian tersebut.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teer, yang mendukung penelitian ini, meliputi
multimedia’ interaktif, Augmented Reality, Unity Engine, Vuforia SDK, serta

penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai dasar acuan untuk penelitian ini.
BABIIT METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penclitian yang digunakan, termasuk penerapan
metode MDLC dalam pengembangan multimedia interaktif. Selain itu, bab ini

juga membahas teknik mengumpulkan data serta.cara menganalisis data.
BAB TV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini ‘menjelaskan hasil “dari penelitian " yang telah "dilakukan, termasuk
pendekatan dalam pemrograman untuk setiap fitur dan halaman serta hasil

pengujian dan analisis yang dilakukan terhadap aplikasi.

BAB V PENUTUP

Bab ini menyajikan rangkuman dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta
berbagai saran yang dapat dipertimbangkan sebagai dasar untuk pengembangan

lebih lanjut atau penelitiandismasa depan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengembangan aplikasi” multimedia interaktif sistem EFI
sebagai media pembelajaran di SMK«Negeri 1 Bumijawa didapat kesimpulan
bahwa peneliti berhasil mengembangkan aplikasi multimedia interaktif berbasis
AR yang layak sebagai'media pembelajaran di SMK Negeri 1 Bumijawa. Hal
tersebut disimpulkan dari hasilpengujian alpha testing yang menunjukkan bahwa
aplikasi yang dikembanggkan sesuai dengan desain, hasil validasi ahli media yang
masuk kategori sangat layak dengan persentase 90,57%, hasil validasi ahli materi
yang masuk kategori sangat layak dengan persentase 98,3% dan hasil beta testing
siswa yang menunjukkan bahwa aplikasi dapat diterima dengan milai wusability

81,57.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian. aplikasi.multimedia interaktif
pembelajaran sistem EFI _berbasis AR, _terdapat ~beberapa saran untuk

pengembangan lebih lanjut, yaitu:

1. Mengurangi ukuran aplikasi. File instalasi aplikasi berukuran 116MB
masih dirasa terlalu besar oleh beberapa pengguna. Optimalisasi lebih
lanjut bisa dilakuan pada aset dalam aplikasi dengan target ukuran file

instalasi di bawah 100MB.

2. Aplikasi pembelajaran juga:menyertakan materi tentang sistem pengapian.
Hal ini karena sistem electronic fuel “injection bekerja berdampingan

dengan sistem pengapian pada sepeda motor.

81
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Lampiran 2. CV Ahli Media Beta Testing

ERLAND FATURRAHMAN

Virtual Reality Specalist
Jakarta, Indonesia | Phone: 081804832307 | Email: erlandinfo@gmail.com | LinkedIn: Erland
Faturrahman

-
)
=
2
S
-+
)]

o
m
1
)
S
-+
Y
3.
;
o
=
:
®
o
E.
=
2
D
Q
®
:.
)
o
-3
S
*
-+
Y

PROFESSIONAL SUMMARY

Digital Multimedia Engineering student with 3+ years of experience coordinating website
development, software, game development, and VR training projects. Experienced in project
planning, documentation, stakeholder communication, and sprint-based development using
Unity and collaboration tools.

Currently working as a VR Specialist at Esco Lifesciences, delivering VR training simulations for

pharmaceutical equipment. Certified in Product Management, Product Lifecycle Management,
Agile Scrum, and Unity Certified Associate Game Developer.

EDUCATION

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA (2021 - 2025)
Bachelor of Applied Science (D4), Digital Multimedia Engineering - GPA 3.67

eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

KEY SKILL

Project Management

* Project planning and scheduling, roadmap and milestone tracking
* Basic risk identification and mitigation planning

e Stakeholder management and cross-functional communication

e Scope management and change request handling

¢ Basic understanding of Software Development Life Cycle (SDLC)

Agile and Collaboration

¢ Familiar with Agile and Scrum (sprint planning, backlog management, daily stand-ups,
retrospectives)

* Experience tracking tasks and progress using Notion, Trello, Google Sheets; adaptable to
Jira and Azure DevOps

* Used to prepare simple dashboards, status reports, and meeting minutes

Technical

e Unity (2D/3D, VR/AR), basic C# scripting, React JS, Node.js,supabase firebase.
* understanding of CI/CD concepts and version control (Git)

* networking and troubleshooting knowledge from IT Support experience
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Tools

¢ Project and Collaboration: Notion, Trello, Google Sheets/Excel, Microsoft 365, Microsoft
Teams, Slack, Zoom

¢ Development and Design: Unity, Maya 3D, Adobe After Effects, Adobe Animate, Visual
Studio Code

* Project Management Exposure: Jira (issue and backlog tracking), Primavera (project
scheduling concepts), Confluence (documentation)

EXPERIENCE

PT ESCO LIFESCIENCES - Bintan, Indonesia
Virtual Specialist (June 2025 — present)
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* Coordinate the development of VR training simulations for pharmaceutical isolator
equipment using Unity and Meta Quest devices.

¢ Gather requirements from engineering, QA, and operations teams, and translate them into
features, user stories, and task lists.

¢ Support project planning by breaking down work, helping estimate effort, and tracking
progress against internal deadlines and demo schedules.

¢ Prepare and maintain project documentation: user flows, feature lists, test scenarios, build
notes, and change logs in shared workspaces.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2. CV Ahli Media Beta Testing (Lanjutan)

PT GLOBAL ONKOLAB FARMA - Jakarta, Indonesia
Unity Developer (September 2024 - December 2024)

Developed a VR simulator for isolator machine operation training as part of the company's
internal training program.

Created and maintained the Game Design Document and feature specifications to ensure a
clear development process.

Collaborated with IT and infrastructure teams to ensure VR builds complied with device and
environment requirements (Meta Quest).

Participated in iteration cycles: testing, gathering user feedback, logging issues, and
prioritizing fixes for subsequent builds.

PT Nutrifood - Jakarta, Indonesia
IT Support (March 2019 - August 2019)

Resolved LAN and desktop issues for internal users to minimize downtime.

Recorded incidents and solutions, helping build a simple knowledge base for recurring
issues.

Coordinated with vendors for hardware repair and replacement, following up until
completion.

PROJECT MANAGEMENT EXPERIENCE (ACADEMIC & PERSONAL)

Explore: The Rare Animal Of Nusantara
Project Manager & Game Developer

Coordinate the development of Game Education The Rare Animal of Nusantara in Unity
Gather requirements from reading journal about animal in Nusantara and translate them into
features, user stories, and task lists.

Support project planning by breaking down work, helping estimate effort, and tracking
progress against internal deadlines and demo schedules.

Prepare and maintain project documentation: flows, feature lists, test scenarios, build notes,
and change logs in shared workspaces.

Explore: The Rare Animal Of Nusantara
Project Manager & Game Developer

Coordinate the development of Game Education The Rare Animal of Nusantara in Unity
Gather requirements from reading journal about animal in Nusantara and translate them into
features, user stories, and task lists.

Support project planning by breaking down work, helping estimate effort, and tracking
progress against internal deadlines and demo schedules.

Prepare and maintain project documentation: flows, feature lists, test scenarios, build notes,
and change logs in shared workspaces.

ARMADAT: AR Rumah Adat
Project Manager & AR Developer

Managed the development of an Augmented Reality application about Indonesian traditional
houses.

Coordinated content, 3D assets, and development tasks to ensure each feature was
delivered on time.

Prepared documentation of features, user journey, and interactions, and presented the final
product to lecturers/stakeholders.

Rise of Singo sari” (2D Platformer)
Project Manager & Game Designer

Designed core mechanics (dash, attack, double attack, double jump) and implemented them
in Unity.

Managed a small backlog of features and bugs, iterating based on testing and feedback.
Took dual roles as Game Programmer and Game Designer to ensure gameplay aligned with
narrative and art direction.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2. CV Ahli Media Beta Testing (Lanjutan)

LEADERSHIP AND ORGANIZATION EXPERIENCE

Poros FM — Depok, Indonesia
Head of IT Division (February 2023 — February 2024)

* Led the IT division supporting campus radio operations and digital content.
* Prepared annual work plans, delegated tasks to members, and ensured programmers ran
on schedule.

Himpunan Mahasiswa Teknik Informatika dan Komputer — Depok, Indonesia
StafffMember (February 2022 - February 2023)

* Supported activities related to education and technology for students.
* Helped organise workshops and create digital learning materials.

Other Volunteer Roles (Head of Public Relations, IT Consultant, Event
Committees)

* Planned events, coordinated with speakers and organizers, and handled communication
with participants.

« Strengthened experience in meeting planning, communication, and follow-up on action
items.

INDEPENDENT STUDY - KAMPUS MERDEKA

Infinite Learning — Game Developer Program
(August 2023 — December 2023)

* Learned end-to-end game creation: system design, gameplay & mechanics, game Ul, Al,
and documentation.

* Practiced asset management, task division, and presentation skills, including pitching game
ideas and explaining design decisions.

* Strengthened understanding of story, plot, and narrative in game projects.

Himpunan Mahasiswa Teknik Informatika dan Komputer — Depok, Indonesia
StafffMember (February 2022 - February 2023)

* Supported activities related to education and technology for students.
* Helped organize workshops and create digital learning materials.

Other Volunteer Roles (Head of Public Relations, IT Consultant, Event
Committees)

* Planned events, coordinated with speakers and organizers, and handled communication
with participants.

* Strengthened experience in meeting planning, communication, and follow-up on action
items.

SKILLS

* Product Management — Great Learning

* Project Management — Google Certification

* Product Lifecycle Management — Great Learning

* Agile Scrum Foundation — Simplilearn

* Independent Study Program Batch 5 — Game Development — MSIB
* Unity Certified Associate — Game Developer

Technical & Soft Skills

* Soft Skills: Communication, Teamwork, Leadership, Empathy, Adaptability

* Project & Product: Game Design, Game Development, Product Management, basic Agile &
Scrum

* Tools: Unity, Maya 3D, Adobe After Effects, Adobe Animate, Visual Studio Code, Microsoft
365, Teams, Slack, Zoom, React JS, Node.js, Supabase, Firebase, WordPress.

* Languages: Indonesian (native), English (professional working proficiency)

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Transkrip Wawancara Guru SMKN 1 Bumijawa

No Pertanyaan Jawaban
1 |Apa tantangan atau masalah | Kendala dalam pengajaran secara umum
yang dihadapi dalam (tidak hanya di TSM) adalah minat siswa
mengajar di jurusan teknik |yangtidak sesuai jurusan, TSM jadi salah
sepeda motor di SMK satunya jurusan yang kurang.diminati siswa,
Negeri Bumijawa? jadi mayoritas siswa yang masuk dijurusan
ini hanya karena “yang terpenting sekolah”
karena keterbatasan sekolah negeri di dacrah
bumijawa membuat kebutuhan dan minat
siswa tidak linear. Hal ini berdampak pada
pembelajaran juga. Siswa cenderung pasif
dan memiliki daya tangkap pembelajaran
yang rendah.
2 [Apa materi pembelajaran | Sistem kelistrikan padamotor modern
yang susah dipahami oleh |terutama pada bagaimana ECU (Engine
siswa di mata pelajaran Control Unit) bekerja dengan komponen
Pemeliharaan Mesin Sepeda | lainnya
Motor?
3 |Mengapa materi tersebut Karena sifatnya yang abstrak dan meskipun

menjadi tantangan?

ada praktik secara langsung di bengkel tidak
sepenuhnya menggambarkan proses
kelistrikan yang terjadi karena tertutup
komponen fisik dan proses-yang tidak
terlihat secara kasat mata, Selain itu
banyaknya komponen yang terkait

membuatnya sulit diingat.
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Lampiran 3. Transkrip Wawancara Guru SMKN 1 Bumijawa (Lanjutan)

Seperti apa konsep materi
mengenai cara kerja ECU

ini?

Secara garis besar sistem ini bekerja dengan
pola Input, proses dan output dimana sensor
bertugas sebagai pendeteksi seperti suhu dan
tekanan-alu mengirimkan sinyal Listrik ke
Ecu'sebagai sistem utamaykemudian
actuator yang menjalankan perintah dari
ECU seperti menyemprotkan bahan bakar

atau mengatur pereikan api.

Apa tantangan dalam
mengajar mata pelajaran
Pemeliharaan Mesin Sepeda
Motor? Khususnya pada

sistem kelistrikan tersebut?

Tantangan terbesar adalah pada pemahaman
siswanya itu sendiri terkait bidang TSM,
kurangnya pemahaman dari hal dasar karena
materi kelistrikan.ini diajarkan di kelas 11
dan 12 menuntut siswa untuk sudah
memahami dasar bidang TSM. Guru dari
mata pelajaran lain yang berhubungan cara
mengajarnya kurang diterima oleh
mahasiswa, schingga itu juga menjadi

kendala

Bagaimana dan Media apa
yang biasa digunakan dalam
pembelajaran mengenai

sistem kelistrikan tersebut?

Pertama, membaca dan mencatat

kedua, penjelasan menggunakan media

visualisasi youtube

Ketiga, melakukan praktik. Praktik
dilakukan‘denganpendampingan guru (tidak

ada tenaga ahli dari luar)

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Transkrip Wawancara Guru SMKN 1 Bumijawa (Lanjutan)

7 |Menurut Bapak, apakah [tu tergantung dari siswa, beberapa siswa ada
media pembelajaran yang | yang cepat memahami dengan metode
digunakan saat ini sudah pembelajaran tersebut, namun kebanyakan
cukup membantu siswa dari mereka susah.mencerna materi dengan
memahami materi? baik walaupun guru sudah:berusaha

menjelaskannya berkali kalt' di.pertemuan
yang betbeda

8 |Bagaimana respon siswa Siswa cenderung pasifidan ketika diberikan
selama pembelajaran pertanyaan mereka bingung. Kebanyakan
berlangsung, khususnya dari mereka D3 (datang, duduk, diam)
pada materi yang bersifat
teknis?

9" |Apakah pembelajaran lebih |[60% praktik dan 40% teori
banyak dilakukan secara
teori atau praktik?

Bagaimana proporsinya?
10 |Apakah media praktik yang | Menggunakan mesin sepeda motor asli

digunakan berupa alat
simulast atau menggunakan

mesin sepeda motor asli?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Transkrip Wawancara Guru SMKN 1 Bumijawa (Lanjutan)

11

Bagaimana ketersediaan
alat praktik yang ada di
sekolah untuk mendukung
pembelajaran? Apakah
jumlah alat praktik yang
tersedia sudah mencukupi
untuk seluruh.siswa dalam

satu kelas?

Alat praktik sudah cukup namun jumlahnya

yang kurang, biasanya dilakukan bergantian

12

Apakah pernah digunakan
media pembelajaran
berbasis teknologi seperti
video, animasi, atau aplikasi
digital? Jika pernah,

bagaimana efektivitasnya?

hanya Video youtube dan quiz online

13

Menurut Bapak, apakah
diperlukan pengembangan
media pembelajaran baru
untuk membantu siswa
memahami sistem

kelistrikan sepeda motor?

Sangat diperlukan, jika ada media
pembelajaran baru yang menarik mungkin
bisa meningkatkan minat dan pemahaman

siswa dalam belajar.

14

Harapan apa yang
Bapak/Ibu miliki terhadap
media pembelajaran yang
ideal untuk materi sistem

kelistrikan sepeda motor?

Harapannya dengan adanya metode ajar
yang baru bisa meningkatkan pemahaman
siswa dan'meningkatkan minat siswa dalam
belajar dan jumlah siswa yang tertarik di

jurusan TSM bertambah

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5. Kuesioner Siswa TSM SMKN 1 Bumijawa

Kendala Prakti
Kendala pada materi EFI (Electronic Fuel Injection)

Salln diagra
D salin diagram D salindiagram

Buku teks dan video YouTube yang ada saat ini belum cukup memberikan

Saat mempelajari sistem EF|, saya kesulitan membayangkan bagaimana cara
gembaran detail mengenai sistem bahan bakar EFI (Electronic Fuel Injection)

ECU memproses data dari sensor ke injektor karena komponennya tertutup
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1) Salin diagram Saya merasa waktu praktik di bengkel berkurang karena harus bergantian
Penjelasan guru mengenal logika ‘Input-Proses-Output” patla sistem EF1 sulit

saya pahami tanpa adanya simulasi atau visualisasi —
58 jwaban o
a0

2@em)

D saiinclisgram
Saya membutuhkan media pembelajaran yang bisa saya gunakan secara

O saiin disgram mandiri melalui HP untuk menguiang materi di rumah

Memahami cara ECU menentukan durasi injeksi bahan bakar adalah materi

yang sangat rumit bagi saya.
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58 jawaban
58 jawsban @
“
0
a2 o : "
: 1 z
N IO salin diagram
D saiin diagram Saya bisa menggunakan aplikas] berbasis Augmented Reality di ponsel
Belajar menggunakan simulasi interaktif (3D) akan lebih menarik dibandingkan oribai
hanya mendengarkan ceramah atau mencatat di buku
58 jawaban
S8 jawaban
o
"
107 1074 o
: 1 2 s [
D saiin diagram ) . |0 salin diagram
Saya merasa visualisasi komponen mesin secara tembus pandang Saya dapat membedakan Augmented Reality (AR) dengan Virtual Reality (VR)
(transparan) akan membantu saya untuk memahami materi .
S8 jawaben
0
o0
w0 ;c.
h 1529
3 699 . —
20509 65%) o
o —— — ! 3
: 1 2
|0 salin diagram
o Tentang Augmented Reality Saya mengetahul bahwa Augmented Reality dapat digunakan sebagal media
pembelajaran
D seiindisgram
Saya pernah melihat teknologi Augmented Realty di kehidupan sehari-hari 58 jawaban

S8 jawaban

1 z s

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

1¥393N
MINMILNOd

VLAWIVE

2
v
o
2
Q
[
=
T
Q
=
=
Q.
Q
=
3
]
=
[
12l
=
-]
>
=
1)
T
(]
=
=
>
Q
Q
=]
<
Q
=]
Q
s
Q)
S »
Q
=
v
el
-
(1)
=
=
=
2
[
Q
o
=
[
Q
=
Q
=
-
Q

N
Ooo
3P
Qo >
= Q
Q@< s
35S
5 =
£o
323
c Q
| c
= =l 2l
) c
=2 ~
)
558
3 ]
= =
>
3388
B %5
= o
o
s 53
2 =
S8 sg
T< B
o 2
o
9 QP
Q =
o9 0
S =
E)'_ ()
P73
c °
(7] m
oo S
£ 5 <
c ]
= >
2873
> <
S IS
-+ —
€ 9 3
= E
28 s
3. o
Qo
g g
Q —
3 8
5 5
o
g 2
(V)
~ E
5 T
W
o =2
€ £
=2 v
Q
=
=
=
=
~
Q
-+
(V)
[ =
o
=)
A=
Q
c
Q
=
w
c
Q
-+
c
3
Q
w
o
Q
ER

o
=
o
=
Q
=]
Q
3
]
=
Q
[
=
T
["d
m
o
Q
=
Q
=]
Q
-
Q
[
("
L,
c
=
[
=
~
Q
=
<
Q
-
c
P
3
-
Q
=]
T
Q
3
]
=2
n
Q
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=
3
]
=
<
(1)
o
[
-
=
Q
=
(%]
c
3
o
(]
=

-
)
=
i
S
-+
)]

o
m
1
)
S
-+
Y
§.
;
o
=
;‘
®
o
E.
=
2
D
Q
®
=.
)
o
-3
S
“
-+
Y

95

Lampiran 5. Kuesioner Siswa TSM SMKN 1 Bumijawa (Lanjutan)

O salindisgram

Saya merasa Augmented Reality dapat memberikan visuslisasi O seiindiogram
membantu saya memahami materi pembelzjaran Saya membutuhkan media pembelajaran yang lebi interaktif untuk
memahami materi tentang Sistem Bahan Bakar EF1 (Electronic Fuel Injection)
Sajowaben
sajansban
n
o

Media Pembelajaran Saat

O seindiogram Pengalaman Penggunaan Teknol

Media pembelajaran yang digunakan saat ini masih kurang menarik untuk
membantu pemahaman mater 10 saiin diagram

Saya terbiasa menggunakan smartphone dalam kegiatan sehari-hari
S8jawaban

S8 jawaban

- T 11 (10%)

1 z 3
g 1 2 s 4
D sain diagram
Media pemnbelajaran yang ada belum menampilkan visual komponen dan alur
kerja sistem secara jelas. IO salindiagram
Saya tertarik menggunakan aplikasi pembelajaran berbasis Android untuk
58 ewaben membantu belajar materi kejuruan
&

1D Salin diagram
Saya merasa nyaman belajar menggunakan media pembelajaran digital
dibandingkan media konvensional

Saya merasa media pembelajaran yang sederhana lebih membantu proses 1D saiindisgram
w H39%) belajar.
58 jawaban
» o0
4(65% .
— UUED
0 — w
1 2 3 4
2% 2645
Model HP yang digunakan ! z : C
Conton : Samsung Galaxy AZ6 5G
58 jawsben
Saya mengalami kesulitan [ika media pembelajaran memiliki terlalu banyak |0 ssindisgram
redminote 9 menu atau fitur
58 jawaban
Infinix not 40 pra
60
Oppoals
w0
Realme note 50
REDMIT3 w0
2640
o y18 .
: 1 s s
samsung Galaxy abée
Iphone x
infinix hot 11 play Tampilan antarmuka yang rapi dan jelas memudahkan saya memahami materi [0 Salin disgram
pembelajaran
S8jswaban
Kebutuhan Kemudahan Pengguna 60
Saya membutuhkan media pembelajaran yang mudah digunakan tanpa 1D saiindiagram 0
memerlukan penjelasan yang rumit.
S8 jamaban »
o oo
: 1 2 f 4
@

IO salin diagram
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Ukuran teks, ikon, dan gambar yang jelas penting bagi saya dalam
menggunakan media pembelajaran

Tata letak menu yang teratur membantu saya menggunakan media
pembelajaran dengan lebih nyaman

Saya membutuhkan media pembelajaran dengan naviga
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Lampiran 5. Kuesioner Siswa TSM SMKN 1 Bumijawa (Lanjutan)

0 Salin diagram
C 10 salindisgram

Alur penggunaan media pembelajaran yang jelas membantu saya belajar

. 2 : g 2 )

O sain clegra O selindiogram
!, 2e Seaxh Saya merasa bingung jika perpindahan antar menu dalam media pembelajaran

ticak jelas

284 107%)
) 26
6(103%) 1 3 4
1 z 3

IO salin diagram
Saya lebih tertarik belajar menggunakan media pembelajaran yang nyaman

Salin dlagram
0 sandag dgunakan

at69%)

a(69%) E 1 2 3 4

|0 Salin diagram
Media pembelajaran yang mudah digunakan dapat meningkatkan maotivasi
saya untuk belajar.

58 jawaban
60
40
(%) 0(0%)
R 0 i 6(10,3%)
1 2 3

@ Salin diagram
Saya cenderung ingin menggunakan kembali media pembelajaran yang
memberikan pengalaman belajar yang menyenangkan.

58 jawaban

51 (87,9%)

6{10,3%)

X
e
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Lampiran 6. Dokumentasi Pengisian Kuesioner Siswa
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NEGERI
JAKARTA

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7. Kuesioner Pengujian Validasi Ahli Media

Kemudahan navigasi atau perpindahan antar menu

o o oo o)

Keterangan

ian fungsi tombol dengan label atau ikon yang ditampilkan

o) oo o) o)

Keterangan

Respons tombol saat ditekan berjalan dengan baik

0 0w o) o)

O saindsgram

1(100%)

O saindsgram

1(100%)

O ssin disgram

Kemudahan informasi dalam aplikasi untuk dipahami pengguna

0w 0w o oi0%)

Keterangan

Kejelasan kontras warna teks dan background

1(100%)

0w

Keterangan

Aplikasi dapat digunakan tanpa membutuhkan bantuan khusus

0w oY) ofo%) ojo%)

O ssiin disgram

1(100%)

(O ssiin disgram

0w

1O Selindisgram

Penilalan Aplikas! Multimedia dan Augmented Reality

Kualitas visual antarmuka aplikasi 1O saiin iagram

1100%)
075
050
025
oi%) oi%) oi% 0i0y
0w
2 3 P S
Keterangan

Visual sudah cukup dapat dimengerti, namun masih bisa dilakukan lebin baik lagi dari area Ul dan UX nya

Kualitas visual tampilan objek AR IO saiindisgram

00w

Keterangan

=]

Kekonsistenan tampilan keseluruhan aplikasi Salin diagram

olow) olow)

1D seiin disgram
Kemudahaan penggunaan fitur AR untuk dipahami pengguna

1 (100%)

004 009 009 0009

Keterangan

Dari sisi Experie
Ketika menekan ic

eperti scale rotate diinya bisa dikembangkan lagi pada fitur simulasi dan juga informasi

1 selindiagram
Interaksi pengguna dengan objek AR berjalan dengan baik (Bisa mendeteksi

objek, image, ataupun bidang datar untuk memunculkan cbjek AR)

s
050
028
009 0% 0% 0%
[}
B 3 v s
Keterangan
jawaben
Kemudahaan aplikasi digunakan oleh pengguna untuk pertama kali 10 salin diagram
jawaban
1o 1 (100%)
s
050
025
0(o%) 0(0%) 0(o%) 0009
000
2 3 s s
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Lampiran 7. Kuesioner Pengujian Validasi Ahli Media (Lanjutan)

IO salin diagram
1D salin diagram
Kemudahan instruksi AR untuk dipahami Fitur AR dapat digunakan kembali untuk objek tambahan lain

1 jewaban 1 jawaben
100 100
075 3
050 050
o 025

0w 0% 000w 0104

0{0%) 0{0%) 0{0%) 010%) 000 ™ i ™ i

000 — 1 2 3 4 B
1 2 K] a 3
Keterangan

Keterangan 1jsmaban

1jawaban

IO salin diagram
0 Struktur aplikasi cukup fleksibel untuk pengembangan selanjutnya
|0 salin diagram

Navigasi aplikasi dapat digunakan untuk pengembangan selanjutnya 1jawaban
1jewaban 100
100 075
075 050
050 025
0% (1] L) i
000
025 1 2 3 4 B
00w 00w 00w (0% ‘
000 L4
1 2 3 a 5
Keterangan

1jawaban

Keterangan

1jawaban

|0 Salin diagram
Desain Ul aplikasi fleksibel untuk konten tambahan

1jawaban

JAKARTA
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Lampiran 8. Dokumentasi Pengujian Validasi Ahli Media

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 9. Kuesioner Pengujian Validasi Ahli Materi

{00 saii diagram

ARuntUK mesin dan komps pe
EFl mendukung tujuan pembelajaran

075

050

025

o(0%) 0(0%) oiw) o4
000
3 x

Keterangan

sangart mendukung

Penggunaan teknolagi AR dapat meningkatkan minat belajar siswa

o (o o o) o

0 B

b '
Keterangan
jawaban
sangat bisa
d siswa untuk materi
075
050
o(0%) 0(0%) o) o(%)

IO Salin diagram

1(100%)

1D saiindiagram

Penilalan struktur aplikasl dan sistem augmented reality

Informasi yang disajikan tidak membingungkan pengguna |0 saiin disgram

075
050
035
ais) oiow) ol0%) 0w
oo
3 1
Keterangan

Berdasarkan penyajian Sudah cukup jelas

Kesssualan matertyang disajikan dengan kompetensi pembelajaran sistem 0} Seln diagram

EFl

1(100%)
075
050
025
aiw) oiow) ol0%) 0w
oo
3 1
Keterangan
jawaban

sudah Sesaui kompetensi pembeliaran sistem efi

1 matertyang dlsajikan dengan kurlkulum pembelajaran sistem EFt 0] Seln diagrom

1(100%)
075
050
025
oo o(o%) oy
oo
3 1

Kesesuaian informasi kempenen-kompenen EFI (Nama, deskripsi, dan gambar [0 Salin disgram

kemponen)

Keterangan

Sudah Cukup Sesuai

Keterangan

sudsh cukup sesuai

an letak penanda komponen di model mesin Augmented Reality

an model mesin augmented reality tethadap alat peraga yang ada di

o(0%) 0%

1.0100%)

O saiindiagram

10100%)

O ssindiagram

o(0%)
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Lampiran 10. Dokumentasi Pengujian Validasi Ahli Materi

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 11. Kuesioner Pengujian Usability Oleh Siswa

5 s 1y 0 Copy chart
T e o e T Saya merasa informasi yang ditampilkan di layar membingungkan 10 cony
71 responses

n

Saya merasa berinteraksi dengan aplikasi membutunkan banyak gerakan badan. [0 Copy chart

0 Coprchart

Saya merasa penggunaan aplikasi ini nyaman untuk lengan dan tangan saya. O copy chart

n

Saya merasa perangkat sulit dipegang saat mengoperasikan aplikasi. 1O copy chart

resposes

&

x
(60 =

Saya merasa layarnya terlalu banyak berkedip O coprehart

71 responses

2
(a52%)

1049

Saya pikir Informas! yang ditampilkan di layar konisten O coprehart

Soya merasa mudah ntuk melakukan input melalul apikasi ersebut O Copy chart Thresponses

n

1 e

o) I TR B
oitny o taey 2@ ‘ )
! 2 a . g o
! 3 s s 7 P
Saya merasa berinteraksi dengan aplikasi ini membutuhkan banyak usaha |0 Copy chart Saya merasa engen atau tangan saya menjad €lah setelah mengaunakan 0 Coprctan
mental apiikast

Saya merasa jumiah informasi yang ditampilkan di layar sudah tepat. D copychart Saya merasa aplikasi ini mudah dikendalikan (O Copychart

7 e

3024 a(56%)

oty o o 1048 o
. —
1 z 3 1 s 1 2 3 4
Saya merasa informasi yang ditampilkan di layar sulit dibaca. 1O copy chart Saya merasa bisa saja pegangan saya mulai longgar dan saya menjatuhkan 18 copychart

perangkat

T e

ey s
00w 00w
B 1 1 Lo ]

Saya merasa tampilan informasinya merespons cukup cepat 10 copyechart

Saya merasa pengoperasian aplikasi ini sederhana dan tidak rumit 18 copyechart

T e

0
0
456%) &
oy 0% @
o — p— R ’ auze
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Lampiran 12. Dokumentasi Pengujian Usability Oleh Siswa

et
7

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 13. K.D 3.6 RPP Pemeliharaan Mesin Sepeda Motor XI

Nama Sekolah
Bidang Keahlian

Program Keahlian
Kompetensi Keahlian

Mata Pelajaran

B. INSTRUMEN PENILAIAN PENGETAHUAN

Kisi Kisi Soal Uraian

Teknologi dan Rekayasa

Teknik Otomotif

Teknik dan Bisnis Sepeda Motor (C3)
Pemeliharaan Mesin Sepeda Motor

Kelas / Semester X7l
Kompetensi Soby q i - Bentuk
KD Danae Kelas Konten/ Materi | Level Kognitif Indikator Soal Soal No Soal
Semester
3.6 | Memahami X1 + Pengertian Pemahaman * Menjelaskan Uraian
prinsip kerja Injeksi Motor (€2) pengertian
sistem injeksi injeksi motor
bensin « Kelebihan Pemahaman | * Merinci Uraian
Motor Injeksi (c2) kelebihan dan
kekurangan
motor injeksi
* Kt_)rnppnen Pengetahuan + Menyebutkan Uraian
Injeksi 1) komponen
injeksi
+ Cara Kerja Pemahaman * gf;ti;gkl;rg;kan Uraian
Injeksi Pada (C2) inieksi pad
Motor jeksi pada
motor
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