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Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Safira Zahara Jasmine

NIM : 2207431003

Jurusan/Program Studi : ToInformatika dan Komputer./ T-Multimedia Digital
Judul Skripsi : Perancangan UI/UX Konten Pembelajaran.Robotic

Arm Industri Berbasis Mixed Reality (MR)
Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi ini benar-benar merupakan hasil
karya'saya sendiri, bebas dari peniruan terhadap karya dari orang lain. Kutipan
pendapat dan tulisan orang lain ditunjuk sesuai dengan cara-cara penulisan karya
ilmiah yang berlaku.
Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa dalam skripsi ini
terkandung ciri-ciri plagiat dan bentuk-bentuk peniruan lain yang dianggap

melanggar peraturan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.
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Yang membuat pernyataan

Safira Zahara Jasmine

NIM 2207431003
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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmat
dan karunia-Nya, penulis dapat menyelesaikan penyusunan proposal skripsi yang
berjudul “Perancangan UI/UX Konten Pembelajaran Robotic Arm Industri
Berbasis Mixed Reality (MR)” sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan

pendidikan pada program studi yang ditempuh.

Penyusunan proposal skripsi ini tidak terlepas dari berbagai kendala dan tantangan,
baik dalam proses perancangan.media pembelajaran, pengumpulan data, maupun
penyusunan: laporan. Namun, berkat dukungan, bimbingan, dan bantuan dari
berbagai pihak, proposal ini dapat diselesaikan dengan baik.

Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima

kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Tuhan Yang Maha Esa atas segala limpahan rahmat dan kesehatan yang
diberikan.

2. Dosen pembimbing, Ibu Ade Rahma Yuly, S.Kom, M.Ds, yang telah
memberikan bimbingan, arahan, serta masukan yang sangat berarti selama
proses penyusunan proposal.

3. Seluruh dosen dan tenaga kependidikan yang telah memberikan ilmu dan
pengalaman selama masa perkuliahan:

4. Responden penelitian yang telah " bersedia. meluangkan waktu dan
memberikan informasi yang sangat membantu dalam proses pengumpulan
data.

5. Keluarga dan rekan-rekan yang telah memberikan dukungan.moral dan

motivasi selama proses penyusunan. skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa proposal skripsi ini masih memiliki keterbatasan dan
kekurangan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang bersifat membangun diharapkan
untuk penyempurnaan penelitian ini di masa mendatang. Semoga proposal ini dapat
memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam

bidang media pembelajaran berbasis Mixed Reality dan pendidikan vokasi.
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SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
SKRIPSI UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Politeknik Negeri Jakarta, saya bertanda tangan di

bawah ini:
Nama : Safira Zahara Jasmine
NIM 12207431003

Jurusan/Program Studi : T.Informatika dan Komputer / T. Multimedia Digital

Demi pengembangan 1lmu pengetahuan, menyetujui, untuk memberikan kepada
Politeknik Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya ilmiah saya
yang begjudul:

Pengembangan Media_Penunjang Pengenalan Robotic® Arm Industry Berbasis
Mixed Reality (MR)

dengan subjudul:
Perancangan UI/UX Konten Pembelajaran Robotic Arm Industri Berbasis Mixed
Reality (MR)

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-
Eksklusif ini Politeknik Negeri Jakarta berhak menyimpan, mengalihmediakan/
formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan.data (database), merawat, dan
mempublikasikan skripsi saya tanpa meminta izin dari saya selama tetap
mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.

Depok, 8 Juni2026
Yang membuat pernyataan

Safira Zahara Jasmine
NIM 2207431003
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Perancangan UI/UX Konten Pembelajaran Robotic Arm Industri Berbasis

Mixed Reality (MR)

Abstrak

Pembelajaran robotic arm industri pada pendidikan vekasi masih menghadapi kendala
dalam memahami konsep kinematika, sistem koordinat, ruang gerak, dan logika pergerakan
robot yang bersifat abstrak. Keterbatasan visualisasi pada. media pembelajaran
konvensional berpotensi meningkatkan extraneous cognitive load danwmenghambat
pemahaman konseptual mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kebutuhan
pengguna, merancang UI/UX dan alur konten pembelajaran robotic arm industri berbasis
Mixed Reality (MR), serta mengevaluasi tingkat usability dan pengalaman pengguna
terhadap media yang dikembangkan. Penelitian menggunakan metode ADDIE (A4nalysis,
Design, Development, Implementation, Evaluation). Analisis kebutuhan dilakukan melalui
kuesioner terhadap 33 mahasiswa dan alumni Program Studi Mekatronika Politeknik Astra
serta-wawancara dengan.instruktur robotika.industri. Hasil analisis menunjukkan bahwa
kebutuhan interaksi dan visualisasi interaktif menjadi kebutuhan utama pengguna.
Berdasarkan temuan tersebut, dirancang dua modul pembelajaran yang mencakup
kinematika, ruang gerak, operasi robot; dan logika gerakan. Hasil perancangan diwujudkan
dalam bentuk storyboard, wireframe, desain antarmuka high-fidelity, dan prototipe aplikasi
MR RoboMRLab berbasis Meta Quest 3. Evaluasi terhadap 18 responden menghasilkan
skor SUS sebesar 71,25 (Good, Grade B, Acceptable). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa media yang dikembangkan dinilai usable, interaktif, dan relevan untuk mendukung
pembelajaran robotic arm industri pada pendidikan vokasi.

Kata kunci: Mixed Reality, Ul/UX, Robotic Arm Industri, Pendidikan Vokasi, Meta
Quest 3
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Lanskap manufaktur global terus berkembang menuju Industri 4.0 dan 5.0 yang
ditandai dengan integrasi robotika, kecerdasan buatan, dan Internet of Things (IoT)
dalam proses produksi (Hananto et-al., 2024; Suryodiningrat etal., 2024a; Tarng et
al., 2024). Perkembangan tersebut meningkatkan kebutuhan terhadaptenaga kerja
yang memiliki kompetensi di bidang otomasi'dan robotika industri. Oleh karena itu,
institusi pendidikan vokasi dituntut untuk menghasilkan lulusan siap kerja melalui
pembelajaran yang mampu mengembangkan pemahaman konseptual sekaligus
keterampilan praktis yang relevan dengan kebutuhan industri (Kumar Karanam and

Hartman, 2025; Suryodiningrat et al.; 2024b).

Meskipun penting, pembelajaran robotic arm industri masih menghadapi berbagai
kendala konseptual dan praktis. Pada tahap awal pembelajaran, mahasiswa perlu
memahami hubungan antara pergerakan joint dan posisi end-effector, sistem
koordinat robot, batas area kerja (workspace), serta logika pergerakan robot
sebelum mampu melakukan operasi yang lebih kompleks. Namun, konsep-konsep
tersebut sering kali sulit dipahami jika hanya melalui penjelasan teoritis atau media
pembelajaran konvensional (Suryodiningrat et al., 2024b). Konsep-konsep tersebut
bersifat spasial, dinamis, dan melibatkan hubungan antarobjek dalam ruang tiga
dimensi sehingga sulit direpresentasikan hanya melalui teks, gambar dua dimensi,
maupun demonstrasi singkat di laboratorium. Kondisi ini sejalan dengan Cognitive
Load Theory yang menjelaskan bahwa penyajian informasi yang kurang sesuai
dapat meningkatkan extraneous cognitive load sehingga.menghambat

pembentukan pemahaman konseptual (Tarng.et.al.;2024).

Menurut narasumber, ketidakpahaman terhadap konsep-konsep dasar tersebut akan
menyulitkan mahasiswa dalam memahami materi lanjutan, seperti trajectory,
waypoint, dan singularity. Kondisi tersebut berpotensi mengurangi efektivitas
praktikum karena mahasiswa belum memiliki model mental yang memadai
mengenai perilaku robot. Selain menghambat pencapaian kompetensi lanjutan,

1
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kurangnya pemahaman mengenai arah gerak, orientasi robot, dan batas area kerja
juga dapat menyebabkan mahasiswa kesulitan mengenali kondisi singularity, yaitu
konfigurasi robot yang menyebabkan gerakan tidak stabil atau kehilangan sebagian

derajat kebebasan sehingga berpotensi membahayakan operator (Baize, 2024).

Hasil studi pendahuluan yang melibatkan 33mahasiswa dan alumni Program Studi
Mekatronika Politeknik Astra menunjukkan bahwa sekitar. 85% responden
mengalami kesulitan memahami konsep robotic arm melalui media pembelajaran
yang digunakan saat dini. Analisis kualitatif menunjukkan bahwa Kkesulitan
visualisasi merupakan permasalahan yang paling dominan, khususnya dalam
memahami arah gerak joinf, ruang kerja robot, dan hubungan antar sistem
koordinat: Temuan tersebut menunjukkan bahwa permasalahan utama bukan
terletak pada kurangnya materi, melainkan pada keterbatasan media dalam
membantu mahasiswa membangun_representasi visual terhadap konsep-konsep
robotic arm. Hasil ini diperkuat melalui wawancara dengan instruktur mata kuliah
Robotika yang menyampaikan bahwa mahasiswa memerlukan pemahaman
konseptual yang baik sebelum berinteraksi langsung dengan robot ABB GoFa CRB
15000 yang digunakan pada praktikum dan sertifikasi internasional. Oleh karena
itu, diperlukan media pembelajaran yang mampu membantu mahasiswa
membangun pemahaman konseptual secara bertahap melalui wvisualisasi dan

interaksi yang lebih intuitif.

Salah satu teknologi yang berpotensi imengatasi permasalahan tersebut adalah
Mixed Reality (MR), yaitu teknologi yang menggabungkan objek virtual dengan
lingkungan nyata sehingga pengguna dapat berinteraksi dengan keduanya secara
bersamaan (Skarbez et al.;72021). Dalam konteks pendidikan:robotika, MR
memungkinkan visualisasi struktur robot; pergerakan joint, lintasan gerak, serta
sistem koordinat dalam bentuk tiga dimensi yang lebih mudah diamati dan
dieksplorasi dibandingkan media konvensional (Tarng et al., 2024; Tennakoon et
al., 2024). Temuan ini didukung oleh hasil studi pendahuluan, di mana indikator
Interaction Need memperoleh nilai rata-rata yang tinggi sebesar 85,05%, sementara
kemampuan untuk memanipulasi objek virtual secara langsung memperoleh skor

tertinggi sebesar 87,27%.
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Namun, efektivitas pembelajaran berbasis MR tidak hanya ditentukan oleh
teknologi yang digunakan, tetapi juga oleh kualitas desain pengalaman pengguna
dan struktur penyampaian materi pembelajaran. Desain antarmuka yang kurang
intuitif maupun alur pembelajaran yang tidak terstruktur berpotensi mengurangi
efektivitas media pembelajaran yang dikembangkan (Prudente et al., 2025; Tarng
et al., 2024). Di sisi lain, sebagian besarpenelitian sebelumnya masih berfokus pada
aspek teknis sistem MR dan robotika, sementara kajian mengenai perancangan
UI/UX dan alur interaksi’konten pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan
mahasiswa vokasiimasih relatif terbatas (Chen, 2023; Tu et al., 2021). Oleh karena
itu, penelitian‘ini berfokus pada perancangan UI/UX dan alur konten pembelajaran
robotic arm industri berbasis Mixed Reality menggunakan Meta Quest 3.
Perancangan dilakukan berdasarkan analisis kebutuhan mahasiswa dan validasi
instruktur dengan tujuan menghasilkan media pembelajaran yang lebih intuitif,
interaktif, dan mendukung pemahaman konsep robofic arm industri secara

bertahap.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan penelitian ini
dirumuskan sebagai berikut: Bagaimana merancang UI/UX media pembelajaran
robotic arm berbasis Mixed Reality yang sesuai dengan kebutuhan pengguna dan

prinsip scaffolding pedagogis?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih fokus dan terarah, maka batasan masalah ditetapkan sebagai

berikut:

a. Penelitian difokuskan pada perancangan dan evaluasi desain: UI/UX media
pembelajaran robotic arm industri-berbasis-Mixed Realify, dengan penekanan
pada reduksi extraneous cognitive load melalui tata letak antarmuka, alur
interaksi, dan struktur konten pembelajaran yang terstruktur secara pedagogis
(scaffolded). Penelitian ini tidak mencakup pengembangan sistem kendali
robot, pemrograman robot fisik, maupun akurasi simulasi kinematika secara

teknis.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Konten pembelajaran dibatasi pada dua modul yang disusun secara bertahap
(scaffolded) sesuai prinsip progresivitas kognitif.

1) Kinematika & Ruang Gerak Robot: meliputi visualisasi struktur fisik
robot, fungsi komponen utama, jenis dan arah gerak joint, sistem
koordinat, serta representasi 3D area kerja dan batas jangkauan robot.

2) Operasi Robot & Logika Gerakan: meliputi manipulasi waypoint
secara visual, visualisasi gerak (trajectory), kondisi singularity, serta
simulasi tugas pick and place.

Evaluasi penelitian difokuskan pada kualitas pengalaman pengguna yang
diukur menggunakan insttumen System Usability Scale (SUS) untuk mengukur
usability antarmuka, serta Kuesioner persepsi pengguna berbasisiskala Likert
untuk menilai kejelasan visual konten dan kesesuaian alur pembelajaran.

Luaran penelitian dibatasi pada artefak desain dan prototipe aplikasi yang
mendukung evaluasi UI/UX yang dibuat di Figma, meliputi wireframe,
storyboard, desain antarmuka high-fidelity, dan prototipe Mixed Reality yang
diberikan kepada pengembang. Fokus penelitian berada pada perancangan
pengalaman pengguna dan struktur konten. . pembelajaran, bukan pada
pengembangan algoritma sistem robot maupun optimasi teknis perangkat lunak.
Subjek evaluasi dibatasi pada mahasiswa Program Studi® Mekatronika
Politeknik Astra yang telah atau sedang menempuh mata kuliah robotika

industri.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Terdapat beberapa tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini:

a. Menentukan kebutuhan pengguna dan kebutuhan pembelajaran yang
menjadi dasar-perancangan media pembelajaran robotic_arm~industri
berbasis Mixed Reality.

b. Menghasilkan prototipe UI/UX yang memenuhi ambang batas usability
dengan skor System Usability Scale (SUS) >= 68, atau dikategorikan

“baik” atau “sangat baik”.
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c. Menentukan tingkat usability dan pengalaman pengguna terhadap media
pembelajaran robotic arm industri berbasis Mixed Reality sebagai dasar

penilaian kesesuaian desain UI/UX yang dirancang.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini ialah:
a. Bagi Mahasiswa, membantu meningkatkan pemahaman konsep robot industri

melalui media pembelajaran yang visual, interaktif, danaman, serta mengurangi

beban kognitif.

b. Bagi Institusi Pendidikan, menjadi media penunjang pembelajaran. berbasis
Mixed Reality untuk meningkatkan kualitas pembelajaran robot industri di
pendidikan vokasi.

c. Bagi Pengembangan I[lmu Pengetahuan, memberikan kontribusi pada kajian

desain UI/UX dalam pembelajaran berbasis Mixed Reality, khususnya pada

konteks pendidikan vokasi.dan robetika industri.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan terkait penelitian yang akan dilakukan ditulis sebagai berikut

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan dan manfaat

penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas landasan teori dan penelitian terdahulu yang relevan sebagai

dasar konseptual serta identifikasi celah pengembangan ini.

BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikan metode~dan.model penelitian, tahapan-penelitian, objek

penelitian, serta teknik pengumpulan dan analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil analisis kebutuhan berdasarkan kuesioner mahasiswa dan

wawancara instruktur, perancangan modul dan UI/UX aplikasi MR, pengembangan
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dan implementasi aplikasi, serta pengujian usability dan evaluasi pengalaman

pengguna.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan penelitian yang menjawab rumusan masalah serta saran

'S untuk pengembangan lebih lanjut berdasa dan keterbatasan penelitian.
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BAB YV
PENUTUP

Simpulan

Penelitian ini bertujuan merancang UI/UX media.pembelajaran robotic arm industri
berbasis Mixed Reality pada perangkatMeta Quest 3 yang sesuai dengan kebutuhan
pengguna dan prinsip scaffolding pedagogis. Berdasarkan hasil penelitian, dapat

disimpulkan sebagai berikut.

a. Pertama, analisis kebutuhan berhasil mengidentifikasi bahwa kesulitan

utama mahasiswa dalam mempelajari robotic arm industri berkaitan dengan
pemahaman konsep, visualisasi spasial, keterbatasan media pembelajaran,
dan kebutuhan akan interaksi yang lebih intuitif. Hasil analisis tersebut
divalidasi melalui wawancara dengan instruktur dan menjadi dasar dalam

penyusunan lima fitur utama (FO—F5) pada aplikasi.

.~ Kedua, penelitian ini menghasilkan rancangan UI/UX berupa storyboard,

wireframe, desain high-fidelity, dan prototipe aplikasi RoboMRLab berbasis
MR Perancangan menerapkan prinsip scaffolding melalui dua modul
pembelajaran yang disusun. secara bertahap, serta mengimplementasikan
berbagai keputusan desain untuk mendukung visualisasi, interaksi, dan
kemudahan belajar pengguna.

Ketiga, hasil evaluasi menunjukkan bahwa aplikasi RoboMRLab memiliki
tingkat usability yang baik dan dapat diterima oleh pengguna. Selain itu,
pengguna memberikan persepsi positif terhadap kualitas  visualisasi,
kemudahan penggunaan, struktur pembelajaran, dan pengalaman belajar
yang diberikan:*“Temuan observasi dan wawancara instruktur juga
menunjukkan bahwa aplikasi berpotensi digunakan sebagai media

pembelajaran pendahuluan sebelum praktikum menggunakan robot fisik..

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa tujuan penelitian telah
tercapai. U/UX media pembelajaran robotic arm industri berbasis Mixed Reality

yang dirancang berhasil memenuhi kebutuhan pengguna, menerapkan prinsip
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scaffolding dalam penyusunan konten pembelajaran, serta memperoleh tingkat
usability yang baik sehingga berpotensi mendukung proses pembelajaran robotic

arm industri pada pendidikan vokasi.

5.2.  Saran

Pertama, penelitian ini mengukur usability-dan persepsi pengguna, namun belum
mengukur efektivitas pembelajaran.secara langsung. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk menambahkan desain pre-test dan post-test guna.mengukur
peningkatan pemahaman konseptual mahasiswa secara terukur sebelum dan setelah
menggunakan aplikasi, sehinggarklaim reduksi extrameous cognitive load dapat

diverifikasi'secara empiris, bukan hanya melalui proxy persepsi.

Kedua, ukuran sampel pengujian pada penelitian ini terbatas pada 18 responden.
Replikasi dengan sampel yang lebih besar dan lebih beragam, mencakup mahasiswa
dengan tingkat pemahaman awal yang bervariasi dan dari institusi vokasi yang

berbeda, akan meningkatkan generalisabilitas temuan.

Ketiga, penelitian ini difokuskan pada robot ABB GoFa CRB 15000. Adaptasi
konten untuk jenis robot industri lain yang umum digunakan di pendidikan vokasi
Indonesia, seperti KUKA atau Fanuc, akan. memperluas manfaat aplikasi secara

signifikan.

Keempat, wvariasi skor SUS yang cukup.lebar antar responden (52,5-95)
mengindikasikan bahwa pengalaman. pengguna .sangat dipengaruhi oleh latar
belakang penggunaan VR/AR sebelumnya. Penelitian selanjutnya dapat
mengeksplorasi apakah diperlukan jalur onboarding yang berbeda untuk pengguna
dengan dan tanpa pengalaman VR/AR.sebelumnya, sebagai implementasi lebih

lanjut dari prinsip scaffolding yang adaptif.

Kelima, integrasi formal aplikasi ke dalam struktur kurikulum sebagai aktivitas pre-
lab atau pengisi waktu tunggu antrian praktikum, sebagaimana direkomendasikan
instruktur, perlu dievaluasi secara sistematis untuk mengukur dampaknya terhadap

efisiensi sesi praktikum dan kesiapan mahasiswa menghadapi robot fisik.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



)
&

o
|
\\

(

eyeer 1abap yiuya3jod yIL uesnanpjijiw exdid yeH S

eyeer [abap Niuwje3ijod Yl uesning aep ujzj eduey

undede ynjuaq wejep ui sijny ediey yninjas neye ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbuaw Buesejq ‘z
ejieyer Labap yiuyajijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yijpn) uesyinuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw) efiey uesynuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun efuey uediynbuay e

N

reydid ey

slaquins ue)pnqaﬁuaul uep uejuwnjuedusw eduey i siny EKJE)‘ yninjas neje uegﬁeqas dunﬁuaw BUQJE“O o |

DAFTAR PUSTAKA

Baize, A.D., 2024. Considering singularities in the design of mechanisms
(Thesis). Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona.

Chen, H., 2023. Motion Control of Interactive Robotic Arms Based on Mixed
Reality Development, in: Proceedings of the 2023 6th International
Conference on Robot Systems and Applications. Presented at the [CRSA
2023: 2023 the 6th International Conference on Robot Systems and
Applications, ACM, Wuhan'China, pp. 86-93.
https://doi.org/10.1145/3655532.3655546

Cruz Ulloa, C., Dominguez, D., Del Cerro, J., Barrientos, A., 2022, A Mixed-
Reality Tele-Operation Method for High-Level Control of a Legged-
Manipulator Robot. Sensors 22, 8146. https://doi.org/10.3390/s22218146

Figma, 2025. Figma: The Collaborative Interface Design Tool [WWW
Document]. Figma. URL https://www.figma.com/ (accessed 1.17.26).

Foundation, B., 2019. About Blender [ WWW Document]. Blender. URL
https://www.blender.org/about/ (accessed 1.17.26).

Garg, G., Kuts, V., Anbarjafari; G:; 2021. Digital Twin for FANUC Rebots:
Industrial Robot Programming and Simulation Using Virtual Reality.
Sustainability 13, 10336. https://do1.org/10.3390/su131810336

GitHub, 2024. About GitHub and Git. [WWW Document]. GitHub Docs. URL
https://docs-internal. github.com/en/get-started/start-your-journey/about-
github-and-git (accessed 1.17.26).

Hananto, A.L., Tirta, A., Herawan, S.G., Idris, M., Soudagar, M.E.M., Djamari,
D.W., Veza, 1., 2024. Digital Twin and 3D Digital Twin: Concepts,
Applications, and Challenges in Industry 4.0 for Digital Twin. Computers
13, 100. https://doi.org/10.3390/computers 13040100

Hillmann, C., 2021. UX for XR: User Experience Design and Strategies for
Immersive Technologies. Apress, Berkeley, CA.
https://doi.org/10.1007/978-1-4842-7020-2

Jabar, A.R., Nohseth, N.H., Jambari, H., Pairan, M.R., Ahyan, N.A.M., Lokman,
N.H.; 2020. Exploring the Potential of Augmented Reality Teaching Aid
for Vocational Subject, in: Proceedings of the 2020 11th International
Conference on E-Education, E-Business, E-Management, and E-Learning.
Presented at the IC4E 2020: 2020 the 11th International Conference on E-
Education, E-Business, E-Management, and E-Learning, ACM, Osaka
Japan, pp. 5458 https://doi.org/10.1145/3377571.3377576

Johnston, M., O’Mahony, M:;;O’Brien, N., Connolly, M., Iohom, G, Kamal, M.,
Shehata, A., Shorten, G., 2024. The feasibility and usability of mixed
reality teaching in a hospital setting based on self-reported perceptions of
medical students. BMC Med. Educ. 24, 701.
https://doi.org/10.1186/s12909-024-05591-z

Juraschek, M., Biith, L., Posselt, G., Herrmann, C., 2018. Mixed Reality in
Learning Factories. Procedia Manuf. 23, 153—158.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.04.009

Kumar Karanam, S.A., Hartman, N.W., 2025. A systematic review of Digital Twin
(DT) and virtual learning environments (VLE) for smart manufacturing

103



s

o

L

eyeer [abap Niuwje3ijod Yl uesning aep ujzj eduey

undede ynjuaq wejep ui sijny ediey yninjas neye ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbuaw Buesejq ‘z
ejieyer Labap yiuyajijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yijpn) uesyinuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw) efiey uesynuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun efuey uediynbuay e

\

eyeer 1abap yiuya3jod yIL uesnanpjijiw exdid yeH S

uy

N

slaquins ue)pnqaﬁuaul uep uejuwnjuedusw eduey i siny EKJE)‘ yninjas neje uegﬁeqas dunﬁuaw BUQJE“O o |

reydid ey

104

education. Manuf. Lett. 44, 1597-1608.
https://doi.org/10.1016/j.mfglet.2025.06.179

Manggopa, H.K., Kumajas, S., Komansilan, T., Batmetan, J.R., 2022. Storyboard
Development for Geospatial e-Tourism Based Augmented Reality. Int. J.
Inf. Technol. Educ. 1, 56-70. https://doi.org/10.62711/ijite.v1i3.59

Meta, 2022. Building Content to Optimize User Time: 20-40 Minute “Goldilocks”
Session Length on Meta Quest | Meta Horizon OS Developers [WWW
Document]. URL https://developerssmeta.com/horizon/blog/optimize-user-
time-goldilocks-session-length-meta-quest/ (aceessed.1.21.26).

Orsolits, H., Rauh, S.F., Estrada; J.G.;2022. Using mixed reality based digital
twins for robotics education, in: 2022 IEEE International Sympesium on
Mixed and Augmented Reality Adjunct (ISMAR-Adjunct). Presented at
the 2022 IEEE International Symposium en Mixed and Augmented
Reality Adjunct (ISMAR=Adjunct), IEEE, Singapore, Singapore, pp. 56—
59. https://doi.org/10.1109/ISMAR-Adjunct57072.2022.00021

Product specification - CRB'15000, 2021.

Prudente, R.S., Marquez, W.K.; Soria, J.K., Tuliao, A.A., 2025. Development of a
Mixed-Reality Vocational Training Simulator: Integrating Ul/UX-Centered
Design for Enhanced Skill Acquisition and Immersive Learning. Int. J.
Innov. Sci. Res. Technol. 1006-1015.
https://doi.org/10.38124/ijisrt/250ct426

Rosen, E., Whitney, D., Phillips, E., Chien, G., Tompkin, J., Konidaris, G., Tellex,
S., 2019. Communicating and controlling robot.arm motion intent through
mixed-reality head-mounted displays. Int. J. Robot. Res. 38, 1513—-1526.
https://doi.org/10.1177/0278364919842925

Skarbez, R., Smith, M., Whitton, M.C., 2021. Revisiting Milgram and Kishino’s
Reality-Virtuality Continuum. Front. Virtual Real. 2, 647997.
https://doi.org/10.3389/frvir.2021.647997

Su, Y.-P., Chen, X.-Q., Zhou, T., Pretty, C., Chase, G., 2022. Mixed-Reality-
Enhanced Human—Robot Interaction with an Imitation-Based Mapping
Approach for Intuitive Teleoperationiof a Robotic Arm-Hand System.
Appl. Sci. 12, 4740. https://doi.org/10.3390/app12094740

Sunarti, 2022. ADDIE Method for implementation Virtual Reality in Online
Course Using Model Project Based Learning. J. Dev. Res. 6, Process.
https://doi.org/10.28926/jdr.v611.196

Suryodiningrat, S.P.; Prabowo, H., Ramadhan, A., Budi Santoso, H., 2024a. The
Essential Components of Metaverse-based Mixed Reality for Machinery
Vocational Schools..J. Appl. Eng. Technol. Sci. JAETS 5, 1069-1085.
https://doi.org/10.37385/jacts.v5i2.4117

Suryodiningrat, S.P., Prabowo, H., Ramadhan, A., Budi Santoso, H., 2024b. The
Essential Components of Metaverse-based Mixed Reality for Machinery
Vocational Schools. J. Appl. Eng. Technol. Sci. JAETS 5, 1069—-1085.
https://doi.org/10.37385/jacts.v5i2.4117

Sweller, J., Van Merriénboer, J.J.G., Paas, F., 2019. Cognitive Architecture and
Instructional Design: 20 Years Later. Educ. Psychol. Rev. 31, 261-292.
https://doi.org/10.1007/s10648-019-09465-5

Tarng, W., Wu, Y.-J., Ye, L.-Y., Tang, C.-W., Lu, Y.-C., Wang, T.-L., Li, C.-L.,
2024. Application of Virtual Reality in Developing the Digital Twin for an

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



105

Integrated Robot Learning System. Electronics 13, 2848.
https://doi.org/10.3390/electronics 13142848
Tennakoon, D., Jadidi, M., RazaviAlavi, S., 2024. A Mixed Reality Human Robot

7 Interaction Interface Using Hand Tracking and Stereo Vision for
Construction Applications. Presented at the 2024 European Conference on
Computing in Construction. https://doi.org/10.35490/EC3.2024.275

Tu, X., Autiosalo, J., Jadid, A., Tammi, K., Klinker, G., 2021. A Mixed Reality
Interface for a Digital Twin Based Crane. Appl.. Sci. 11, 9480.

https://doi.org/10.3390/app 'ﬂ’uj’

eyiejer [1aban NIw@3i|od YIL uesnins pep ujzy eduey

undede ynjuaq wejep tui siiny eAiey yninjes neye ueibeqas yeAuequadwaw uep ueynwnbuaw ueielq z

"

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

eyieyer HaBaN YiwjeM|od Jefem buek uebunuadey uexibnisw yepy uednnbusq 'q

R

1aquins umnqoum'onm u:‘:' ugt:‘nﬁnm eduej juj sy eAiey y

-
.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



(e rd

Beqas yefueqiadwaw uep ueynwnbuaw Huese)

ejieyer abap yiuyajijod 1efem Buek uebuguaday ueyibniaw jepn uedynbuad °q

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e

eyaeyer Jabapn Hiwja3jjod MiL uesning pep ujz) edue)

1jn3 ediey yninges neje ue

s

.

undede ynjuaq wejep

Jaquins ueyangaduaw uep ueywnjueduaw edue; jul siny eAie)y yninjas neje ueibeqges dynbuaw Buesejqg ‘L

eidid yeH

eyeyer L1abaN YIWiR3I|od ML uesninp yijiw exdid yeH O

LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel Analisis Pola Temuan dan Implikasi Perancangan Sistem

Kode

Pola Temuan Utama

Makna terhadap Perancangan Sistem

LC {Learning

Seluruh responden memiliki latar belakang pembelajaran

Sistem pembelajaran perlu dirancang fleksibel

Context) robot indusiri berbasis prakiik langsung, baik melalui unfuk mendukung pengguna dengan fingkat
praktikum maupun simulasi terbatas, dengan tingkat pengalaman berbeda, serfa mampu digunakan
pengalaman yang bervariasi. sebagai media pendukung sebelum dan sesudah

prakiikum fisik.

CD (Conceptual | Responden mengalami kesulitan pada aspek konsepiual Media pembelajaran perlu menyediakan

Difficulty) robotika, terutama terkait pemrograman, kinematika, representasi konseptual yang lebih intuiif,
presisi gerak, dan logika perintah robot. termasuk visualisasi logika gerak dan hubungan

antara perintah pemrograman dan pergerakan
fizik robot.

VI (Misualization | Sebagian besar responden mengalami kesulitan Sistem perlu menyediakan visualisasi 3D spasial

Issue) memvisualisasikan pergerakan joint, koordinat XYZ, serta | yang jelas, termasuk indikator arah gerak, jalur
batas area kerja dan polensi tabrakan robot, terufama pergerakan, serta visualisasi batas area kerja dan
pada tahap awal pembelajaran. zona aman (safety boundaries).

LM (Learning Media pembelajaran konvensional memiliki keterbatasan, Diperlukan media pembelajaran alternatif yang

MMedia seperti jumlah robot yang ferbatas, minimnya materi teori tidak bergantung pada ketersediaan perangkat

Limitation) pendukung, dan keterganiungan pada metode fisik, sehingga mahasiswa dapat belajar secara
trial-and-error. mandiri, aman, dan berulang tanpa risiko

kerusakan alat.

IN (Interaction Reszponden menginginkan bentuk interaksi yang lebih Sistem Mixed Reality perlu mendukung interaksi

Meed) eksploratif dan langsung, seperti simulasi gerakan robof, langsung dengan objek 3D robot, termasuk
manipulasi sudut pandang, serta latihan berbasis tugas manipulasi posisi, rotasi, dan simulasi gerak
atau skenario. berbasis fugas {task-based interaction).

UX (User Reszponden cenderung mengharapkan pengalaman Desain UX perlu mengutamakan kesederhanaan,

Experience belajar yang intuitif, tidak membingungkan, dan mampu alur penggunaan yang jelas, serta mekanisme

Expectation) mengurangi beban kognitif, dengan antarmuka yang penyajian informasi yang tidak berebihan untuk
mendukung fokus pembelajaran. menjaga fokus pengguna.

MR (Mixed Seluruh responden memandang Mixed Reality Penggunaan Mixed Reality dapat dijadikan

Reality sebagai teknologi yang berpotensi membantu pendekatan utama dalam sistemn

Benefit) pemahaman pembelajaran robot industri, terutama pembelajaran sebagai media visualisasi dan
dalam menjembatani teori dan praktik. interaksi yang imersif untuk meningkatkan

pemahaman konseptual dan spasial.

Ul {Ul Clarity & | Responden lebih menyukai tampilan antarmuka Antarmuka sistem perlu menerapkan prinsip

Layout) yang sederhana, denmgan informasi yang ditampilkan | /ayered Ul atau confext-aware Ui, di mana
secara bertahap atau kontekstual sesuai kebutuhan. | informasi detail hanya ditampilkan saat

diperlukan.

AS (Asset Responden menekankan pentingnya kualitas visual | Aset 3D perlu dikembangkan dengan tingkat

Visualization)

aset 3D yang akurat, realistis, dan menyerupai robot
industri sebenamya.

detail dan akurasi tinggi agar perilaku robot
digital konsisten dengan robot fisik, sehingga
mendukung transfer pengetahuan ke
lingkungan industri nyata.
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Lampiran 2 Transkrip Wawancara dengan Instruktur

Wawancara Instruktor Robotika

ajaral

G Bagaimana struktur pembelajaran robotika di prodi ini dan {teori vs
praktik)?

A: Kami ada di Prodi mekatronika D3 FPoliteknik Asfra untuk paket pembelajarannya
sudah ditemtukan. Jadi di semester 1-4 belajar di lab, ada prakiik dan teodn.. Nanti
semester 5 adalah pemadatan dan semester 8 magang di industri selama & bulan
sekalian tugas Akhir. Robotika ada di semester 4, berarti di ingkat 2, kebetulan ada
di mata kuliah praktikum, yang terdiri dari 16 pertemuan. Sistem kami adalah blok,
yakni mahasiswa menyelesaikan satu mata kulish prakiibtum dan lanjut ganti ke mata
kulizh lainnya. Jadi kami ini ada kebetulan di semester 4 mata kuliah praktikum,
sehingga untuk =aat ini, mahasiswa dibagi menjadi 4 kelompok dan nanti dibagi
praktikum bergilir. Yang robotika 16 pertemuan itu diselenggarakan dalam waktu 3
minggu bertuwrut-turut, nanti akan dibuat jeda 1 minggu untuk teori, dan 2 minggu
praktikum, dengan total 18 pertermuan. Dalam belsjamya kami memberikan teori dan
praktikum dalam waktu 3 minggu tersebut jadi kami bagi-bagi waktu teori dan
praktikum dalam satu wakiu yang sama. Setelah teori, mahasiswa mencoba
praktikum robot. Jadi nanti teon dan praktik dilakukan selang-seling. Jadi nanti sudah
ada modul praktikumnya.

G Kompetensi apa yang diharapkan dapat dicapai oleh mahasiswa terkait
robotic arm?

A: Dari robotika kompetensi yang diharapkan ada di RPS. Mamun yang diharapkan
adalah penggunaan teach pendant, dan juga membuat program menggunakan
software yang digunakan, dalam hal ini ABB misalnya ini Robo Studio, juga bisa
mengguna ACE.. Juga termasuk mengkoneksikan komputer dengan controller robot.
Ada juga mengimplementasikan robotic arm untuk aplikasi material handing/pick and
place. Kami tidak menggunakan aplikasi welding dan painting karena terbatas
ruangan indeor kami, jadi terbatas wntuk hal yang sifatnya tidak kotor. HKebetulan di
lab kami hanya terbatas untuk yang pick and place. Harapannya juga mahasiswa
dapat mengintegrasikan robot confroller controller yang lain, misalnya dengan PLC.
Jadi bisa menghubungkan peralatan robot dengan yang ada di industri dan
aplikasi-aplikasi yang ada di deskiop. Yang ketiga adalah dapat mendesain waorkcell
[temnpat robot bekerja, seperti welding dan pick and place robot).

: Pada bagian mana mahasiswa biasanya pertama kali diperkenalkan dengan
robotic arm atau konsep manipulator?|

A2 Materi kami ada teorinya yakni teori robot apa saja seperti robot arm, scara robot
dan robot lsinnya yang biasa ada di indusiri. Tapi ini sifatnya adalah teor, jad kami
kenalkan dengan video dan presentasi..

C¥: Berapa durasi praktik dibandingkan dengan penjelasan teori?

A: Secara umum ¥ praktiboumn, ¥ teon.

& Kendala apa yang sering muncul saat praktik berlangsung?

A terbatasnya fasilitas jumlah alat, kami robot cuma ada 4 sedangkan mahasiswa
yang masuk bisa 18. Jadi kami atur ada yang simulasi di RobetStudio baru nanti
bergiliran jadi mengatur itu yang menjadi kendala. Kedua adalah kendala tidak

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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(lanjutan)

semua mahasiswa bisa cepat menangkap tentang programming, tapi itu kurang dari
50%, tidak terlalu banyak, karena sudah diperkenalkan di semester sebelumnya,
namun tetap menjadi kepala

Q: Kira-kira apakah ada safety equipment seperti helm dalam pengoperasian
robotic arm?

A kita hanya menggunakan safety shoes saja, dan kacamata juga disarankan. Untuk
helm tidak digunakan karena kita indoor dan tidak sampai bekerja di bawah kolong
atau di atasnya itu juga tidak ada orang yang bekerja, jadi idak pake helm.

Q: Untuk keselamatan, apakah ada safety boundaries ataupun petunjuk
penggunaan robot untuk menjaga keselamatan operator robot agar tidak
tertabrak ocleh lengan robot?

Az Ada ya, dalam teori dikenalkan juga manual book yang berisi tentang safety.
Setiap robot memiliki petunjuk safety-nya dan itu disampaikan di awal. Bedanya apa
dan nanti disampaikan bedanya. Misalnya danger jika diabaikan kan bisa
menimbulkan celaka dan dapat menimbulkan kecelakaan. Mamun jika warning,
sifatnya lebih rendah dan tidak sefatal danger. Jika caution, sifatnya akan lebih ke
kerusakan robot daripada operatomya.

Kesulitan Mahasiswa
8. G Menurut Bapakilbu, bagian mana yang paling sulit dipahami mahasiswa

terkait robotic arm?

A: Pemrograman Robot, uniuk kendalanya ada di kebiasaan saja. Karena kan robot
industri didesain untuk mudah digunakan. (Berdasarkan Kuesioner) Untuk TCP itu
mater khusus dan ada kesulitan, namun setelah mencoba nanti bisa. Awalnya
karena belum tau saja. TCP itu kesulitan juga karena keterbatasan alat. Terdapat
juga simgularity. Jadi mahasiswa sering salah dalam menggerakan joint.

Q: Apakah mahasiswa lebih kesulitan pada aspek konsep (kinematika,
koordinat) atau pada aspek teknis pengoperasian?

Az Untuk inverse dan kinematika ada mata kuliah tersendiri sebelumnya, nanti dapat
ditanyakan ke dosen kinematika. Kebetulan di mata kuliah robodika ini tidak kami
3jarkan sampal sana.

10. &: Kesalahan apa yang paling sering dilakukan mahasiswa saat praktik?

A: Kesalahan pada saat jogging karena belum familiar ya, jadi kadang-kadang
nabrak robotnya. Jadi harus release joint agar bisa bergerak lagi. Satu hal lain juga
adalah frame koordinat world object uniuk menyesuaikan axis dan koordinat.

Masalah visualisasi & Media
11. G Media apa yang saat ini digunakan untuk menjelaskan gerakan dan ruang

kerja robot?

A: Ada powerpoint ada presentasi ada video, ada juga software robot studio.
Softewars ini bagus karena kita bisa menggerakan secara wisual. Untuk praktibum
langsung saja praktikum.

12. G: Apakah terdapat kekurangan dari media yang saat ini digunakan untuk

menjelaskan gerakan dan ruang kerja robot?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



N
1

o
v
]
3

«Q
e
=1
o
o
=
-
Q.
o
B
3
[}
g

Q
=
o
=

.§-
=
&
3
Q
o
3
-
2
3
o
-
g
=
"
-
3.
=
=
(1]
Q
"
e
—
o
=
o
-
g

g
s
g
=
E
s
5
g
g
=
:
=4
§
B
g
&
x
H
®
2
E
=
°
3
=
3
g
s
5
A
3
g
3
5
3
B
§
%
B
§
s
5
¥
S
§
g
3
g
z

beqas yefueqiadwaw uep ueynwnbuaw Buese|

eyieyer pabap yiwjeyijod MiL uesning aep ujz) eduey

1jn3 ediey yninges neje ue

s

undede ynjuaq wejep

-
o
o
P
3

Qa
3
L]
=

Q
c
2

o
w
o
o
o

Q
o
=
o
-
o
c
w
2
c
-
c
-2
=
o

<
o
-
£
=
3
g
3

o
o
3
o
3
n
o
3
-
c
3
=
o
=
Q.
o
>
3

3
o
o
c
=
=
o
-]
w
c
3
o
n
-

X
v
=
2]
©
&

=
)
~
)
©
-*
o
3
=
—
c
q
c
w
o
3
=
-~
E
m
=
S
r
=
(1]
Q
1]
=
S
z
o
q
-+
o

A2 a, kalau presentasi tidak seleluasa kalau menggunakan robot studio yang bisa
tampak seperti real dan lebih baik daripada teks dan gambar saja.

13. @ Seberapa jauh media yang ada saat ini mampu menjelaskan gerakan tiga
dimensi robot, dan di bagian mana biasanya mahasiswa masih terlihat
bingung?)

A gambar dan teks kurang bisa menjelaskan postur dan gerakan robot, kalau pake
software lebih jelas. Jika kurang langsung praktik ke robot satu2. Mereka bergiliran
membuat pose robot.

14. G: Apakah terdapat keterbatasan media dalam menjelaskan pergerakan joint
atau koordinat ruang?

A2 A, kalau dan ppt dan video, namun teratasi dengan praktik langsung

15. G- Ketika mahasiswa terlihat kesulitam memvisualisasikan konsep seperti
kinematika atau sistem koordinat, pendekatan apa yang biasanya Bapak/lbu
gunakan untuk membantu?

A:Koordinat itu memang agak susah, namun saya langsung ke robot Jadi kita bisa
jelasin X yang mana % yang mana, dan arahnya ke mana. Jadi dengan teori awal
dan pendekatannya langsung demgan demaonstrasi ke robot langsung.

16. @k Dari perspektif pedagogis (Pedagegis tu apa min whkwk), apakah antarmuka
media pembelajaran sebaiknya dirancang sederhana dan intuitif, atau justru
menyerupai teach pendant industri agar mahasiswa terbiasa dengan interface
nyata?

A: Satiap mahasiswa kan beda-beda ya, jadi alangksh baiknya media ada
pilihannya, ada simpel ada kompleks. Karena kami mengamati mahasiswa pun
bervariasi. Jadi ada opsi agar lebih fleksibel. Kebetulan di robot yang baru,
collaborative robot, jadi sudah ada robotstudio, teach pendantnya dapat ditampilkan
di layar laptop (lah ini digital twin) nanti gerakan robotnya secara virtual bisa
digerakkan di laptop. Program yang ada di laptop ini dapat dipindahkan ke robot
(computer programming) dan robot bergerak sesuai dengan yang ada di laptop.

Kebutuhan Interaksi & Potensi Pengembangan

17. G Sejauh mana menurut Bapak/lbu simulasi interaktif dapat mempersiapkan
mahasiswa sebelum praktik langsung, dan pada tahap pembelajaran mana itu
paling relevan®
A2 a jelas akan membantu. Jika ada media pembelajaran interakiif, kita dapat
memberikan di awal mata kuliah ataupun ketika mata kulish berdangsung. Ini dapat
dilakukan sebelum praktik seperti saat menunggu giliran praktikum. Ini
menumbuhkan pengetahuan sistemn koordinat dam memvisualisasikan secara mental
pada mahasiswa mengenai gerakan dan postur robot. Ini juga memvisualisasikan
X¥NZ dan axis robot. Seperti juga dirumah mereka dapat mempelajarn itw, sehingga
mempermudah nanti di praktikum.

18. G: Apakah simulasi atau visualisasi interaktif dapat membantu sebelum praktik
langsung?

A lya (terjawab di atas)

19. Gk: Fitur apa yang menurut Bapakilbu paling penting jika dikembangkan media
simulasi robotic arm?

Acya apa ya, yang paling penting sih yang pertama robot itu dibuat semirip mungkin
uburannya, dibuat jangkauannya sampe mana untuk setiap axis, nah dari gabungan

109
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(lanjutan)

axis ini akan membentuk suatu boundary. Selama ini fidak ada bayangan jangkauzsn
robot ini dan hanya ada di buku teks. Ini bagus jika bisa dibuat. Kedua, komunikasi,
apakah bisa dikomunikasikan dengan program atau device yang ada seperti PLC
atau microcontroller. Jadi robot ini dapat berkomunikasi dengan device lain.

. @: Apakah pengembangan media pembelajaran berbasis visualisasi interaktif

untuk robotic arm menurut Bapakilbu relevan untuk konteks pendidikan vokasi
saat ini?

A3 menurut saya, karena itu akan mempercepat pemahaman pemahaman
mahasizwa belajar robot dalam membuat program dan mengimplementasikan. Jika
basicnya tidak cukup memahami, agak susah. Jadi jika ada seperii itu, akan cukup
membaniu dalam mempencepat pemahaman mahasiswa.

- Kalau untuk pembelajaran media pembelajaran mixed reality seperti AR, VR

dan MR apakah juga relevan?
A2 lya cubup relevan. lya

. Apakah menurut Bapak/lbu urutan pembelajaran yang dimulai dari eksplorasi

kinematika dan sistem koordinat (visual) kemudian dilanjutkan ke operasi dan
trajectory (operasional) sudah sesuai dengam alur pedagogis yang biasa
diterapkan?

A2 Uhh ini ya tadi, saya menyoroli kinematika karena kinematika ada mata kuliah
berbeda sih. Mereka sudsh memahami itu s=belumnya. Mamun bisa diulang tapi
tidak diberikan lagi. Bisa, saya di angkatan berapa lupa pernah menambahkan FK
dan IK matriksnya seperti apa, gerakannya seperti apa. Tapi kami buat sedikit dan
hanya untuk pemahaman saja. Juga karenma wakiu jadi kami anggap sudah tau saja
karena sudah ada di mata kulaih sebelumnya.

Berdasarkan temuan dari kuesioner mahasiswa kami, kebutuhan terfinggi yang
teridentifikasi adalah manipulasi model robot virtual secara real-time dan
visualisasi lintasan. Apakah temuan ini konsisten dengan pengalaman
mengajar Bapak/lbu?

A Trajektorinya sih, saat ini kita belum ada media pembelajaran uniuk trajeldon itu.
Biasanya di software saja. Mamun untuk robot yang tidak ada softwarenya, ya hanya
teor saja.

Catatan Wawancara dan Masubdan oleh Pak Jimmy:

Modul 1 : 20 menit atzu 30 menit cukup lah ya, bayangan saya itu 1 pertemuan 1
hari. Dengan 20 menit. Secara konten modul 1 itu oke.

Medul 2: Secara siruktur sudah aman ya, sudah oke. Targetnya pick and place.
Diusahakan untuk bisa memasukkan simulasi singularity karena itu salah satu
kesulitan sih.

Masukan : yah bapaknya ngarep ini bisa dipake mereka. [ita punya kerjasama
dengan ABB dalam serifilkasi intemasional, dari ABB ada materi pembelajaran
sertifikasi internasional.

R s R ]
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta :

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

/ % . | a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Lampiran 4 Validasi Storyline Konten Pembelajaran
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5 RPS Politeknik Astra

. Mctode Waktu Peralatan Aktivitss Doses ARty less Mahasiswa Todikator

Akhie  yong | Pembelajaras Pem hebajarsn (Pengalaman Welnjar) Peslans
dihwrapkan )

1%2 Mah. 1K 1L Commah 16 x 60 | 1 Modul | Merychuskan | 1 Menymak pemjelsan | Matsoavns dapes
digaa aod Dynamiz | 2. Daakusi T ROBOTIK Tijuan Sosen 1. Menjelaskan
messbarmi analsee 1), Praktikom 2 U pemhelapsran 2 Mmynpkn dan dengan benar
Frrocution I Masns, 1 Ierhimbenyt Kosrputis ROBOTIK penpecchum sclanih rengeriian
Robotica otion 1. Latiban silabus, metode perlatan yuag Scada dan

mangdm penifman S e dipunaicn urmek Apbk wenyu i
peskndou Ledustei
2 Moglashan 1 Momprakschan sosom | 2. Mclshuban
s prosedure das bena Praktikum
pemhslyaram Tntang demgan borar
Kisematic and Kinessatic sad sesus
Drynosecc analises Dynamic aealisis, procedues din
3. Mimgolaskan Musirzx rasafiom wekde yusyg
Luajassn tchah Btk an
pombelajran 4 Mk ok Keematio and
Mitrix rotation pertmingan | Dryusnic
4 Mesgelashan peencetatan hasil sl Matin
tujuan Praktiken prasthum reation
Kmematic amd K isernastic: and 3. Mnpanalia
Drynsec analisia Dynamic analisis Tiasil prokeioss
5 Momgelashan dat | ¢ g anating bl unnd
prrabtch o ditandingkan
seoliad prosedar den | oo oy dengan seon
benar tentang Dynasic asalini Sead dan
Kincmmate: and 6 Membuut laporms Apbkoostys s
Dy analivs Yol prakrkum Endunici
Kitermatic and 4 Metritvea
Dynamic asalisis laporan secsen
komprehensif
Kinenst and
Dynamic
analisis, Matris
sk

&4 Mehmaowa 1. Industrial L Cenamaly 16 aoll ) Modal 1 Metgelak s | Metryimak perecloses | Maltsiws dajut
dugm Robet 2, Diskns menit | ROBOTIX tugtim dosen | Mesjeladkan
mucrshanm aperation 3, Prabikum 2 L pembctyaran 2 Menyaphan dan denpan bous
Rebot Op " ahlmbire | Kowgurer Industrial Roboe pengeceknn sedind peapeman

2 Safity A Lwsam wpeTalm poralatan yang Swada am
:‘ it nsadin controliey Aipoaken usedk Aplikasiaya di
2 Manjelmbn powkonk um Indueari
A Psint \ghian 1 Memprabickan sessnl |2 Molabskom
Covrection ey prusailure des benar Prakedtum
4. Prugrun Safety regulation teatang dengan bennr
pikts, Motk Yoned 1 Rubot il
[P . i P dure chan
m‘_““" Sefcty repedution, Puin "::"Jy"" I\
st Currocsion . weleh ditentakan
4, Menjelakan ( l"ljl‘llm, Program Indondial
e — Novot
pembckippean TRt
Propenas sunple 4. Melakukan conwoller,
perititungsn / Safety
5. Meniclaknn peocstatan hasil ropélation
tuguas Prak ik e pokokum Mok
Induatrisl Robee e Comction,
ireratain - TR Program sesple
contrulber, Safety S’W reguiation, Poim 1 Mesgansiug
regulation, Poine Casrection, Fringr tousi| praktium
Cotrschion, & sunple w=tuk
Prograem simple 5 Semgnalion kel dbandinghan
6. Menjelskan dan Qrissitim dengan Loon)
inenpekickaa Sradustrnal Robat tnduarial
somini proseder dan | PETMIN controlier, Reot
ez timtasg !3um regelation. Poim cpemexn
Instusurind Robot Corretion, Frogmm amnillce,
operaton il Safety
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(Lanjutan)
convuller, Safety 6. Mermbust lagoran regulencn,
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Lampiran 6 Lembar Observasi 1 Uji Coba Aplikasi RoboMRLab

LEMBAR OBSERVASI UJI COBA
APLIKASI| RoboMRLab

Identitas Observer

Mama Obsenver
Tanggal Pengujian

Sesi ke-

Lokasi Pengujian

Identitas Responden

Kode Responden
Jenis Kelamin

Berkacamata

Pernah belajar robotic arm sebelumnya?

Pengalaman menggunakan VR/AR?MR sebelumnya?

Variant Meta Quest

: Thomas Seplian Eliezer S.
220572026

12

. Politeknik Astra

: S2/R5

'L

: Tidak

:¥a

: Tidak Pernah
03

A. Petunjuk Pengisian

Berilah tanda centang () pada kolom yang tersedia atau tuliskan deskripsi singkat
pada kolom keterangan. Amati responden sejak awal (splash screen) hingga selesal

menggunakan semua maodul.

B. Observasi Kemudahan Navigasi & Alur

No

Aszpek yang Diamati

Ya

Tidak

Keterangan

Responden mampu melewati
splazh screen tanpa instruksi

Responden memahami
onboarding (3 slide) fanpa
bantuan

Responden mencapai main
menu dalam wakiu < 30 defik

Responden dapat
menemukan tombol "Mulai
Belajar"
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(Lanjutan)

eydid ey

eyieyer abap NIWwiRI|od HIL uesninp yijiw exdid yeH O

3 Responden dapat membuka v
list modul

& Responden memilih zalah W Modul Mana: 1 dan
satu modul tanpa ragu

7 Responden mencoba tembol v
lain (misal: "Settings")

] Responden mampu kembali v
ke main menu menggunakan
fombaol yang tersedia

9 Responden menyelesaikan v
satu modul penuh dari awal
hingga akhir

C.Observasi Interaksi dengan Controller

beqas jedfueqiadwaw uep ueynwnbuaw buesejqg 'z

ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuag 'q

eyieyer abap yiwja3ijod NIl uesninr [aep ujz) eduey

Mo | Aspek yang Diamati Ya Tidak | Keterangan

1 Responden berhasil menekan | v
tombol (trigger/grip) uniuk
memilih menu pertama kali
tanpa bantuan

2 Responden mengalami v Jumlah: 2
kesalahan tekan tombol (tidak
terdeteksi)

3 Responden teriihat W

1jn3 ediey yninges neje ue

kebingungan saat

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjuesuaw eduey juj sjjny eA1e)y yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejq ‘L

;. menggunakan controller
: 4 Responden secara spontan v Tombol apa: Selanjutnya
R mencoba tombaol lain selain
g yang diperukan
g' 5 Controller kehilangan koneksi v Jumlah:-
3 I tidak responsif selama
c pengujian
=
% i Responden meminia bantuan v
o karena controller tidak
p berfungsi
=

7 Responden berhasil v

e menggeser slider joint tanpa
bantuan
i Responden berhasil v

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e
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singularity salah tampil

1jn3 ediey yninges neje ue

= .
g, (Lanjutan)
)
e
v g iR
A = o
I 2l |
o8 3 T =
~y (=] -
NQ =4 g -
S 3 _g sa — menempatkan waypoint di
> 25 c ruang 3D.
=a 3 -
wE = s 9 | Responden berhasil v
E 2 g_' g melakukan task pick and place
=
£5 3 =
39 » -]
- O E — . . . . . .
=2 & -~ D. Observasi Kendala Tekniks (dicatat setiap kejadian)
o —
o3 3 S
—— —
3% =‘ - No | Jenis Kendala Ya Tidak | Waktu Deskripsi Singkat
§2 -z ; Kejadian
=o
; o 3 = 1 Aplikasi force close / crash v
o2 3 =
‘g g_ ‘g 2 Tombol pada controller v Jumilah:-
b - Z tidak merespon
-h < oy
‘*' g' g ‘g 3 Model 3D robotic arm tidak v
2Q « - muncul
58 % - —— —
o o 4 Simulasi pergerakan joint v Tombol apa:-
s = lag f fidak halus
°
o g 5 Visualisasi workspace / v Jumlah:-
4 —
[ o
=
2,
=
=
1
Q
)
=
S
o
=
o
-
)

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjuesuaw eduey juj sjjny eA1e)y yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejq ‘L

G Teksiinsfruksi tidak terbaca v
(lerpotong/buram)
7 Suara/audio tidak keluar v
Ei] Controller terpulus / v
baterai habis
w
3, g Lainnya (sebutkan) v
o
K
3
= E. Observasi Reaksi & Minat Belajar ( catat deskripsi)
o
3
£
:' No | Aspek yang Diamati Deskripsi/Kutipan spontan
g 1 Ekspresi saat perfama kali melihat Datar, cenderung tertarik
'g model 30 robot
=
2 Ekspresi saat berhasil memutar joint Datar
e robot
3 Apakah responden Tidak tersenyum namun tertarik
tersenyumftertawalterkejut {positif)

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e
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(Lanjutan)

eydid ey

L] 4 Apakah responden mengeluh/terlihat Terdapat kesulitan saat klik pendant

frustrasi

3 Apakah responden secara sukarela tidak
mencoba fitur tambahan

I+ Responden secara sponian mengajak | tidak
orang lain melihat atau mencoba
aplikasi

7 Apakah responden bertanya tentang fidak
cara penggunaan

i Apakah responden membandingkan tidak
dengan media lain (buku, video)

F. Catatan Akhir (diisi observer setelah uji coba selesai)

No

Pertanyaan

Jawaban/Deskripsi

eyieyer abap NIWwiRI|od HIL uesninp yijiw exdid yeH O

Berapa total wakiu yang dihabiskan
responden (dar mulai headset
dipasang hingga selesai semua
modul)?

Kurang lebih 35 menit

Apakah responden menyelezaikan
semua modul yang disediakan?

¥a

Apakah responden membutuhkan
bantuan dari observer? Jika ya,
jelaskan jenis bantuan.

fa, butuh bantuan dalam klik fombol

Skor subjekii§ observer tentang tingkat
kemudahan penggunaan (1=sangat
sulit, 5=sangat mudah)

Apakah ada kejadian tidak terduga
yang mempengaruhi pengujian?

Tidak

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 efie)y yninjas neje ueibeqas dpynbuaw Buesejg ‘L

Issue ketika klik harus klik 2 kali
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Lampiran 7 Lembar Observasi 2 Uji Coba Aplikasi RoboMRLab

LEMBAR OBSERVASI UJI COBA
APLIKASI RoboMRLab
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Identitas Observer

Mama Observer : Thomas Seplian Eliezer 3.
Tanggal Pengujian D 220572026

Sesi ke- 12

Lokasi Pengujian . Politeknik Astra

Identitas Responden

eyieyer pabap yiwjeyijod MiL uesning aep ujz) eduey

Kode Responden T 33IR1

Jenis Kelamin P
Berkacamata : Tidak
Pernah belajar robotic arm sebelumnya? :¥a
Pengalaman menggunakan VR/AR?MR sebelumnya? : Tidak Permnah
Variant Meta Quest 135

A. Petunjuk Pengisian

Berilah tanda centang (/) pada kolom yang tersedia atau tuliskan deskripsi singkat
pada kolom kelerangan. Amati responden sejak awal (splash screen) hingga selesai
menggunakan semua modul.

B. Observasi Kemudahan Navigasi & Alur
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No | Aspek yang Diamati Ya Tidak | Keterangan

1 Responden mampu melewati | v
splash screen tanpa instruksi

2 Responden memahami v
onboarding (3 slide) tanpa
bantuan

3 Responden mencapal main v

menu dalam wakiu = 30 defik
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4 Responden dapat v
menemukan tombol "Mulai
EBelajar’
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(Lanjutan)

eydid ey

Responden dapat membuka
list medul

Responden memilih salah
zatu modul tanpa ragu

Bertanya modul mana yang
dipilih, lalu memilih modul 1

Responden mencoba tombol
lain {misal: "Settings")

Responden mampu kembali
ke main menu menggunakan
tombol yang tersedia

Tidak kembali ke menu ulama

Responden menyelesaikan
zatu modul penuh dari awal
hingga akhir

C. Observasi Interaksi dengan Controller

No

Azpek yang Diamati

Ya

Tidak

Keterangan

eyieyer abap NIWwiRI|od HIL uesninp yijiw exdid yeH O

Responden berhasil menekan
tombol (triggerfgrip) untuk
memilih menu pertama kali
tanpa bantuan

Responden mengalami
kesalahan tekan tombol (tidak
terdeteksi)

Jumilah:

Responden terlihat
kebingungan saat
menggunakan controller

Responden secara spontan
mencoba lombol lain selain
yang diperukan

Tombol apa:

Controller kehilangan koneksi
[ tidak responsif selama
pengujian

Jumilah:

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 efie)y yninjas neje ueibeqas dpynbuaw Buesejg ‘L

Responden meminia bantuan
karena controller tidak
berfungsi

Terdapat isu kentroler tidak
tersambung, namun dengan klik
fombol auto adjust dari kontroler
dari arahan observer, langsung
dapat diperbaiki

Responden berhasil
menggeser slider joint tanpa
bantuan
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(Lanjutan)

& Responden berhasil v
menempatkan waypoint di
ruang 3D

9 Responden berhasil v
melakukan task pick and place

D.Observasi Kendala Tekniks (dicatat setiap kejadian)

No | Jenis Kendala Ya Tidak | Waktu Deskripsi Singkat
Kejadian

1 Aplikasi force close / crash v

2 Tombol pada confroller v Jumilah:-
tidak merespon

3 Model 3D robotic arm tidak v
muncul

4 Simulasi pergerakan joint v Tombol apa:-
lag / tidak halus

5 Visualisasi workspace / v Jumilah:-
singularity salah tampil

& Teks/instruksi tidak terbaca v
(terpotong/buram)

7 Suara/audio tidak keluar v

i1 Controller terpulus 7 v
baterai habis

9 Lainnya (sebutkan) v

E. Observasi Reaksi & Minat Belajar ( catat deskripsi)

No

Aszspek yang Diamati

DeskripsifKutipan spontan

Ekspresi saat pertama kali melihat

model 3D robot

Ekspresi datar

tersenyumftertawalterkejut (positif)

2 Ekspresi saat berhasil memutar joint Ekspresi datar namun tertarik
robot
3 Apakah responden Ekspresi datar

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




(e rd

Beqas yefueqiadwaw uep ueynwnbuaw Huese)

eyieyer pabap yiwjeyijod MiL uesning aep ujz) eduey

1jn3 ediey yninges neje ue

s

.

undede ynjuaq wejep

ejieyer Luabap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw jyepn uedynbuagd 'q

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e

131

(Lanjutan)

eydid ey

Apakah responden mengeluhfterihat
frusirasi

Hanya karena controller tidak
tersambung dengan baik di awal.

Apakah responden secara sukarela
mencoba fitur tambahan

Tidak

Responden secara spontan mengajak
orang lain melihat atau mencoba
aplikasi

Tidak (=udah diatur per 3 orang)

Apakah responden berfanya tentang
cara penggunaan

a, bertanya karena adanya bug di
tombol yang perlu ditekan 2x.

Apakah responden membandingkan
dengan media lain (buku, video)

Tidak

F. Catatan Akhir (diisi observer setelah uji coba selesai)

eyieyer abap NIWwiRI|od HIL uesninp yijiw exdid yeH O

Mo | Pertanyaan Jawaban/Deskripsi

1 Berapa total wakiu yang dihabiskan Sekitar 35 menit
responden (dan mulai headset
dipasang hingga selesai semua
modul}?

2 Apakah responden menyelesaikan Ya
semua modul yang disediakan?

3 Apakah responden membutuhkan %a, karena ada bug (fombol perlu
bantuan dari obzserver? Jika ya, ditekan 2x untuk menyelesaikan tugas)
jelaskan jenis bantuan. dan koniroler yang tidak tersambung

4 Skor subjektif observer tentang tingkat | 4
kemudahan penggunaan (1=sangat
sulit, 5=sangat mudah)

5 Apakah ada kejadian tidak terduga Tidak
yang mempengaruhi pengujian’?

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 efie)y yninjas neje ueibeqas dpynbuaw Buesejg ‘L

Tambahan responden:
Issue ketika klik harus klik 2 kali
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Lampiran 8 Lembar Observasi 3 Uji Coba Aplikasi RoboMRLab

LEMBAR OBSERVASI UJI COBA
APLIKAS| RoboMRLab

|ldentitas Observer

Mama Observer
Tanggal Pengujian
Sesike-

Lokasi Pengujian

|dentitas Responden

Kode Responden

Jenis Kelamin

Berkacamata

Pernah belajar robotic arm sebelumnya?

Pengalaman menggunakan VR/AR?ME sebelumnya?

Variant Meta Cluest

: Thomas Seplian Eliezer S.
1 220512026

13

: Politeknik Astra

:83R3

'L

1¥a

:¥a

Tidak Pernah
135

A Petunjuk Pengisian

Berilah tanda centang (') pada kolom yang tersedia atau tuliskan deskripsi singkat
pada kolom keterangan. Amati responden sejak awal (splash screen) hingga selesai

menggunakan semua modul.

B. Observasi Kemudahan Navigasi & Alur

No | Aspek yang Diamati

Ya

Tidak | Keterangan

1 Responden mampu melewati
splash screen fanpa instruksi

2 Responden memahami
onboarding (3 slide) tanpa
baniuan

3 Responden mencapai main
menu dalam wakiu < 30 detik

4 Responden dapat
menemukan tombal "Mulai
Belajar"
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(Lanjutan)

Responden dapat membuka
list modul

Responden memilih salah
satu modul tanpa ragu

Modul Mana: Modul 1

Responden mencoba tombol
lain {misal: "Seffings")

Responden mampu kembali
ke main menu menggunakan
tombol yang tersedia

Responden menyelesaikan
satu modul penuh darn awal
hingga akhir

C.Observasi Interaksi dengan Controller

No

Aszspek yang Diamati

Ya

Tidak

Keterangan

Responden berhasil menekan
fombol (triggerfgrip) uniuk
memilih menu pertama kali
tanpa bantuan

Responden mengalami
kesalahan tekan tombaol (tidak
terdeteksi)

Jumlah:-

Responden terlihat
kebingungan saat
menggunakan controller

Responden secara sponian
mencoba tombel lain selain
yang diperukan

Confroller kehilangan koneksi
I tidak responsif selama
pengujian

Jumilah:-

Responden meminta bantuan
karena controller tidak
berfungsi

Responden berhasil
menggeser slider joint tanpa
bantuan

Responden berhasil
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(e rd
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4 Apakah respenden mengeluhferihat tidak
frusirasi

5 Apakah respenden secara sukarela tidak
mencoba fitur tambahan

1+ Responden secara spontan mengajak | tidak
orang lain melihat atau mencoba
aplikasi

7 Apakah responden bertanya tentang tidak
cara penggunaan

] Apakah responden membandingkan tidak
dengan media lain (buku, video)

F. Catatan Akhir (diisi observer setelah uji coba selesai)

Beqas yefueqiadwaw uep ueynwnbuaw Huese)

ejieyer Luabap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw jyepn uedynbuagd 'q

Mo | Pertanyaan Jawaban/Deskripsi

eyieyer pabap yiwjeyijod MiL uesning aep ujz) eduey

1 Berapa total wakiu yang dihabiskan 31 menit
responden (dari mulai headset
dipasang hingga selesai semua
modul)?

2 Apakah responden menyelesaikan fa
semua modul yang disediakan?

3 Apakah responden membutuhkan Tidak
bantuan dari observer? Jika ya,
jelaskan jenis bantuan.

1jn3 ediey yninges neje ue

M 4 Skor subjektif observer tenfang tingkat | 3
5 kemudahan penggunaan (1=sangat

yoe sulit, 5=sangat mudah)

&

5 5 Apakah ada kejadian tidak terduga Tidak
= yang mempengaruhi pengujian?

o

]

3

Lad

e

=

o

T

&

o

c

=

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 efie)y yninjas neje ueibeqas dpynbuaw Buesejg ‘L
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Lampiran 9 Lembar Observasi 4 Uji Coba Aplikasi RoboMRLab

LEMBAR OBSERVASI UJI COBA
APLIKASI RoboMRLab

|dentitas Observer

Mama Observer
Tanggal Pengujian

Sesi ke-

Lokasi Pengujian

|dentitas Responden

Kode Responden
Jenis Kelamin

Berkacamala

Perah belajar robolic arm sebelumnya?

Pengalaman menggunakan VR/AR?MR sebelumnya?

Variant Meta Quest

: Zafira Zahara Jazsmine
1 2210512026

1

: Politeknik Astra

- D1 (Pak Afianto)
L

Tidak

2Ya

: Tidak Pemah
13

A. Petunjuk Pengisian

Berilah tanda centang () pada kolom yang tersedia atau tuliskan deszkripsi singkat
pada kolom keterangan. Amali responden sejak awal (splash screen) hingga selesai

menggunakan semua modul.

B. Observasi Kemudahan Navigasi & Alur

No

Aszpek yang Diamati

Ya

Tidak | Keterangan

Responden mampu melewati
splash screen tanpa instruksi

Responden memahami
onboarding (3 slide) tanpa
banfuan

Responden mencapal main
menu dalam wakiu < 30 defik

Responden dapat
menemukan tombol "Mulai
Belajar"
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a2 Responden dapat membuka v
list modul

5] Responden memilih salah v Modul Mana:
satu modul tanpa ragu

7 Responden mencoba tombol i
lain (misal: "Setfings")

3 Responden mampu kembali v
ke main menu menggunakan
tombaol yang tersedia

g Responden menyelesaikan v
satu modul penuh dar awal
hingga akhir

C.Observasi Interaksi dengan Controller

beqas jedfueqiadwaw uep ueynwnbuaw buesejqg 'z

eyieyer abap yiwja3ijod NIl uesninr [aep ujz) eduey

1jn3 efiey yninjas neje ue
ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuag 'q

No | Aspek yang Diamati Ya Tidak | Keterangan

1 Responden berhasil menskan | v
fombal (trigger/grip) untuk
memilih menu pertama kali
tanpa bantuan

2 Responden mengalami v Jumilah:
kesalahan tekan tombol (tidak
terdeteksi)

3 Responden terfihat v

kebingungan saat

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjuesuaw eduey juj sjjny eA1e)y yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejq ‘L

;. menggunakan controller
n: 4 Responden secara spontan v Tombol apa:
R mencoba tombel lain selain
2 ang diperukan
B yang dips
3' 53 | Controller kehilangan koneksi ] Jumlah:
3 I tidak responsif selama
c pengujian
=
% 4] Responden meminta bantuan W
o karena controller tidak
'g berfungsi
=

7 Responden berhasil v

e menggeser slider joint tanpa
bantuan
3 Responden berhasil v

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e
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menempatkan waypoint di
ruang 30D.

9 Responden berhasil v
melakukan task pick and place

D. Observasi Kendala Tekniks (dicatat setiap kejadian)

No | Jenis Kendala Ya Tidak | Waktu Deskripsi Singkat
Kejadian

1 Aplikasi force close / crash v

2 Tombol pada coniroller v Jumlah:

tidak merespon

eyieyer abap yiwja3ijod NIl uesninr [aep ujz) eduey

1jn3 efiey yninges neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbuaw Buesejiq 'z

ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuag 'q

3 Model 30 robotic arm tidak v
muncul
4 Simulasi pergerakan joint v Tombol apa:

lag [ tidak halus

5 Visualisasi workspace [/ v Jumilah:
singularity salah tampil

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjuesuaw eduey juj sjjny eA1e)y yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejq ‘L

] Teks/instruksi fidak terbaca v
(terpotong/buram)
T Suaralaudio tidak keluar v
] Controller terputus / v
baterai habis
w
§ 9 Lainnya (sebutkan) v
Q.
K
3
-t E. Observasi Reaksi & Minat Belajar (catat deskripsi)
o
3
£
= No | Aspek yang Diamati Deskripsi/Kutipan spontan
-]
}’. 1 Ekspresi saat perfama kali melihat “Waah keren ya_."
'g model 3D robot
2 2 Ekspresi saat berhasil memutar joint Takjub (tertawa)
. robot
3 Apakah responden lya
fersenyumfteriawaiterkejut (positif)

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



(e rd

Beqas yefueqiadwaw uep ueynwnbuaw Huese)

ejieyer Luabap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw jyepn uedynbuagd 'q

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e

eyieyer pabap yiwjeyijod MiL uesning aep ujz) eduey

1jn3 ediey yninges neje ue

s

.

undede ynjuaq wejep

139

(Lanjutan)

eydid ey

eyieyer abap NIWwiRI|od HIL uesninp yijiw exdid yeH O

4 Apakah responden mengeluhiedihat Tidak
frusirasi

a2 Apakah responden secara sukarela Tidak
mencoba fitur tambahan

6 Responden secara spontan mengajak | Ya, mengajak dosen lain
orang lain melihat atau mencoba
aplikasi

7 Apakah responden bertanya tentang fa, tentang penggunaan controller
cara penggunaan

] Apakah responden membandingkan Tidak
dengan media lain (buku, video)

F. Catatan Akhir (diisi observer setelah uji coba selesai)

No | Pertanyaan Jawaban/Deskripsi

1 Berapa total wakfu yang dihabiskan 15 menit
responden (dari mulai headset
dipasang hingga selesai semua
modul)?

2 Apakah responden menyelesaikan Tidak, hanya modul 1
semua modul yang disediakan?

3 Apakah responden membutuhkan lya, cara penggunaan confroller
bantuan dari observer? Jika ya,
jelaskan jenis bantuan.

4 Skor subjektif obzerver tentang tingkat | 4
kemudahan penggunaan (1=sangat
sulit, 5=sangat mudah)

5 Apakah ada kejadian tidak terduga Tidak
yang mempengaruhi pengujian?

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 efie)y yninjas neje ueibeqas dpynbuaw Buesejg ‘L
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Lampiran 10 Lembar Observasi 5 Uji Coba Aplikasi RoboMRLab

LEMBAR OBSERVASI UJI COBA
APLIKASI RoboMRLab

Identitas Observer

Nama Observer
Tanggal Pengujian

Sesi ke-

Lokasi Pengujian

Identitas Responden

Kode Responden
Jenis Kelamin

Berkacamata

Pemah belajar robolic arm sebelumnya?

Pengalaman menggunakan VR/AR?MR sebelumnya?

Variant Meta Quest

: Safira Zahara Jasmine
D 22005/2026

12

. Politeknik Astra

:82R2

CPIL

:¥a

- Tidak

: Tidak Pernah
135

A_Petunjuk Pengisian

Berilah tanda centang () pada kolom yang tersedia atau tulizkan deskripsi singkat
pada kolom keterangan. Amati responden sejak awal (splazh screen) hingga selesai

menggunakan semua modul.

B. Observasi Kemudahan Navigasi & Alur

menemukan tombol "Mulai
Belajar"

No | Aspek yang Diamati Ya Tidak | Keterangan
1 Responden mampu melewati | V
splash screen tanpa instruksi
2 Responden memahami W
onboarding (3 slide) tanpa
baniuan
3 Responden mencapai main W
menu dalam wakiu = 30 detik
4 Responden dapat W
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5 Responden dapat membuka '
list modul

B Responden memilih salah \ Maodul Mana: Modul 1
satu modul tanpa ragu

T Responden mencoba tombol v
lain {misal: "Settings")

3 Responden mampu kembali v
ke main menu menggunakan
fombol yang fersedia

9 Responden menyelesaikan v
satu modul penuh dar awal
hingga akhir

C. Observasi Interaksi dengan Controller

beqas jedfueqiadwaw uep ueynwnbuaw buesejqg 'z

eyieyer abap yiwja3ijod NIl uesninr [aep ujz) eduey

1jn3 efiey yninjas neje ue
ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuag 'q

Ho | Aspek yang Diamati Ya Tidak | Keterangan

1 Responden berhasil menekan | v
tombol (triggerfgrip) untuk
memilih menu pertama kali
fanpa bantuan

2 Responden mengalami v Jumilah:
kesalahan tekan tombol (tidak
terdeteksi)

3 Responden terihat v

kebingungan saat

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjuesuaw eduey juj sjjny eA1e)y yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejq ‘L

;. menggunakan controller
: 4 Responden secara spontan v Tombaol apa:
K mencoba tombel lain selain
g yang diperiukan
g' 5 Confiroller kehilangan koneksi v Jumilah:
a I tidak responsif selama
c pengujian
=
% 3] Responden meminta bantuan v
o karena controller tidak
'g berfungsi
=

T Responden berhasil v

e menggeser slider joint tanpa
bantuan
3 Responden berhasil v

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e
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singularity salah tampil

5
Lanjutan
> (Lanjutan)
)
T B
N
'U R
O = o
o
SrFEn 3
33 -
a g g =
3 & A E menempatkan waypoint di
T
s o c ruang 30
a 3 -
c = c 9 | Responden berhasil v
2 2- g melakukan task pick and place
= =
9 3 =)
a 2 -
8 5 -~ D.Observasi Kendala Tekniks (dicatat setiap kejadian)
3 ¥ S
n
8in = : : —
S » —+ No | Jenis Kendala ¥a Tidak | Waktu Deskripsi Singkat
] 'z m Kejadian
T 8 =
g o E. 1 Aplikasi force close / crash v
< 3 ~
g_ ‘g =z 2 | Tombol pada confroller v Jumiah:
w 3 ) tidak merespon
n < m
g g D 3 Model 30 robotic arm tidak v
Q a - muncul
u i —
: o, D‘T 4 Simulasi pergerakan joint v Tombol apa:
g 8 = lag / fidak halus
Sy o
w S - 3 Visualisasi workspace / v Jumilah:
k5 8
5
> =
=
£z
< @
)
o X,
£ o
- g
=
o
-
)
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B Teksfinstruksi tidak terbaca v
({terpotong/buram)
7 Suara/audio tidak keluar v
3 Controller ferputus / v
- baterai habis
3. 9 Lainnya (sebutkan) v
-8
X
E
T E. Observasi Reaksi & Minat Belajar ( catat deskripsi)
=
c
:- No | Aspek yang Diamati Deskripsi/Kutipan spontan
]
% 1 Ekspresi zaat pertama kali melihat dalar
c mode! 30 robot
=1
2 Ekspresi saat berhasil memuiar joint datar
= robot
3 Apakah responden tidak

tersenyumitertawaterkejut (positif)

‘yejesew nyens uenefun neje ¥iin) uesynuad ‘uelode] uesnuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥nyun efuey uedpnbuagy ‘e
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(Lanjutan)

eydid ey

.. 4 Apakah responden mengeluhiterihat tidak

frusirasi

5 Apakah responden secara sukarela tidak
mencoba fitur tambahan

B Responden secara sponfan mengajak | fidak
orang lain melihat atau mencoba
aplikasi

7 Apakah responden bertanya tentang tidak
cara penggunaan

i} Apakah responden membandingkan tidak
dengan media lain (buku, video)

F. Catatan Akhir (diisi observer setelah uji coba selesai)

No

Pertanyaan

Jawaban/Deskripsi

eyieyer abap NIWwiRI|od HIL uesninp yijiw exdid yeH O

Berapa total wakiu yang dihabiskan
responden (dar mulai headset
dipasang hingga selesai semua
modul)?

28 menit

Apakah responden menyelesaikan
zemua modul yang disediakan?

¥a

Apakah responden membutuhkan
bantuan dari observer? Jika ya,
jelaskan jenis bantuan.

Tidak ada

Skor subjektif obzerver tentang tingkat
kemudahan penggunaan (1=sangat
sulit, 5=sangat mudah)

Apakah ada kejadian tidak terduga
yang mempengaruhi pengujian?

tidak

Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 efie)y yninjas neje ueibeqas dpynbuaw Buesejg ‘L

Tambahan responden, butuh adapptasi sedikit, tapi setelah itu mudah digunakan
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Lampiran 10 Kuesioner User Testing

No Pertanyaan
1 MamaFesgponden
1 Teniz Kelamin

3 Apzksh Anda menzzunskan kacamata zast mensgunakan gplikesi? (Y Tidak)

E. System Usability Scale (SUS)

Kode Permyataan
Q1 Zaya merazs ingin mengaunskan aplikasi ind secara mitin.
QI Saya merasa aplikasi ini terlaln nomit untuk digunsksn
Q3 Sava merasa aplikasi ini mudash digunakan.

4 Saya membutihkan bantuan orang lain ataw instruktur unmk dapat menszunaken aplikas ind.

Q3 Zaya meraza fnor-fitur dalam splikasi ini terintesrasi dengan baik.
Q& 3@ya merasa terdapat terlaln banyak inkonsistensi dalam aplikssi ind.

Q7 Saya merasa kebanvakan orang dapat mempelajar penssunasn aplikssi ind dengsn cepat

Q8 Saya merasa aplikasi ini membingunskan pnmk disunskan
Qo Saya meraza percava dir sast menzzunskan aplileasi ind.

Q10 Zaya perlu memp=lajari banvak hal terlebih dahohn ssbehim dapat menggunakan aplikasi nd.

C. Evaluazi Konten Pembelajaran Robotic Arm

Kode Permyataan
Qi1 Wiswahizazi 30 membanm sava memahami stuktur robotic amm.

Q12 Simulazi dan manipulasi pergerakan joint membanty sava memahami cara kerjz robot.

Q13 Wizualizasi workspace bantu sava harmi batas jangkauan robot.

Q14 Sirmlzzi smeularity dan detekos tabrakan membaniu sava memahami konfigurasi robot vang
berpotensi berbahava.

Dr. Evaluazi UL'UX dan Pengalaman Pengeona

Kode Permyataan

Q13 Mlodul pembelajaran mudab ditkti secars bartahap.
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK 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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 12 Tabel Hasil Kuesioner Likert

NEGERI
JAKARTA

DMl I'TE
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ID QIl QI2 QI3 Ql4 QI5 Ql6 Ql7 QI8 QI9 Q20 Q21 Q22
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Q23
Ya

Menunjang, karena memberikan
gambaran simulasi pembelajaran

Setuju, karena visual mode seperti

ini sangat lah mudah untuk
mahasiswa mekatronika untuk

memudahkan pembelajaran robot

bisa banget

Ya, karena sangat membantu bagi

yang belum pernah mengetahui
tentang robot untuk.
mempelajarinya dengan cepat.

sangat membantu, karna ada 3d
robotnya seperti di aslinya

ya karena sangat membantu untuk

simulasi nya

Ya, karena untuk beberapa orang
yang lebih bisa mengerti dengan

pembelajaran visual seperti ini
dapat lebih dimudahkan

iya bisa, karna kita bisa bebas
eksplor dengan resiko yg lebih
minim

iyaa, karena MR menggabungkan
antara dunia fisik dengan digital.

cocok karena mengubah nilai
abstrak menjadi visual nyata.

karena kita bisa langsung belajar

dengan mudah dan tidak perlu
menunggu gantian untuk
mempelajari robot, karena robot
yg tersedia hanya ada beberapa
dan tidak semua langsung bisa
pakai karena bergantian

Ya, karena kemajuan teknologi
saat ini sangat disayangkan
apabila tidak dipergunakan atau
membantu kita sebagai media
belajar

Ya karena dapat mengurangi

risiko bahaya jika menggunakan

robot secara nyata
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Lampiran 12 Tabel Hasil Pertanyaan Terbuka

Q24
Tidak

Tutorial bisa
ditambahkan pengantar
demo penggunaan
aplikasinya

Tidak ada

belum ada

Tidak ada

masih terkendala
memindahkan robot

tidak ada, aplikasi sangat
mudah digunakan

Hanya dalam adaptasi
dengan pengaturannya

tidak

tidak ada kendala besar;,
hanya membutuhkan
sedikit bantuan dari
instrukstur.

sensitifitasnya terlalu
tinggi

Tidak

Tidak, karena mudah
dipahami

Q25
Sudah OK

Sebelum memulai, bisa
ditambahkan demonstrasi
video cara menggunakan
aplikasi tersebut

Tidak ada.masukan karena
ini sangat canggih dan sangat
cocok untuk nilai tambahan

Cukup menurut saya.

semoga bisa dibenerin
kendalanya

tidak ada, sudah sangat bagus

Untuk bagian untuk
perpindahan posisi robot
dengan jog itu bisa sedikit
lebih smooth
perluditurunkan sensitivitas
pada kontrol robot

mungkin bisa sedikit di
turunkan sensitifitas pada
saat menggerakkan axis nya
karena terlalu cepat
digerakkan padahal hanya
sedikit memainkan joy.

kurangi sensitifitas joystick
dan tanbahkan fitur untuk
lock posisi robot dan tab
informasi agar tidak berubah
ketika tidak sengaja joystick
nya ke geser

Pada robot masih perlu
diberikan pemberitahuan jika
gerakan robot melewati batas

Diberikan latihan" untuk
melatih hingga terbiasa untuk
mengetahui cara
menggerakkan robot sesuai
tujuan dan aman
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- RI14

Iya, karena untuk
mempermudahkan pembelajaran
ketika tidak ada robot

R15

Setuju, karena membantu apabila
robot yang ada di real hanya 1pcs,
jd bisa pake alat ini dulu

Masih terasa belum
cukup jelas untuk point
point yang harus
dilakukan

RI6

iyaa karna intruksi
pembelajaranya mudah dipahami

RIS

- R17

sudah bagus tapi untuk gerak
obotnya terlalu cepat

tidak ada, karena selama
sya menggunakan apk ini
saya dapat cerna
informasi yang ad

dalam dengan mudah

a ditambahkan quiz dan
g ut evaluasi
laja

POLITEKNIK

NEGERI

JAKARTA
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Lampiran 13 Testing ke Politeknik Astra

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta :

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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