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Abstract. Students in the Light Vehicle Engineering (TKR) vocational program often face challenges in understanding the
structure and function of vehicle components, particularly the car braking svstem, due to the limitations of
conventional learning media that lack interactivity. This study aims to design an Augmented Reality (AR)-based
instructional media that enhances students’ comprehension through interactive three-dimensional visualizations. The
research adopts the Multimedia Development Life Cycle (MDLC) method, which consists of six main stages: concept
Jformulation, design, material collection, implementartion, festing, and distribution of the final product. The developed
application presents braking system components with interactive features such as drag and drop, as well as descriptive
information about each component's function. A feasibility test was conducted with 25 respondents using a Likert
scale questionnaire. The results showed that the application received a score of 996 out of a maximum of 1230,
equivalent to 80%, and was categorized as feasible. This instructional media has the potential to be an innovative and
contextual solution for automotive learning.

Keywords - augmented reality; MDLC; instructional media; car braking system; LVE;

Abstrak. Pelajar pada kompetensi kejuruan Teknik Kendaraan Ringan (TKR) sering mengalami kesulitan dalam memahami
struktur dan fungsi komponen kendaraan, khususnya sistem pengereman mobil, karena keterbatasan media
pembelajaran konvensional yang kurang interaktif. Penelitian ini bertujuan merancang media pembelajaran berbasis
Augmented Reality (AR) yang mampu mendukung pemahaman peserta didik melalui penyajian visual objek tiga
dimensi secara interaktif. Penelitian ini menggunakan metode pengembangan Multimedia Development Life Cycle
(MDLC), yang mencakup enam langkah utama, yaitu tahap perumusan konsep, desain, pengumpulan materi,
implementasi, evaluasi atau pengujian, serta pendistribusian produk akhir. Aplikasi yang dikembangkan menampilkan
komponen sistem pengereman mobil dengan fitur interaktif seperti seret dan lepas (drag and drop) serta informasi
deskriptif fungsi tiap komponen. Uji kelayakan dilakukan terhadap 25 responden menggunakan instrumen kuesioner
skala Likert. Hasilnya, aplikasi memperoleh skor 996 dari 1250 atau sebesar 80%, dan dinyatakan dalam kategori
layak. Media ajar ini berpotensi menjadi solusi inovatif dan kontekstual dalam pembelajaran otomotit.

Kata Kunci - augmented reality; MDLC; media ajar; pengereman mobil; TKR

I. PENDAHULUAN

Sparepart atau suku cadang kendaraan bermotor merupakan komponen dari suatu mesin atau perangkat yang dapat
diganti jika mengalami kerusakan atau keausan. Seiring waktu penggunaan, komponen kendaraan akan mengalami
keausan, pelonggaran, penurunan kualitas, atau penyimpangan presisi dari kondisi awal yang sesuai standar [1].
Menurut [2] suku cadang merupakan barang yang tersusun dari berbagai komponen yang saling terhubung membentuk
satu kesatuan dengan fungsi tertentu. Selain sebagai komponen mekanis, komponen kendaraan bermotor juga
merupakan bagian dari media edukasi. Dengan memahami fungsi dan cara kerja setiap komponen, pengguna dapat
merawat dan memperbaiki dengan benar. Seiring dengan berkembangnya teknologi, pendidikan di Indonesia menjadi
sangat terbantu karena dapat memudahkan pelajar dalam mempelajari komponen kendaraan bermotor. Oleh karena
itu, diperlukan pengembangan aplikasi media pembelajaran yang interaktif dan mudah dipahami untuk mengenalkan
komponen kendaraan bermotor, sehingga pengguna dapat memahami bentuk serta fungsi dari setiap komponen
tersebut [3].

Salah satu elemen yang dapat mempengaruhi proses belajar mengajar adalah media pendidikan. Menurut [4],
media pembelajaran merupakan sarana belajar yang memiliki peran penting dalam proses pembelajaran, baik dalam
lingkup formal maupun nonformal. Menurut [5] Media pembelajaran berfungsi sebagai pendukung kegiatan belajar
mengajar dan berfungsi untuk membuat penyampaian informasi oleh guru kepada siswa lebih mudah. Media
pembelajaran mampu mengubah informasi yvang tidak berwujud menjadi sesuatu yang lebih nyata dan berfungsi
sebagai jembatan antara materi dengan fenomena alam, dengan menyertakan konten atau gambar yang relevan agar
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siswa lebih mudah memahami dan mengingat [6]. Misalnya pembuatan media pembelajaran menggunakan Ms.
Powerpoint, video, dIl namun siswa mayoritas pasif ketika pembelajaran berlangsung.

Penelitian pertama yang dikutip dalam penelitian ini adalah Penerapan Teknologi Augmented Reality Dalam
Penjualan Sepeda Motor (Studi Kasus Danish Motor) [7]. Penelitian ini menjelaskan tentang penerapan teknologi
Augmented Reality (AR) untuk meningkatkan sistem penjualan sepeda motor. Penelitian kedua yang menjadi rujukan
penelitian yaitu Markerless Augmented Reality (AR) pada Media Pembelajaran Pengenalan Komponen Transmisi
Manual Mobil [8]. Penelitian ini menjelaskan tentang penerapan augmented reality (AR) dalam pengenalan komponen
mobil yang fokus pada transmisi manual. Penelitian ketiga yang menjadi rujukan penelitian yaitu Pengembangan
Media Pembelajaran Mesin Menggunakan Teknologi Augmented Reality (AR) [9]. Penelitan ini menjelaskan tentang
penggunaan Augmented Reality sebagai sebagai materi pendidikan mesin. Pada rujukan penelitian ke empat yaitu
Augmented Reality Sebagai Media Pembelajaran Komponen Utama Mesin Mobil Berbasis Android [10]. Penelitian
ini menjelaskan tentang penggunaan Augmented Reality (AR) sebagai sarana pengenalan suatu komponen utama pada
mesin mobil.

Teknologi Augmented Reality (AR) merupakan inovasi yang memiliki potensi untuk dan telah banyak diterapkan
secara luas pada perangkat seluler [11]. Teknologi yang dikenal sebagai Augmented Reality (AR) memungkinkan
integrasi objek virtual dua dimensi atau tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata [12]. Pada dasar-nya Augmented
Reality (AR) memiliki tiga prinsip utama. Pertama, Augmented Reality (AR) mengintegrasikan elemen dunia nyata
dengan dunia virtual. Kedua, teknologi ini beroperasi secara interaktif dan berlangsung secara real-time. Ketiga,
Augmented reality (AR) memungkinkan untuk menggabungkan benda-benda virtual tiga dimensi ke dalam dunia
nyata. [13]. Dalam konteks pengenalan komponen pengereman pada mobil secara digital, AR dapat menggantikan
media konvensional seperti artikel blog, poster dan katalog. Dengan mengutamakan realitas, AR memungkinkan
pengguna melihat pratinjau objek sparepart dalam bentuk 3D, hampir mendekati objek aslinya [14]. Dalam penelitian
sebelumnya, terdapat beberapa metode yang telah digunakan. Namun, belum ada penelitian yang secara khusus
membahas penggunaan metode tertentu dalam konteks pengenalan komponen pengereman pada mobil secara digital.
Oleh karena 1tu, penelitian tentang penerapan metode pada media edukasi pengenalan komponen pengereman pada
mobil menggunakan teknologi Augmented Reality (AR) dengan metode Multimedia Development Life Cycle
(MDLC) memuliki potenst untuk mengisi celah ini. Dimana pada aplikasi ini user dapat memilih berbagai komponen
pengereman mobil dan terdapat fitur drag & drop pada setiap komponen pengereman mobil sechingga lebih interaktif.

Penelitian mengenai media pembelajaran menggunakan Augmented Reality (AR) telah menjadi alternatif dalam
meningkatkan kegiatan belajar mengajar. Pada penelitian terdahulu terdapat analisis gap atau kesimpulan yang dapat
ditarik bahwa terdapat metode yang sama namun untuk pemilihan objek pada penelitian ini berbeda. Pada penelitian
ini menggunakan komponen dari kendaraan mobil sebagai objek. dikarenakan pada jurusan Teknik Kendaraan Ringan
(TKR) di SMKN 1 Jabon telah beralih fokus pada kendaraan mobil sebagai media ajar. Sehingga pengereman mobil
menjadi pilihan sebaga objek penelitian.

II. METODE

Pada penelitian aplikasi media ajar komponen pengereman mobil ini dikembangkan menggunakan metode
pengembangan Multimedia Development Life Cycle (MDLC), yang mencakup enam langkah utama, yaitu tahap
perumusan konsep, desain, pengumpulan materi, implementasi, evaluasi atau pengujian, serta pendistribusian produk
akhir. [9].

Gambar 1. Alur Penelitian Multimedia Development Life Cycle (MDLC)

Pada tahap pengonsepan, peneliti akan menentukan target pengguna aplikasi, tujuan aplikasi, dan membuat konsep
dasar dari aplikasi yang akan dikembangkan beserta spesifikasi yang akan dibuat [15]. Tahap desain yaitu
merancangan Unified Modeling Language (UML) seperti use case diagram, flowchart diagram, dan membuat desain
user interface (UI) dan user experience (UX) pada aplikasi media ajar.

Tahap pengumpulan bahan yaitu mengumpulkan informasi yang dibutuhkan mengenai macam-macam komponen
yang digunakan sebagai media ajar dari beberapa sumber, seperti kepala kompetensi keahlian Teknik Kendaraan




Ringan (TKR) pada SMKN 1 Jabon dan jurnal ilmiah. Tahap pembuatan, pada tahap pembuatan peneliti menggunakan
beberapa tools, yaitu blender scbagai pemodelan objek 3D, easy AR sebagai SDK (Software Development Kit)
Augmented Reality (AR), dan unity sebagai software pengembang aplikasi Augmented Reality (AR).

Sementara itu pada tahap pengujian dimana tahap ini bertujuan untuk mengevaluasi keefektifan dan kelayakan
aplikasi yang dikembangkan sebagai media ajar. Terdapat beberapa pengujian, yaitu user acceptance test dan
pengujian alpha. Tahap terakhir yaitu distribusi dimana tahap ini merupakan proses penting untuk memastikan bahwa
media ajar yang telah dikembangkan dapat diakses dan digunakan oleh target audiens dengan efektif. Penilaian
kelayakan akan dilakukan menggunakan skala evaluasi berbasis kategori, data akan disajikan dalam bentuk skor
dengan rentang nilai mulai dari | hingga 5 dan persentase kelayakan yang didapat dari perhitungan dengan persamaan
1. Tingkatan persentase kelayakan aplikasi dapat dilihat pada tabel 1.

Skor yang didapat (F) 400 1)

Persentase (%) = -
Skor yang diharapkan (¥)

Keterangan :

F : Total nilai frekuensi dari pertanyaan.

T : Jumlah responden.

Pn : Skor pada skala Likert.

P : Persentase kelayakan.

Y : Skor harapan.

Tabel 1. Persentase kategori kelayakan
Skor Persentase pencapaian Kelayakan
1 0% - 20% Tidak Layak
2 21% - 40% Kurang Layak
3 41% - 60% Culkup Layak
4 61% - 80% Layak
5 81% - 100% Sangat Layak
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Konsep

Pada tahap pengonsepan (Concept) dimulai dengan menentukan tujuan pembuatan apliaksi serta menentukan
pengguna aplikasi tersebut [15]. Pada penelitian ini, tujuan pembuatan aplikasi adalah siswa/i Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) dan aplikasi im dikembangkan untuk membantu siswa dalam belajar mengenal komponen
pengereman pada mobil, namun aplikasi ini hanya bisa dijalankan pada sistem operasi android. Pada tahap ini
diperlukan pembuatan flowchart dan use case diagram agar lebih terstruktur. use case diagram digunakan untuk
menentukan apa sebenarnya yang ada dalam suatu sistem informasi dan siapa sebenarnya yang bertanggung jawab
dalam menggunakan fungsi-fungsinya [16]. Sehingga pada gambar 2 merupakan flowchart dari proses dan langkah-
langkah alur kerja aplikasi yang dikembangkan. Sedangkan gambar 3 merupakan use case diagram aplikasi yang
menentukan siapa pengguna dan hak akses yang dapat dilakukan pada aplikasi yang dikembangkan.
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Gambar 1. Flowchart aplikasi Gambar 2. Use case diagram

Desain
Tahap desain (Design), pada tahap ini dilakukan perancangan desain user interface aplikasi media ajar komponen
Teknik Kendaraan Ringan (TKR). Desain dibuat dengan tujuan agar dapat menarik perhatian dan mempermudah

pengguna dalam mengakses aplikasi. Pada aplikasi ini memiliki beberapa halaman dan menu seperti pada gambar
dibawah.

Pedal Rem

Master Silinder Tutorial  ®

Kampas Rem

Cakram

Haliper

Gambar 3. Gambar 4. Halaman menu  Gambar 5. Menu
Halaman menu mulai tutorial
utama

Pada gambar 4 merupakan tampilan menu utama, dimana pada halaman ini terdapat 4 menu yaitu mulai, tutorial,
tentang, dan keluar. Pada menu mulai menampilkan beberapa menu komponen pengereman pada mobil dan terdapat
menu back untuk kembali ke halaman menu utama, dapat dilihat pada gambar 5. Gambar 6 merupakan tampilan pop
up dari menu tutorial, pada menu ini berisi tentang tata cara menggunakan aplikasi sehingga pengguna dapat
menggunakan aplikasi dengan benar. Pada menu tentang terdapat halaman berisi latar belakang aplikasi, pengembang,
dan fungsi aplikasi, seperti pada gambar 7.

Copyright €
under the Cr

ersitas Muhammn
e Comm

Muhammadryah

ong as the or

lards.

Authers retain the right to publish their work in academic journal

comply with the:

mains with them
s not permitted

1y use, distribution, or reproduction that does not




- Tesmaguam Disc Brake

Tentang Kam|

Gambar 6. Gambar 7. Halaman Gambar 8.
Halaman Tentang Komponen Halaman Rakit
Pengereman

Jika pada menu mulai pengguna memilih salah satu komponen yang terdapat pada gambar 5, maka akan diarahkan
ke halaman komponen yang terdapat pada gambar 8. Dimana pada halaman tersebut aplikasi akan menampilkan objek
3D dari komponen yang telah dipilih, terdapat fitur play/pause, fitur deskripsi komponen dan menu untuk merakit
pengereman. Menu rakit pengereman akan bekerja seperti puzzle yaitu dengan cara tekan dan tahan objek berwarna
terang ke objek berwarna transparan seperti pada gambar 9. Komponen dengan warna yang berbeda digunakan sebagai
penanda bahwa komponen yang berwarna transparan merupakan drop area, sedangkan komponen yang berwarna jelas
merupakan dragable objek.

Pengumpulan Bahan

Tahap pengumpulan bahan (Material Collecting) yaitu mengumpulkan beberapa bahan yang akan digunakan
sebagai media ajar sistem pengereman mobil. Sumber diperoleh dari beberapa sumber, yaitu jurnal ilmiah, internet,
dan guru jurusan teknik kendaraan ringan yang mengajar di SMKN | Jabon. Dengan ini penelitian mengenai
pengenalan komponen sistem pengereman mobil dapat dipastikan bahwa keperluan teknologi dalam pendidikan
sangat membantu dalam belajar mengajar.

Tabel 1. Model Komponen Pengereman

No Gambar Komponen Fungsi Komponen 3D Model
1 Fungsi pedal rem yaitu sebagai
kontrol dalam mengendalikan laju
kendaraan. Cara menggunakannya
yaitu pengguna perlu menginjak
pedal ketika ingin melakukan
pengereman.
Pedal Rem
2 - 3 Komponen ini memiliki fungsi
7 ot untuk mengubah tekanan yang
e berasal dani pedal berubah menjadi
tekanan hidrolik.
Master Silinder Rem
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No Gambar Komponen Fungsi Komponen 3D Model
3 Komponen int memliki fungst

untuk melakukan penekanan pada

piringan cakram sehingga timbul

gava gesek vang dapat menurunkan
Kampas Rem laju kendaraan.

4 Saat pedal dunjak, kampas rem
akan bekerja dengan melakukan
penekanan pada cakram. Karena
posisi cakram yang menempel pada
poros roda, maka roda akan

Disc Brake mengalami penurunan kecepatan
sebagai akibat dari tekanan pada
cakram tersebut.

5 Fungsinya adalah sebagai
penopang kampas dan piston rem.
Keberadaannya juga memiliki

. peran dalam menekan kampas rem
Kaliper pada permukaan cakram.

Pembuatan

Tahap pembuatan (assembly) terdapat beberapa langkah yang perlu dilakukan agar aplikasi berhasil dibuat,
gambar 10 merupakan urutan langkah-langkah dalam pembuatan aplikasi. Bahan yang telah dikumpulkan akan
dimodifikasi menjadi objek 3d pengereman mobil menggunakan software blender serta software unity yang digunakan
untuk membangun aplikasi yang telah dikonsepkan. Seperti pada gambar 11 yaitu pembuatan objek 3d pada software
blender dan gambar 12 yaitu pembuatan desain dan fitur pada aplikasi yang akan dibuat menggunakan software unity.

r
menghubungkan
{Pengumpulan »|Pembuatan Objek »| Pembuatan isensi AR ke

Bahan 3D Projek Unity Unity

J

-
Desain Tampilan s _
Build Aplikasi dan Fitur Aplikasi [¢—| POt Objek 3D|
AR ke Unity

Gambar 9. Langkah Pembuatan

00R0Q0QRQ00QRYQ |,

@R R R

Gambar 10. Pembuatan Objek 3D Gambar 11. Pembuatan Aplikasi

Pengujian

Tahap pengujian (testing) bertujuan untuk mengevaluasi keefektifan dan kelayakan aplikasi yang dikembangkan
sebaga media ajar. Metode pengujian yang digunakan adalah metode black box dan kuesioner bagi pengguna,
pengujian black box digunakan untuk menemukan permasalahan pada fungsi semua fitur dalam aplikasi tanpa perlu
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memeriksa kode program sehingga cocok untuk mengevaluasi user experience [ 17). Sementara itu Target pengguna
aplikasi ini merupakan siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) teknik kendaraaan ringan sehingga hasil pengujian
aplikasi lebih akurat. Berikut merupakan tabel 3 hasil dari pengujian :

Tabel 2. User Acceptence Test [18]

No Input Kriteria Penerimaan Hasil yang diharapkan Status
1 Tombol Mulai Berhasil Masuk Menampilkan halaman pilih ~ Berhasil [¥]
komponen Gagal[]
2 Tombol Tutorial Berhasil Pop Up Menampilkan pop up cara Berhasil [V]
menggunakan aplikasi Gagal[]
3 Tombol Memilih Berhasil Masuk Menampilkan objek 3D Berhasil [1']
Objek komponen pengereman mobil  Gagal [ ]
4 Tombol Tentang Berhasil Masuk Menampilkan halaman tentang  Berhasil [ ]
Gagal[]
5 Tombol Play View Berhasil Play Berhasil Menampilkan Objek  Berhasil [V ]
Komponen 3D Komponen Pengereman  Gagal [ ]
Pengereman
6 Tombol Stop View Berhasil Stop Berhasil Menghilangkan Berhasil [V]
Komponen Objek 3D Komponen Gagal[]
Pengereman Pengereman
7 Tombol Rakit Berhasil Masuk Berhasil memindahkan objek  Berhasil [¥]
Pengeraman 3D ke drop area Gagal[]
g Tombol Kembali Berhasil Masuk Berhasil kembali ke halaman  Berhasil [ ]
sebelumnya Gagal[]
9 Tombol Close Berhasil Menutup Berhasil menutup pop up Berhasil [V]
Gagal[]
10 Tombol Keluar Berhasil Keluar Berhasil keluar dan aplikasi Berhasil [1' ]
Aplikasi Gagal[]

Pengujian kuesioner dilakukan dengan melibatkan 25 responden yang bertindak sebagai pengguna untuk
mengakses dan mencoba aplikasi. Setelah penggunaan aplikasi, responden diminta mengisi kuesioner guna
mengevaluasi tingkat kelayakan aplikasi yang telah diuji. Kuisioner dilakukan menggunakan metode skala likert yang
terdiri dari empat atau lebih kombinasi pertanyaan sehingga membentuk sebuah skor/nilai yang menunjukkan hasil
akhir pada sebuah data [19]. Tabel 4 merupakan hasil jawaban dari responden.

Tabel 3. Kuesioner

No Kuesioner SB_ B
1 Apakah aplikasi dapat menampilkan model 3D dengan jelas? 6 14
2 Apakah fitur AR berjalan sesuai dengan fungsi yang diharapkan? 9 6 6 4 -
(zoom in/out, rotate)
3 Apakah proses interaksi dengan model 3D (misalnya, rotasi, zoom, 7 10 7 1 -
atau perpindahan) mudah dilakukan?
4 Apakah aplikasi memberikan penjelasan atau informasi teks yang 12 8 4 1 -
relevan untuk setiap komponen pengereman?
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No Kuesi SB B CB KB SKB
5  Apakah model 3D komponen sistem pengereman mobil terlihat 6 9 9 1 -
realistis dan sesuai dengan bentuk aslinya?
6  Apakah antarmuka pengguna mudah dipahami dengan baik oleh 9 8 7 1 -

siswa atau pengguna lainnya?

7  Apakah kombinasi warna, teks, dan grafis mendukung keterbacaan 7 12 4 2 -
serta pengalaman pengguna yang baik?

8  Apakah aplikasi membantu pengguna memahami fungsi dan 8 12 5 - -
mekanisme kerja setiap komponen sistem pengereman mobil?

9  Apakah fitur Augmented Reality (AR) meningkatkan minat belajar 7 11
pengguna dibandingkan metode pembelajaran tradisional?

10 Apakah aplikasi dapat digunakan sebagai alat bantu belajar yang 6 13 4 2 -
efektif dalam lingkungan pendidikan formal atau informal?

Total skor responden 80 100 56 14 -

w
~
1

Berdasarkan kuesioner yang diberikan, maka diperoleh jawaban dari responden yang akan dihitung lalu
menghasilkan persentase kelayakan dari aplikasi yang dikembangkan.

Tabel 4. Hasil Pengujian

No Likert Scale Responden (T) Score Likert (Pn) F(TxPn)
1 SB (Sangat Baik) 80 5 400
2 B (Baik) 100 4 400
3 CB (Cukup Baik) 56 3 168
4 KB (Kurang Baik) 14 2 28
5 SKB (Sangat Kurang Baik) 0 1 0
Total Score 996

Skor tiap pernyataan dijumlahkan untuk memperoleh total skor responden, kemudian diakumulasi menjadi skor
keseluruhan. Nilai maksimum yang dapat dicapai dihitung berdasarkan perkalian antara jumlah responden, jumlah
item pernyataan, dan nilai tertinggi pada skala Likert (25 = 10 x 5 = 1250). Berdasarkan hasil dari perhitungan data
kuesioner, diperoleh total skor sebesar 996 dari skor maksimum 1250. Dengan demikian, persentase kelayakan
aplikasi mencapai P = 996 / 1250 x 100 = 80%, yang mengindikasikan bahwa aplikasi berada pada kategori 'layak’
untuk digunakan.

Distribusi

Aplikasi media ajar yang dikembangkan difokuskan pada pengenalan komponen sistem pengereman mobil,
khususnya bagi peserta didik Sekolah Menengah K ejuruan (SMK) pada program keahlian Teknik Kendaraan Ringan,
namun juga dapat diakses oleh masyarakat umum yang tertarik mempelajari teknologi otomotif. Distribusi aplikasi
melalui platform Play Store memberikan kemudahan akses dan jangkauan yang lebih luas, memungkinkan proses
pembelajaran dilakukan secara mandiri maupun didampingi oleh pendidik. Dengan dukungan visualisasi interaktif
berbasis Augmented Reality (AR), aplikasi in1 dirancang untuk meningkatkan pemahaman pengguna terhadap struktur
dan fungsi komponen sistem pengereman secara lebih kontekstual. Selain itu, penyebaran melalui platform digital
juga mempermudah proses pembaruan konten secara berkala, sehingga materi yang disajikan tetap selaras dengan
perkembangan teknologi dan kebutuhan pendidikan kejuruan.

IV. PENUTUP

Penelitian ini telah berhasil merancang dan mengembangkan sebuah aplikasi media ajar berbasis Augmented
Reality (AR) untuk pengenalan komponen sistem pengereman mobil pada kompetensi keahlian Teknik Kendaraan
Ringan (TKR). Aplikasi ini dikembangkan menggunakan metode Multimedia Development Life Cycle (MDLC),
dengan menghadirkan fitur interaktif berupa visualisasi objek 3D dan fungsi drag & drop sebagai media pembelajaran
yang menarik dan kontekstual. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi memperoleh skor kelayakan sebesar
80%, yang termasuk dalam kategori layak untuk digunakan. Fitur visual yang realistis, antarmuka yang ramah
pengguna, serta materi yang disusun secara sistematis terbukti meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa. Jika
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, kebaruan dari penelitian ini terletak pada objek pembelajaran yang
difokuskan pada sistem pengereman mobil dengan pendekatan interaktif berbasis AR, yang belum banyak
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dikembangkan dalam konteks pembelajaran TKR di SMK. Dengan demikian, aplikasi ini berpotensi menjadi media
ajar alternatif yang mendukung proses pembelajaran yang lebih efektif dan inovatif.
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