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ABSTRACT 

 

 

Muslim, 2025. Development of Project-Based Learning Model Assisted by 

Augmented Reality in Powertrain Course in Automotive Engineering 

Department Faculty of Engineering Padang State University. 

 

Mastery of powertrains in light vehicles is one of the important materials in 

automotive vocational education. However, students often have difficulty 

understanding in-depth mechanical concepts due to limited visualization and 

practical tools. To overcome this obstacle, Augmented Reality (AR) technology 

can be utilized as an interactive learning medium and can improve students' 

understanding of the power transmission system. This study aims to develop a 

project-based learning model supported by AR in the Powertrain course at the 

Department of Automotive Engineering to improve student learning outcomes 

with valid, practical, and effective product categories. 

This study uses the development method (R&D) with the ADDIE model to 

design and test AR-assisted learning media. Data was collected through 

observation, interviews, and questionnaires distributed to educators and students. 

Product trials were carried out in stages through expert validation stages, limited 

trials, and field trials. The questionnaire data were analyzed using quantitative 

descriptive techniques to measure the effectiveness and practicality of the 

product. 

The results of the study indicate that the AR-assisted project-based learning 

model developed is valid very practical and effective. The PjBAR model construct 

has high reliability and is considered valid with values above the recommended 

minimum limit, which is 0.7 for rho_a and Cronbach's Alpha and 0.5 for AVE. 

The PjBAR model is very practical as seen from the responses of lecturers 

(educators) and students with an average practicality of 90.80% and 88.00%. The 

Smart Powertrain-based Augmented Reality media is in the very practical 

category based on the responses of educators and students with an average score 

of 90.00% and 88.11%. The p-value (posttest) of 0.000 (p < 0.05), indicates that 

there is a significant difference between the experimental and control classes after 

treatment. The average N-Gain of the experimental class is 0.742 (high category). 

Cohen's d value of 2.59 shows an effect that is in the large category, indicating 

that the PjBAR model has a more significant influence on improving learning 

outcomes compared to conventional methods. 

 

Keywords: Augmented Reality, Project-Based Augmented Reality, Powertrain, 

Vocational Education, Technology-Assisted Learning. 
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ABSTRAK 

 

 

Muslim, 2025. Pengembangan Model Pembelajaran Berbasis Proyek 

Berbantuan Augmented Reality pada Mata Kuliah Sistem Pemindah Tenaga 

di Departemen Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. 

Disertasi Pascasarjana Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. 

 

Penguasaan sistem pemindah tenaga pada kendaraan merupakan salah satu 

materi penting dalam pendidikan vokasi otomotif. Namun, peserta didik sering 

kali kesulitan memahami konsep-konsep mekanikal yang mendalam karena 

keterbatasan visualisasi dan alat praktik. Untuk mengatasi kendala ini, teknologi 

Augmented Reality (AR) dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran yang 

interaktif dan mampu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap Sistem 

Pemindah Tenaga. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model 

pembelajaran berbasis proyek yang didukung AR dalam mata kuliah Sistem 

Pemindah Tenaga di Departemen Teknik Otomotif dalam meningkatkan hasil 

belajar peserta didik dengan kategori produk valid, praktis dan efektif. 

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan (R&D) dengan model 

ADDIE untuk merancang dan menguji media pembelajaran berbantuan AR. 

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, dan angket yang 

disebarkan kepada pendidik dan peserta didik. Uji coba produk dilakukan secara 

bertahap melalui tahapan validasi ahli, uji coba terbatas, dan uji coba lapangan. 

Data hasil angket dianalisis menggunakan teknik deskriptif kuantitatif untuk 

mengukur efektivitas dan kepraktisan produk. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek 

berbantuan AR yang dikembangkan valid dan sangat praktis dan efektif. 

Konstruks model PjBAR memiliki keandalan tinggi dan dianggap valid dengan 

nilai diatas batas minimum yang disarankan, yaitu 0,7 untuk rho_a dan 

Cronbach's Alpha serta 0,5 untuk AVE. Model PjBAR sangat praktis dilihat dari 

respon dosen (pendidik) dan peserta didik dengan rata-rata praktikalitas 90,80% 

dan 88,00%. Sedangkan media Smart Powertrain-Based Augmented Reality 

dalam kategori sangat praktis berdasarkan respon pendidik dan peserta didik 

dengan rata-rata skor 90,00% dan 88,11%. Nilai p-value (posttest) sebesar 0,000 

(p < 0.05), menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara kelas 

eksperimen dan kontrol setelah perlakuan. Rata-rata N-Gain kelas eksperimen 

sebesar 0,742 (kategori tinggi). Nilai Cohen's d sebesar 2,59 menunjukkan efek 

yang berada dalam kategori large, mengindikasikan bahwa model PjBAR 

memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap peningkatan hasil belajar 

dibandingkan metode konvensional. 

 

Kata kunci: Augmented Reality, Project-Based Augmented Reality, Sistem 

Pemindah Tenaga, Pendidikan Vokasi, Pembelajaran berbantuan 

Teknologi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan abad ke-21 menggabungkan keterampilan, sikap, dan 

pengetahuan untuk meningkatkan kompetensi individu sesuai dengan 

kemajuan teknologi yang pesat. Pendidikan memegang peran penting dalam 

menyiapkan generasi penerus bangsa, karena mereka adalah calon pemimpin, 

pekerja, dan penggerak perekonomian di masa depan. Salah satu bentuk 

pendidikan formal yang menggabungkan teori dan praktik untuk 

mempersiapkan lulusannya adalah pendidikan vokasi. Pendidikan vokasi, 

sebagai bagian dari sistem pendidikan nasional, bertujuan menghasilkan tenaga 

kerja yang terampil (Maulana & Hamidi, 2020). Pendidikan vokasi 

menekankan pelatihan keahlian praktis, dengan pembelajaran yang lebih 

banyak berfokus pada praktik dibandingkan teori. Peserta didik sering turun 

langsung ke lapangan untuk berlatih sesuai bidang kompetensinya. Di era 

digital saat ini, lulusan pendidikan vokasi diharapkan mampu menguasai teori 

dan praktik, serta mampu berinovasi sesuai tuntutan revolusi industri 4.0. 

(Wardina et al., 2019) 

Revolusi industri 4.0 telah membawa persaingan bukan hanya antar 

tenaga kerja manusia, tetapi juga antara manusia dan teknologi (Ubihatun et al., 

2024). Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama dalam bidang 

Information, Communication, and Technology (ICT), menjadi tren di 

pendidikan vokasi yang terus berkembang. ICT berperan penting dalam 

menyebarkan pengetahuan melalui pembelajaran dan pelatihan, baik untuk 

pendidik maupun peserta didik (Arranz-López & Soria-Lara, 2022; Usun, 

2009). Berdasarkan kondisi tersebut, lulusan pendidikan vokasi harus memiliki 

keterampilan, sikap, pengetahuan, dan kompetensi yang sesuai dengan 

bidangnya, sekaligus mampu beradaptasi dengan perubahan teknologi yang 

terus berkembang. 
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Salah satu mata kuliah wajib di Departemen Teknik Otomotif Fakultas 

Teknik Universitas Negeri Padang (FT-UNP) adalah Sistem Pemindah Tenaga 

(SPT) atau yang dikenal sebagai powertrain. Mata kuliah ini membahas sistem 

penting pada kendaraan dengan engine pembakaran dalam, yang berfungsi 

untuk memindahkan tenaga dari engine ke roda, baik roda depan maupun roda 

belakang (Chong et al., 1996). Sistem pemindah tenaga menjadi komponen 

paling penting untuk memastikan tenaga dari engine dapat disalurkan secara 

optimal ke roda. (Covic et al., 2007; Huh et al., 2011) 

Mata kuliah ini fokus pada sistem perpindahan tenaga pada kendaraan 

ringan berdasarkan tipe penggerak, yaitu Front Wheel Drive (FWD), Rear 

Wheel Drive (RWD), dan Four Wheel Drive (4WD). Sebagai contoh, pada 

kendaraan dengan sistem penggerak FWD, perpindahan tenaga terjadi melalui 

beberapa komponen, yakni engine, kopling, transaxle, front axle shaft, hingga 

roda depan (Hu et al., 2015; Mutoh & Nakano, 2012). Keberhasilan 

pembelajaran mata kuliah ini sangat bergantung pada model pembelajaran 

yang diterapkan. Pembelajaran akan lebih optimal jika disesuaikan dengan 

karakteristik peserta didik, menggunakan metode yang inovatif, dan relevan 

dengan perkembangan industri otomotif. 

Salah satu kendala dalam pembelajaran teknik otomotif adalah metode 

pembelajaran tradisional yang mengandalkan bahan ajar cetak dan ilustrasi 

statis (Mehrtash et al., 2019; Poschauko et al., 2024). Peserta didik sering kali 

mengalami kesulitan untuk memahami bagaimana mekanisme sistem 

pemindah tenaga bekerja secara nyata, terutama ketika dihadapkan pada situasi 

kerja aktual. Hal ini berpotensi menghambat pemahaman peserta didik yang 

pada akhirnya berdampak pada kemampuan mereka dalam mengoperasikan 

dan memelihara komponen tersebut di dunia kerja. (Chinta et al., 2023) 

Peserta didik dihadapkan pada tantangan besar untuk menghubungkan 

konsep-konsep yang telah mereka pelajari dengan aplikasi praktis yang terjadi 

di lapangan (Markouzis & Fessakis, 2016). Pembelajaran yang tidak 

melibatkan simulasi praktis atau alat bantu visual yang mendalam, seperti yang 

dihadirkan oleh teknologi AR, membuat peserta didik kesulitan untuk 
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memvisualisasikan dan mengerti bagaimana komponen-komponen sistem 

pemindah tenaga bekerja dalam kendaraan yang sesungguhnya. Studi 

sebelumnya menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis teori saja kurang 

efektif dalam mengembangkan keterampilan praktik peserta didik (Ou Yang et 

al., 2023; Radu & Schneider, 2023). Di sisi lain, teknologi pembelajaran 

interaktif seperti AR masih belum dimanfaatkan secara optimal dalam 

pendidikan teknik otomotif. (Cheng et al., 2024) 

Masalah lainnya adalah keterbatasan fasilitas dan alat peraga yang dapat 

diakses oleh peserta didik di banyak institusi pendidikan (Chamorro-Atalaya et 

al., 2023). Praktikum yang membutuhkan simulasi real-time atau penggunaan 

perangkat fisik yang kompleks sering kali memerlukan biaya yang tinggi serta 

ruang laboratorium yang memadai (May, 2020; Sandoval Pérez et al., 2024). 

Hal ini menjadi kendala besar dalam meningkatkan kualitas pembelajaran, 

terutama dalam hal pengajaran mengenai komponen-komponen teknis seperti 

sistem pemindah tenaga. Sebagai akibatnya, peserta didik lebih banyak 

mengandalkan teori daripada pengalaman praktis langsung yang dapat 

memperdalam pemahaman mereka. Pada umumnya, peserta didik teknik 

otomotif akan mempelajari mekanisme sistem pemindah tenaga melalui kuliah 

teori dan laboratorium yang mengajarkan konsep dasar, komponen, serta 

prinsip-prinsip kerjanya. Namun, meskipun telah mempelajari teori di kelas, 

peserta didik sering kali mengalami kesulitan dalam memahami cara kerja 

sistem kopling secara menyeluruh, khususnya pada aspek praktis. 

Pelaksanaan perkuliahan di Departemen Teknik Otomotif telah 

menerapkan berbagai model pembelajaran, salah satunya adalah model 

Pembelajaran berbasis Proyek (PjBL). Model ini dirancang untuk 

meningkatkan kemampuan kognitif dan psikomotorik peserta didik dengan 

menempatkan mereka sebagai pusat pembelajaran, sementara pendidik 

berperan sebagai fasilitator dan motivator (Basjaruddin & Rakhman, 2016; 

Bron & Barrio, 2019; Chaijum & Hiranyachattada, 2020; Matthews-Denatale 

et al., 2024; Rupavijetra et al., 2022). PjBL melibatkan peserta didik secara 

langsung dalam penyelesaian masalah autentik, menjadikannya pendekatan 
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mendalam untuk proses pembelajaran. (Blumenfeld et al., 1991; Hallermann et 

al., 2011; Stivers, 2010) 

Meski memiliki banyak kelebihan, model ini juga memiliki beberapa 

kekurangan. Salah satu tantangan utamanya adalah kebutuhan akan waktu dan 

sumber daya yang signifikan, mulai dari perancangan proyek hingga 

pelaksanaan dan pengawasan. Persiapan yang intensif seringkali menghabiskan 

waktu yang lebih lama untuk memastikan proyek sesuai dengan kurikulum dan 

tujuan pembelajaran (Dincă et al., 2023; Efstratia, 2014; Frank et al., 2003; 

Sormunen et al., 2020). Disisi lain pemanfaatan teknologi yang kurang 

merupakan tantangan yang harus diatasi untuk meningkatkan motivasi dalam 

belajar (Efstratia, 2014). Selain itu, kurangnya pemanfaatan teknologi dalam 

pembelajaran dapat mengurangi motivasi peserta didik. Peserta didik juga 

sering mengalami kesulitan dalam menciptakan visi bersama, memahami 

arahan proyek, atau menentukan langkah selanjutnya. 

Keterbatasan dalam penerapan model ini tidak hanya datang dari peserta 

didik, tetapi juga dari pendidik. Kurangnya pengetahuan dan pengalaman 

pendidik dalam menerapkan metode ini sering kali menjadi kendala utama 

(Efstratia, 2014). Kekurangan dana, keterbatasan teknologi, dan evaluasi yang 

kurang efektif dalam konteks penggunaan teknologi juga menjadi tantangan 

yang harus diatasi. Selain itu, pendidik sering merasa terbebani oleh tambahan 

tanggung jawab, seperti mengelola kolaborasi dan penyelidikan peserta didik, 

sehingga enggan menggunakan metode ini. 

Secara umum, meskipun PjBL dapat meningkatkan kolaborasi kelompok, 

metode ini kurang efektif dalam mengembangkan kemampuan awal, pemikiran 

kritis, dan kreativitas peserta didik (Kłeczek et al., 2020; Mills, 2003; Rambocas & 

Sastry, 2017). Prinsip kerjasama yang diterapkan selama proyek sering kali tidak 

diiringi dengan peningkatan kepuasan dan hasil pembelajaran secara menyeluruh 

(Noguera et al., 2018). Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mengatasi tantangan 

ini agar model PjBL dapat diterapkan secara optimal. 

Berdasarkan data angket observasi di Departemen Teknik Otomotif, 

Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang, sekitar 27 persen responden, 
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khususnya peserta didik yang telah mengambil mata kuliah Sistem Pemindah 

Tenaga, tidak merasakan dampak partisipasi aktif dalam proses pembelajaran. 

Hal ini mengindikasikan bahwa model pembelajaran yang digunakan belum 

sepenuhnya efektif dalam meningkatkan interaksi dan partisipasi aktif peserta 

didik. Pada semester Juli-Desember 2023, model PjBL telah diterapkan dalam 

mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga, sebagaimana hasilnya sudah disajikan 

pada Tabel 1.1. Namun, hasil observasi menunjukkan bahwa meskipun metode 

ini sudah diterapkan, peningkatan signifikan dalam proses pembelajaran belum 

tercapai. Salah satu temuan penting adalah minimnya aktivitas yang mampu 

mendorong pemikiran kritis dan kolaborasi di kalangan peserta didik. 

Hal tersebut tentu menjadi perhatian mengingat kegiatan pembelajaran 

sudah menerapkan model PjBL, akan tetapi tidak terjadi peningkatan yang 

berarti. Hasil observasi diperoleh bahwa proses pembelajaran yang 

menggunakan model pembelajaran ini adalah ditemukan sedikit aktivitas yang 

membentuk pemikiran kritis dan kolaboratif dari peserta didik. Berikut rekapan 

hasil belajar peserta didik pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga pada 

semester Juli-Desember 2023 dan semester Juli-Desember 2022 serta semester 

Juli-Desember 2021, yang dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

Tabel 1.1. Hasil Belajar Peserta Didik pada Mata Kuliah Sistem Pemindah 

Tenaga Tiga Tahun Terakhir di Departemen Teknik Otomotif 

No. Kode Sesi Semester 
Jumlah 

Mahasiswa 

Nilai 

Rerata 
Lulus Gagal 

1 202310730145 Juli-Desember 

2023 

13 66,79 11 2 

2 202310730151 13 71,29 12 1 

3 202210730139 Juli-Desember 

2022 

10 56,15 7 3 

4 202210730144 11 52,52 8 3 

5 202110730149 
Juli-Desember 

2021 
11 67,09 11 0 

Sumber: Database Departemen Teknik Otomotif FT-UNP. 

 

Berdasarkan penyajian Tabel 1.1, pada semester Juli-Desember 2023, 

terdapat dua sesi dengan nilai rata-rata masing-masing 66,79 dan 71,29 dengan 

total 26 peserta didik, 23 lulus, dan 3 gagal. Pada semester Juli-Desember 

2022, dua sesi menunjukkan rata-rata nilai 56,15 dan 52,52, dari total 21 
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peserta didik, 15 lulus, dan 6 gagal. Sementara itu, pada semester Juli-

Desember 2021, satu sesi menghasilkan nilai rata-rata 67,09 dengan seluruh 11 

peserta didik berhasil lulus. Secara umum, data ini menunjukkan variasi hasil 

belajar mahasiswa dalam tiga tahun terakhir, dengan nilai rata-rata yang 

bervariasi setiap sesi. Tingkat kelulusan pada beberapa sesi cukup tinggi, 

namun masih terdapat sesi dengan nilai rata-rata rendah dan tingkat kegagalan 

yang signifikan. Hal ini dapat menjadi perhatian untuk evaluasi lebih lanjut 

dalam rangka meningkatkan kualitas pembelajaran. 

Permasalahan lain yang sering ditemukan adalah kurangnya 

pengembangan keterampilan non-teknis atau soft skills yang penting di dunia 

kerja, seperti keterampilan komunikasi, kerja tim, dan pemecahan masalah 

(Mihić & Zavrski, 2017). Program pendidikan otomotif umumnya lebih fokus 

pada pengembangan keterampilan teknis, namun sering mengabaikan aspek 

soft skills, meskipun keterampilan ini sama pentingnya dalam mendukung 

kesuksesan karir. Salah satu keterampilan soft skills yang sangat penting adalah 

kerja sama tim, dimana individu harus mampu berkolaborasi dalam tim lintas 

disiplin untuk mencapai tujuan Bersama (Noguera et al., 2018). Namun, 

banyak peserta didik menghadapi kesulitan dalam bekerja sama secara efektif, 

yang pada akhirnya dapat memengaruhi kualitas pembelajaran dan hasil kerja 

kelompok. 

Selain itu, terdapat kesenjangan antara kompetensi yang dihasilkan oleh 

lembaga pendidikan dengan kebutuhan Dunia Usaha dan Dunia Industri 

(DUDI). Hal ini menyebabkan banyak lulusan pendidikan otomotif kesulitan 

menyesuaikan keterampilan mereka dengan kebutuhan industri otomotif, 

sehingga menghadapi kendala saat memasuki dunia kerja (Mihić & Zavrski, 

2017). Karakteristik lulusan pendidikan teknik otomotif idealnya mencakup 

penguasaan keterampilan teknis dan non-teknis yang relevan dengan kebutuhan 

DUDI. Dari sisi keterampilan teknis, lulusan diharapkan memiliki kompetensi 

dalam memahami, merancang, memperbaiki, dan mengoperasikan sistem 

otomotif modern (Hamid et al., 2017). Di sisi lain, keterampilan non-teknis 

atau soft skills juga menjadi karakteristik penting yang harus dimiliki oleh 
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lulusan pendidikan teknik otomotif (Tafakur & Suyanto, 2015). Mereka 

diharapkan mampu bekerja secara efektif dalam tim, memiliki kemampuan 

komunikasi yang baik, berpikir kritis, serta mampu memecahkan masalah yang 

kompleks (Badriyah et al., 2023). Keseimbangan antara keterampilan teknis 

dan soft skills ini menjadi kunci agar lulusan dapat beradaptasi dengan 

dinamika industri otomotif yang terus berkembang, sekaligus memenuhi 

ekspektasi DUDI. 

Pendidikan vokasi perlu mengintegrasikan teknologi dengan 

pengembangan keterampilan kognitif dan praktis guna menjawab kebutuhan 

dunia kerja yang terus berkembang secara dinamis (Radu et al., 2023; Verhulst 

et al., 2021). Menurut laporan World Economic Forum (2023), keterampilan 

kognitif tetap menjadi prioritas utama, meskipun 80% perusahaan 

berkomitmen untuk berinvestasi dalam keterampilan praktis. Sayangnya, 

pendidikan vokasi masih menghadapi kesenjangan signifikan dalam integrasi 

teknologi yang efektif (Mehrtash et al., 2019). UNESCO (2024) menekankan 

bahwa pendidikan vokasi yang relevan dengan kebutuhan pasar tenaga kerja 

dapat memajukan akses ke pekerjaan layak, kewirausahaan, dan pembelajaran 

seumur hidup. Selain itu, data dari PISA (2022) menunjukkan bahwa skor rata-

rata peserta didik Indonesia dalam membaca, matematika, dan sains berada 

jauh di bawah rata-rata negara OECD, yang mengindikasikan perlunya 

pendekatan pembelajaran yang lebih efektif untuk meningkatkan hasil belajar. 

Ketidaksesuaian antara keterampilan yang diajarkan di sekolah dan 

kebutuhan DUDI juga menjadi masalah yang mendesak. Studi oleh McKinsey 

(2021) mencatat bahwa 43% lulusan sekolah menengah tidak memiliki 

keterampilan yang relevan dengan kebutuhan pekerjaan abad ke-21, seperti 

kemampuan kolaborasi, inovasi, dan literasi teknologi. Selain itu, hasil 

observasi di Departemen Teknik Otomotif menunjukkan bahwa model 

pembelajaran konvensional cenderung pasif, dengan peserta didik hanya 

menjadi pendengar tanpa kesempatan untuk terlibat aktif dalam proses 

pembelajaran. 
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Agar hal ini dapat diselesaikan, para peneliti terdahulu telah melakukan 

berbagai solusi untuk memaksimalkan pengaplikasian model pembelajaran ini. 

Ozdamli & Turan (2017) menggunakan teknologi informasi dalam PjBL pada 

mata kuliah Pengembangan Aplikasi Seluler, yang berhasil meningkatkan 

efektivitas kolaborasi tim melalui pembagian informasi secara tepat waktu. 

Sharma et al (2020) menemukan bahwa PjBL yang terintegrasi teknologi dapat 

membantu peserta didik menerapkan pengetahuan praktis, sementara Salma et 

al (2021) menunjukkan bahwa Project-based Blended Learning (PjBL-BL) 

mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik melalui pendekatan teknologi 

yang lebih adaptif. 

Penelitian lain menyoroti potensi teknologi AR dalam pembelajaran. 

Majid et al., (2015) membuktikan bahwa penggunaan AR dalam pembelajaran 

mikroprosesor meningkatkan pemahaman dan keterlibatan peserta didik, 

meskipun masih terbatas pada representasi visual sederhana. Nuraini (2023) 

dan Puspita (2023) mengintegrasikan AR ke dalam PjBL dan menunjukkan 

bahwa pendekatan ini valid, praktis, serta meningkatkan keterampilan kreatif 

dan kepraktisan pembelajaran. Sementara itu, Hamdani & Sumbawati (2019), 

Nurhayati et al., (2022), dan Hamzah et al., (2021) menunjukkan bahwa media 

berbasis AR tidak hanya meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep, 

tetapi juga menciptakan pengalaman belajar yang lebih menarik dan efektif. 

Berdasarkan solusi tersebut, peneliti melakukan uji coba terbatas pada 

mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga dengan mengimplementasikan model 

PjBL. Hasil yang didapatkan adalah terlihat perbandingan hasil belajar sebelum 

dan setelah mengaplikasikan model PjBL yang disandingkan dengan beberapa 

hasil penelitian lain. Hasil perbandingan yang diperoleh dapat dilihat pada 

Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1. Hasil Perbandingan dan Uji Coba Model Pembelajaran 

Berbasis Proyek (PjBL) 

 

Berdasarkan uji coba yang telah dilakukan, dapat diinformasikan 

beberapa hal yang perlu ditingkatkan. Peningkatan terletak pada persiapan 

pengetahuan awal dan motivasi belajar untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir peserta didik dalam belajar. Penggunaan teknologi dalam belajar akan 

membantu motivasi peserta didik dalam proses pembelajaran. Mukarromah & 

Wijayanti (2021) mengatakan bahwa model pembelajaran yang didominasi 

dengan kegiatan aktivitas tatap muka dengan kurangnya menggunakan 

teknologi informasi akan memberikan beberapa kekurangan. Salah satu 

kekurangannya adalah sumber belajar yang terbatas, pembelajaran akan kurang 

menyenangkan dan juga akan mengalami keterbatasan waktu dalam proses 

pembelajaran. (Ferdian & Suyuthie, 2022; Mukarromah & Wijayanti, 2021) 

Meskipun penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa AR efektif 

dalam meningkatkan pemahaman dan motivasi belajar, hingga saat ini belum 

banyak instrumen evaluasi yang secara spesifik dirancang untuk menilai 

efektivitas PjBL berbantuan AR dalam pembelajaran Sistem Pemindah Tenaga. 

Selain itu, aspek kolaboratif dalam PjBL berbantuan AR masih menjadi area 

penelitian yang belum banyak dikaji, khususnya dalam hal bagaimana AR 
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dapat mendukung komunikasi dan koordinasi tim dalam menyelesaikan proyek 

teknik otomotif. Lebih lanjut, belum ada kajian yang mendalam mengenai 

bagaimana AR dapat digunakan untuk meningkatkan efikasi diri peserta didik 

dalam memahami dan mengerjakan proyek berbasis Sistem Pemindah Tenaga. 

Dari sisi teknis, integrasi AR dalam simulasi dan pemodelan interaktif untuk 

mata kuliah ini juga masih belum mendapatkan perhatian yang memadai.  

AR belum dimanfaatkan secara maksimal untuk manipulasi langsung 

objek pembelajaran dalam eksplorasi mendalam, dan pengembangan perangkat 

pembelajaran pendukung seperti modul atau jobsheet belum dilakukan secara 

sistematis untuk mata kuliah tertentu. Berbeda dengan penelitian terdahulu, 

penelitian ini berusaha menjawab keterbatasan tersebut dengan 

mengembangkan model PjBL berbantuan AR untuk pembelajaran Sistem 

Pemindah Tenaga. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi gap 

tersebut dengan mengembangkan model pembelajaran PjBL berbantuan AR 

yang tidak hanya meningkatkan pemahaman konseptual, tetapi juga 

memperkuat evaluasi pembelajaran, kerja sama tim, serta pengalaman belajar 

berbasis simulasi interaktif. Penelitian ini juga mengembangkan perangkat 

pembelajaran pendukung, seperti modul, jobsheet, dan panduan pembelajaran, 

untuk memastikan proses pembelajaran lebih terarah dan eksploratif. Sintaks 

pembelajaran baru dirancang untuk mendukung kolaborasi, eksplorasi, dan 

pemecahan masalah secara sistematis. 

Teknologi AR memiliki keunggulan dalam menciptakan pengalaman 

belajar yang imersif dan kontekstual, yang dapat meningkatkan motivasi, 

pemahaman, dan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Badriyah et al., 2023). 

Dalam PjBL berbantuan AR, peserta didik dapat mengeksplorasi konsep secara 

mendalam melalui visualisasi dan interaksi langsung dengan objek virtual 

(Baabdullah et al., 2022). Selain itu, AR juga mendorong keterampilan berpikir 

kritis, analitis, dan kolaboratif (Balcita & Palaoag, 2020). Analisis kebutuhan 

menunjukkan bahwa lebih dari 60% responden setuju dengan integrasi AR 

dalam pembelajaran. Dengan memadukan pendekatan PjBL dan AR, peserta 
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didik tidak hanya dilatih untuk menguasai keterampilan abad ke-21, tetapi juga 

terlibat secara aktif dalam pengalaman belajar yang menarik dan relevan. 

Penerapan teknologi AR dalam pembelajaran diharapkan dapat 

meningkatkan efektivitas proses pembelajaran dan memberikan dampak 

signifikan pada pengembangan keterampilan peserta didik, baik secara 

kognitif, afektif, maupun psikomotorik. Pengembangan model PjBL 

berbantuan AR ini menjadi langkah inovatif untuk menjawab kebutuhan 

pendidikan vokasi di era Revolusi Industri 4.0, sekaligus mempersiapkan 

generasi muda menghadapi tantangan masa depan. Hal ini juga menjadi upaya 

untuk memastikan keterampilan peserta didik relevan dengan perkembangan 

industri otomotif yang semakin kompleks dan berbasis teknologi. 

 

B. Identifikasi Masalah 

1. Model PjBL yang diterapkan sebelumnya masih belum optimal dalam 

meningkatkan hasil belajar terutama pada peningkatan kemampuan awal, 

motivasi dan peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

2. Kemampuan peserta didik dalam mengambil keputusan terhadap masalah 

yang ditemukan masih tergolong rendah dikarenakan kurang adanya 

pengalaman praktis dalam menghadapi situasi nyata. 

3. Fokus yang berlebihan pada keterampilan teknis menyebabkan pengabaian 

pada pengembangan keterampilan soft skills seperti komunikasi, kerja tim, 

dan pemecahan masalah, yang sangat penting dalam dunia kerja. 

4. Implementasi model PjBL di Departemen Teknik Otomotif sebelumnya 

menghadapi kendala waktu, sumber daya, dan kurangnya pemanfaatan 

teknologi yang mengakibatkan kurangnya motivasi dan pengalaman belajar 

yang interaktif. 

 

C. Batasan Masalah 

1. Analisis kebutuhan dan permasalahan pembelajaran mata kuliah Sistem 

Pemindah Tenaga di Departemen Teknik Otomotif FT-UNP. 



12 

 

2. Uji coba terbatas dilakukan pada satu mata kuliah saja yaitu Sistem 

Pemindah Tenaga di Departemen Teknik Otomotif FT-UNP. 

3. Penelitian dibatasi pada pengembangan model PjBL berbantuan AR pada 

mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga di Departemen Teknik Otomotif FT-

UNP pada kategori valid, praktis dan efektif untuk digunakan.  

4. Menyediakan produk pendukung seperti buku model, buku modul dan 

jobsheet, buku panduan dosen dan mahasiswa, buku instrumen penelitian 

dan termasuk perangkat pembelajaran seperti Rencana Pembelajaran 

Semester (RPS), serta media AR dan panduang penggunaan media AR. 

 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengembangan model PjBL berbantuan AR pada mata kuliah 

Sistem Pemindah Tenaga dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik? 

2. Bagaimana validitas, praktikalitas dan efektivitas model PjBL berbantuan 

AR yang dikembangkan pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga? 

3. Apa saja karakteristik model PjBL berbantuan AR yang dikembangkan pada 

mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga? 

 

E. Tujuan Penelitian 

1. Menghasilkan model PjBL berbantuan AR pada mata kuliah Sistem 

Pemindah Tenaga dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

2. Menguji validitas, praktikalitas dan efektivitas pada model PjBL berbantuan 

AR yang dikembangkan pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga. 

3. Menemukan karakteristik PjBL berbantuan AR yang dikembangkan pada 

mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini nanti diharapkan dapat memberikan manfaat secara 

teoritis maupun praktis bagi peserta didik, pendidik, Departemen dan penelitian 

lanjutan. 
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1. Untuk Peserta Didik 

a. Pembelajaran dapat terkemas secara inovatif, menarik dan memotivasi 

dalam proses belajar. 

b. Peserta didik dapat lebih optimal dalam kegiatan belajar terutama dapat 

meningkatkan kemampuan menganalisis. 

 

2. Untuk Pendidik 

a. Model yang dikembangkan dapat membantu pendidik dalam proses 

belajar khususnya pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga. 

b. Dapat membantu pendidik dalam menyampaikan materi kepada peserta 

didik dengan metode dan strategi belajar yang lebih inovatif berbantuan 

teknologi. 

 

3. Untuk Departemen 

a. Dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam penggunaan model 

pembelajaran yang inovatif dan mampu meningkatkan hasil belajar 

peserta didik. 

b. Dapat dijadikan referensi dalam pembelajaran kedepannya. 

 

4. Untuk penelitian selanjutnya 

a. Sebagai bahan pertimbangan untuk melakukan penelitian lebih lanjut 

khususnya PjBL berbantuan AR pada mata kuliah Sistem Pemindah 

Tenaga. 

b. Sebagai referensi dalam mengaplikasikan PjBL berbantuan AR untuk 

penelitian lebih lanjut. 

 

G. Spesifikasi Produk yang Diharapkan 

Adapun hasil penelitian dan pengembangan ini nantinya adalah sebuah 

model PjBL yang berbantuan AR pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga 

di Departemen Teknik Otomotif. Produk yang diharapkan nantinya adalah 
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terciptanya sebuah model pembelajaran yang disebut dengan model Project-

based Augmented Reality (PjBAR). Pengembangan model pembelajaran ini 

adalah dengan menggabungkan model PjBL dari Kemendikbud (2014) dan 

Nuntasukon & Yuthong (2014) serta penggunaan teknologi AR. Harapannya 

pengembangan model pembelajaran ini dapat meningkatkan hasil belajar dan 

kualitas pembelajaran yang lebih baik dan lebih optimal. 

1. Sintaks 

Model Project-Based Augmented Reality (PjBAR) dalam mata kuliah 

istem pemindah tenaga merupakan model pembelajaran yang akan 

dikembangkan dengan menggabungkan dan penyederhanaan sintaks model 

PjBL dari Kemendikbud (2014) dan Nuntasukon & Yuthong (2014) serta 

penggunaan teknologi AR. Oleh karena itu, sintaks hasil pengembangan 

model PjBAR tersebut adalah penggabungan dan penyederhanaan dari 

ketiga komponen tersebut. Langkah-langkah pembelajaran yang 

dikembangkan dan diimplementasikan bertujuan untuk meningkatkan hasil 

belajar peserta didik yang didorong dengan mengembangkan kompetensi 

melalui kegiatan pembelajaran dengan menggali pengetahuan dan 

keterampilan yang baru secara mandiri maupun kelompok serta dapat 

membangunnya secara aktif dan keseluruhan. 

 

2. Prinsip Reaksi 

Prinsip reaksi adalah cara pandang dan respons pendidik terhadap 

peserta didik selama proses pembelajaran. Prinsip reaksi dari model ini 

terlihat dari fase peserta didik menyelesaikan masalah hingga melakukan 

evaluasi berdasarkan produk nyata. Pendidik berperan sebagai pembimbing 

atau fasilitator dan harus memperhatikan semua peserta didik di kelas agar 

dapat memberikan bimbingan ketika dibutuhkan dan proses pembelajaran 

dapat berjalan dengan lancar. 
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3. Sistem Sosial 

Sistem sosial menjelaskan peran, hubungan, dan aturan antara 

pendidik dan peserta didik. Dalam sistem sosial yang diharapkan, terdapat 

kerjasama antara peserta didik, saling membantu, bimbingan pendidik, dan 

interaksi antar sesama peserta didik dan antara pendidik dengan peserta 

didik karena mereka berada dalam kelompok yang beragam. Terjadinya 

interaksi ketika peserta didik saling bertukar pendapat dalam memecahkan 

masalah. 

 

4. Sistem Pendukung 

Sistem pendukung adalah elemen-elemen yang membantu mencapai 

tujuan pembelajaran dengan menerapkan model pembelajaran tertentu. 

Pembelajaran pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga menggunakan 

model PjBAR diperlukan sejumlah perangkat pembelajaran yang 

mendukung pelaksanaan pembelajaran. Beberapa perangkat pembelajaran 

yang diperlukan untuk mengelola proses belajar mengajar mencakup buku 

model, buku modul pembelajaran (termasuk rencana pembelajaran 

semester), buku panduan dosen dan mahasiswa, buku instrumen penelitian, 

media AR dan panduan penggunaan media AR tersebut. 

 

5. Dampak Instruksional dan Pengiring 

Pengembangan model PjBAR nantinya akan menghasilkan sintaks 

tersendiri sehingga akan memberikan dampak instruksional dan dampak 

pengiring yang signifikan. Adapun dampak instruksional yang diharapkan 

adalah meningkatnya keterlibatan peserta didik dan terciptanya kemampuan 

berpikir kritis peserta didik dalam proses pembelajaran. Melalui langkah-

langkah yang lebih terstruktur, peserta didik akan lebih aktif dalam belajar, 

mampu berinteraksi dengan teknologi AR dalam proses pembelajaran. 

Sedangkan dampak pengiring dari pengembangan model ini adalah 

diharapkan terciptanya lingkungan belajar yang lebih kooperatif dan inklusif 

dalam belajar. Adanya interaksi yang ditemukan kearah yang lebih positif 
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sesama peserta didik dan adanya dukungan antar sesama peserta didik yang 

lebih baik. 

 

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

Adapun asumsi yang didapat dalam penelitian ini adalah peserta didik 

mempunyai kemampuan dalam mengakses dan mengaplikasikan teknologi AR 

yang diperlukan dalam proses pembelajaran. Peserta didik mampu bekerja 

secara mandiri dan teamwork dengan rekan sejawat dalam menyelesaikan 

permasalahan yang telah diberikan. Selain itu dosen sebagai pendidik 

mempunyai kemampuan dan keterampilan dalam mengaplikasikan teknologi 

AR dan pengetahuan yang cukup dalam membimbing peserta didik dan mampu 

memberikan umpan balik yang relevan kepada peserta didik dan sesuai dengan 

perkembangan teknologi yang ada. 

Namun, dalam pengembangan model pembelajaran ini tentu ada 

keterbatasan yang menjadi perhatian. Pertama, keterbatasan dalam mengakses 

teknologi dan konektivitas internet tentu mempengaruhi partisipasi dan 

interaksi peserta didik dalam mengaplikasikan teknologi AR pada proses 

pembelajaran. Kedua, keterbatasan kemampuan peserta didik dalam mengelola 

diri sendiri dan bekerja secara mandiri mungkin memerlukan dukungan 

tambahan dalam melaksanakan langkah-langkah pembelajaran. Ketiga, 

keterbatasan waktu dan sumber daya dapat menjadi kendala dalam melakukan 

presentasi solusi dan interaksi dengan pendidik secara efektif.  

Keempat, perlu diakui bahwa pengembangan model ini juga memerlukan 

upaya dan komitmen dari pendidik dalam mengadopsi dan 

mengimplementasikan PjBL secara efektif. Terakhir, uji coba model di 

lapangan juga masih sangat terbatas jumlah sampel/responden dan juga 

terbatasnya lembaga pendidikan yang digunakan. Walaupun uji coba dilakukan 

terbatas pada satu tempat lembaga yaitu di Departemen Teknik Otomotif, 

namun diasumsikan model yang dikembangkan ini yaitu Model PjBAR teknik 
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otomotif pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga dapat diterapkan lebih 

luas lagi. 

 

I. Definisi Operasional 

1. Model Pembelajaran berbasis Proyek (PjBL) 

Model PjBL merupakan suatu model pembelajaran yang 

memungkinkan peserta didik belajar dapat menyelesaikan masalah melalui 

proyek nyata. Model ini lebih menekankan pada pembelajaran aktif, 

koloboratif yang berorientasi pada hasil dimana peserta didik akan terlibat 

lebih aktif dalam penyelesaian proyek yang menuntut pemecahan masalah, 

penerapan konsep dan pengembangan keterampilan. 

 

2. Augmented Reality (AR) 

AR merupakan sebuah teknologi yang memadukan konsep dunia 

nyata dengan elemen-elemen virtual seperti gambar, suara, ataupun teks 

dalam menciptakan pengalaman interaktif yang menjadi satu. Teknologi ini 

akan memungkinkan pengguna dapat melihat atau mampu berinteraksi 

dengan elemen-elemen virtual yang ditampilkan di atas dunia nyata. 

Teknologi ini biasanya dapat diakses melalui perangkat elektronik seperti 

komputer, smartphone ataupun kacamata pintar. 

 

3. Model Pembelajaran 

Model pembelajaran adalah suatu kerangka atau pola yang digunakan 

oleh pendidik untuk merencanakan pembelajaran di dalam kelas. Terkait 

dengan hal tersebut, terdapat lima komponen yang berfungsi sebagai elemen 

penyusun model pembelajaran, yaitu sintaks, sistem sosial, prinsip-prinsip 

reaksi, sistem pendukung, dan dampak instruksional serta dampak 

pengiring. Model pembelajaran menggambarkan kesamaan antara berbagai 

elemen yang serupa, dan dapat menggambarkan proses pembelajaran. 

Sebuah model akan mewakili suatu konsep atau ide tertentu. Model 
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pembelajaran dapat diklasifikasikan berdasarkan tujuan pembelajaran, 

urutan pola (sintaksis), dan karakteristik lingkungan belajar. 

 

4. Validitas 

Validitas merujuk pada proses dan kegiatan yang digunakan untuk 

mengevaluasi apakah rancangan produk, seperti model PjBL yang baru, 

secara rasional dianggap lebih efektif daripada yang sebelumnya. Validitas 

ini bersifat penilaian yang didasarkan pada pertimbangan rasional, belum 

didukung oleh fakta lapangan. Untuk menilai validitas produk, dapat 

melibatkan beberapa pakar atau tenaga ahli berpengalaman yang akan 

mengevaluasi rancangan produk baru tersebut. 

 

5. Praktikalitas 

Praktikalitas mengacu pada sifat yang praktis, yang berarti mudah dan 

menyenangkan untuk digunakan. Praktikalitas menggambarkan tingkat 

kemudahan dan kepraktisan produk yang dikembangkan, serta sejauh mana 

produk tersebut dapat membantu pendidik dan peserta didik. Adanya 

praktikalitas yang tinggi, proses kegiatan pembelajaran dapat mendorong 

pengembangan kreativitas peserta didik secara efektif. 

 

6. Efektifitas 

Efektivitas merujuk pada pencapaian tujuan secara tepat atau 

pemilihan tujuan yang tepat dari berbagai alternatif atau cara yang tersedia, 

serta menentukan pilihan terbaik diantara beberapa opsi yang ada. 

Efektivitas juga dapat diartikan sebagai pengukuran keberhasilan dalam 

mencapai tujuan-tujuan yang telah ditetapkan. Sebagai contoh,  efektivitas 

digunakan untuk mengevaluasi apakah suatu model yang dirancang mampu 

meningkatkan hasil belajar peserta didik dengan baik atau tidak. 
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BAB V  

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan mengenai 

pengembangan model PjBL berbantuan AR pada mata kuliah Sistem Pemindah 

Tenaga, dapat ditarik kesimpulan seperti berikut ini: 

1. Penelitian ini telah berhasil mengembangkan model PjBL berbantuan 

augmented reality dengan nama model Project-Based Augmented Reality 

(PjBAR) pada mata kuliah Sistem Pemindah Tenaga. Model ini mempunyai 

5 sintaks yaitu, exploration, scenario design, AR-enhanced execution, dan 

interactive demonstration serta evaluation and reflection. Adapun perangkat 

pendukung dari model PjBAR ini berupa buku model, buku modul, 

jobsheet, buku panduan dosen, buku panduan mahasiswa, buku instrumen 

penelitian, media Smart Powertrain-based Augmented Reality serta buku 

panduan penggunaan media AR. 

2. Model PjBAR terbukti valid, praktis dan efektif untuk digunakan. Model ii 

menunjukkan konsistensi internal dan validitas konstruk yang baik. 

Perangkat pendukung penelitian yang dikembangkan dalam kategori valid. 

Model PjBAR dan media AR yang dikembangkan dalam kategori sangat 

praktis. Nilai Cohen's d sebesar 2,59 menunjukkan efek yang berada dalam 

kategori large, mengindikasikan bahwa model PjBAR memberikan 

pengaruh yang lebih signifikan terhadap peningkatan hasil belajar 

dibandingkan metode konvensional. 

3. Model PjBAR sangat cocok untuk peserta didik yang memiliki ketertarikan 

pada pembelajaran berbasis praktik dan teknologi modern. Peserta didik 

dengan gaya belajar visual dan kinestetik akan sangat terbantu, karena 

teknologi AR memberikan pengalaman interaktif yang mempermudah 

pemahaman konsep kompleks. Model ini juga ideal bagi peserta didik yang 
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berpikir kritis, kreatif, dan suka memecahkan masalah, serta mereka yang 

mandiri, proaktif, dan nyaman bekerja dalam tim. 

 

B. Implikasi 

1. Peningkatan Kualitas Pembelajaran pada Pendidikan Vokasi 

Penggunaan AR sebagai media pada model PjBAR yang 

dikembangkan memperkaya pengalaman belajar peserta didik. AR mampu 

memvisualisasikan sistem pemindah tenaga dengan cara yang lebih 

interaktif, yang dapat meningkatkan pemahaman terhadap materi yang 

mendalam. Implikasi ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam 

pembelajaran vokasi, khususnya dalam sistem pemindah tenaga, dapat 

meningkatkan kualitas pembelajaran secara signifikan. 

 

2. Pengembangan Kompetensi Teknis dan Soft Skills 

Model PjBAR memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

tidak hanya memahami teori, tetapi juga mengaplikasikan keterampilan 

teknis dalam proyek nyata. Implikasi ini berkaitan dengan peningkatan 

kompetensi teknis dan soft skills seperti pemecahan masalah, kerja sama 

tim, dan berpikir kritis yang sangat dibutuhkan di dunia kerja. 

 

3. Transformasi Model Pembelajaran dalam Bidang Teknik Otomotif 

Penelitian ini membuka jalan bagi transformasi metode pengajaran 

dalam bidang teknik otomotif. Pendidik dapat menggunakan AR sebagai 

alat bantu untuk menjelaskan mekanisme dari sistem pemindah tenaga, 

mengubah pendekatan pembelajaran yang sebelumnya bersifat tradisional 

menjadi lebih dinamis dan menarik. 

 

4. Potensi Peningkatan Motivasi dan Keterlibatan Peserta Didik 

Penggunaan teknologi AR dalam pembelajaran dapat meningkatkan 

motivasi dan keterlibatan peserta didik. Peserta didik yang lebih aktif dan 

terlibat dalam proses pembelajaran cenderung menunjukkan hasil yang lebih 
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baik. Hal ini menunjukkan bahwa pengembangan media AR memiliki 

potensi besar untuk meningkatkan hasil belajar dengan menciptakan 

lingkungan pembelajaran yang lebih menarik dan interaktif. 

 

5. Aplikasi Teknologi AR dalam Pembelajaran di Masa Depan 

Hasil penelitian ini memberikan bukti bahwa teknologi AR dapat 

diadaptasi lebih luas dalam pembelajaran di berbagai mata kuliah teknik dan 

pendidikan vokasi lainnya. Penerapan AR dapat dikembangkan lebih lanjut 

untuk memfasilitasi pembelajaran praktis, terutama di bidang-bidang yang 

memerlukan visualisasi yang lebih mendalam seperti otomotif, mekanika, 

dan teknik lainnya. 

 

C. Saran 

1. Peningkatan Akses Teknologi Peserta Didik 

Sebaiknya dilakukan peningkatan akses terhadap perangkat teknologi 

yang mendukung AR bagi seluruh peserta didik. Institusi pendidikan dapat 

menyediakan fasilitas pinjaman perangkat atau laboratorium khusus untuk 

penggunaan teknologi AR, sehingga seluruh peserta didik memiliki 

kesempatan yang sama dalam mengakses media pembelajaran yang berbasis 

AR. 

 

2. Peningkatan Pelatihan Teknologi untuk Pendidik dan Peserta Didik 

Pendidik dan peserta didik memerlukan pelatihan khusus mengenai 

penggunaan teknologi AR dalam pembelajaran. Peningkatan pelatihan ini 

akan membantu mereka memanfaatkan teknologi secara optimal, sehingga 

pembelajaran dapat berjalan dengan lebih efektif. Pelatihan dapat mencakup 

cara mengoperasikan perangkat AR, mengintegrasikan AR dalam 

pembelajaran, serta cara mengatasi kendala teknis yang mungkin terjadi. 
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3. Pengembangan Konten AR yang Lebih Mendalam 

Disarankan untuk mengembangkan konten AR yang lebih mendetail 

dan mencakup lebih banyak komponen dari sistem pemindah tenaga. 

Pengembangan ini bisa melibatkan kolaborasi dengan industri otomotif atau 

institusi lain yang memiliki keahlian dalam desain dan pengembangan 

media AR, sehingga konten yang disajikan lebih realistis dan interaktif. 

 

4. Evaluasi dan Penilaian yang Lebih Mendalam 

Perlu dilakukan evaluasi yang lebih mendalam lagi terhadap dampak 

penggunaan model PjBL berbantuan AR ini terhadap ketercapaian 

kompetensi peserta didik. Instrumen penilaian perlu dikembangkan untuk 

mengukur tidak hanya aspek kognitif, tetapi juga keterampilan praktis, soft 

skills, serta pengalaman interaktif yang diperoleh melalui penggunaan AR. 

 

5. Kerjasama dengan Industri dan Teknisi Profesional 

Untuk pengembangan lebih lanjut, kerjasama dengan industri otomotif 

dan teknisi profesional dapat membantu memperkaya konten yang disajikan 

dalam model pembelajaran berbasis AR. Kolaborasi ini juga dapat 

memberikan wawasan praktis kepada peserta didik tentang bagaimana 

teknologi AR digunakan di dunia kerja nyata, sehingga mereka dapat lebih 

siap menghadapi tantangan industri otomotif modern. 

 

6. Penelitian Lanjut 

Penelitian selanjutnya dapat berfokus pada efektivitas jangka panjang 

model PjBAR terhadap kompetensi peserta didik, khususnya kemampuan 

teknis dan soft skills. Selain itu, penelitian bisa mengkaji adaptasi PjBAR di 

bidang studi lain atau integrasi teknologi lain seperti Virtual Reality (VR) 

dan kecerdasan buatan (AI). Pengembangan platform atau aplikasi khusus 

untuk mendukung PjBAR juga dapat menjadi arah penelitian, bersama 

dengan upaya personalisasi pembelajaran sesuai kebutuhan peserta didik. 

Studi perbandingan dengan model pembelajaran lain serta analisis pengaruh 
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PjBAR terhadap motivasi dan minat belajar mahasiswa juga penting untuk 

dilakukan, guna memperkuat penerapan PjBAR di pendidikan vokasi pada 

era Revolusi Industri 4.0. 
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