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IMPLEMENTASI UNITY PADA MEDIA PENUNJANG PENGENALAN 

ROBOTIC ARM BERBASIS MIXED REALITY (MR) 

Abstrak 

Teknologi industri yang mengarah pada era Industri 4.0 dan 5.0 mendorong peningkatan 

pemanfaatan robot industri dalam proses manufaktur. Robotic arm industri menjadi salah 

satu teknologi penting yang perlu dipahami oleh mahasiswa mekatronika. Namun, proses 

pembelajaran robotic arm masih menghadapi kendala, seperti keterbatasan akses terhadap 

perangkat robot, risiko keselamatan, serta metode pembelajaran konvensional yang kurang 

interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan Unity pada media 

penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis Mixed Reality (MR) yang dijalankan 

pada perangkat Meta Quest. Metode pengembangan yang digunakan adalah Multimedia 

Development Life Cycle (MDLC) yang meliputi tahap konsep, desain, pengumpulan 

bahan, perakitan, pengujian, dan distribusi. Hasil pengembangan menghasilkan aplikasi 

RoboMRLab yang memiliki mode pembelajaran dan mode eksplorasi, serta dilengkapi 

fitur sistem modul belajar, manipulasi robotic arm, Teach Pendant virtual, visualisasi 

coordinate frame, visualisasi workspace, visualisasi trajectory, visualisasi batas aman 

interaksi pengguna, visualisasi singularity, ray interaction, controller interaction, hand 

tracking, dan haptic feedback. Pengujian dilakukan melalui alpha testing, beta testing 

kepada mahasiswa, validasi ahli pembelajaran robotika, validasi ahli media, dan observasi 

pengguna. Hasil pengujian alpha menunjukkan bahwa sebagian besar fitur utama berjalan 

sesuai skenario pengujian. Pengujian beta kepada 18 responden yang tediri dari 15 

mahasiswa dan 3 dosen, dengan hasil pengujian mahasiswa memperoleh persentase sebesar 

92,83% dengan kategori Sangat Setuju. Validasi ahli pembelajaran robotika oleh 3 dosen 

memperoleh persentase sebesar 92,50% dengan kategori Sangat Setuju, sedangkan validasi 

ahli media Mixed Reality memperoleh persentase sebesar 91,82% dengan kategori Sangat 

Setuju. Berdasarkan penilaian mahasiswa sebagai pengguna, dosen ahli pembelajaran 

robotika, dan ahli media Mixed Reality, aplikasi RoboMRLab dinilai layak digunakan 

sebagai media penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis Mixed Reality yang 

interaktif, visual, dan imersif. 

Kata kunci: Unity, Mixed Reality, Industri, Meta Quest, Robotic Arm 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri manufaktur mengalami pergeseran menuju era industri 4.0, dimana fokus 

industri telah bergeser menuju otomatisasi dan digitalisasi menuju kolaborasi antara 

manusia dan mesin agar proses produksi menjadi lebih efisien, kreatif dan berfokus 

pada keberlanjutan (Rahman et al., 2025). Pergeseran ini meningkatkan kebutuhan 

robotic arm industri yang berperan penting untuk menyelesaikan tugas-tugas 

manufaktur. (Chen, 2023). Sejalan dengan berkembangnya robotic arm industri, 

tenaga kerja yang bekerja berdampingan dengan robot akan terus meningkat dalam 

tahun-tahun mendatang. (Orsolits et al., 2022). Oleh karena itu, peningkatan dan 

penguasan kompetensi robotika menjadi kebutuhan yang penting bagi mahasiswa 

untuk menjembatani kesenjangan antara teori dengan praktik industri (Karanam et 

al., 2025). 

Simulator robot industri pernah dibuat untuk memprogram dan menyimulasikan 

gerak robot secara virtual. (Garg et al., 2021). Namun, pembelajaran berbasis 

simulator masih memiliki keterbatasan seperti interaksi spasial dan pengalaman 

imersif bagi penggunanya. Pengguna tidak dapat mengamati robot dalam konteks 

ruang nyata atau berinteraksi secara natural. (Tennakoon et al., 2024). 

Berdasarkan hasil pengumpulan data awal dari mahasiswa dan alumni Program 

Studi Mekatronika Politeknik Astra oleh tim penulis, sebanyak 85% dari 33 

responden mengalami kesulitan dalam memahami konsep robotic arm melalui 

media pembelajaran yang tersedia saat ini. Proses pembelajaran robotic arm industri 

masih menghadapi beberapa kendala, seperti kurangnya pemahaman konseptual 

mahasiswa terhadap robotic arm, keterbatasan akses terhadap perangkat robot, serta 

kebutuhan pemahaman mengenai risiko keselamatan operasional robot. Konsep 

seperti arah gerak joint, workspace, sistem koordinat, trajectory, singularity, dan 

batas aman interaksi pengguna merupakan materi yang bersifat spasial dan dinamis, 

sehingga sulit dipahami apabila hanya disampaikan melalui modul, presentasi, 

gambar, video, atau demonstrasi robot secara terbatas.  
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Berdasarkan narasumber, ketidakpahaman terhadap konsep-konsep tersebut dapat 

berdampak pada kesalahan dalam memahami materi seperti trajektori, waypoint 

dan singularity. Jika mahasiswa tidak memahami sistem koordinat robot, 

mahasiswa dapat keliru dalam membaca arah gerak dan posisi robot karena acuan 

gerak pada World Frame, Base Frame, User Frame, dan Tool Frame memiliki 

orientasi yang berbeda. Sistem koordinat robot sendiri digunakan untuk 

menentukan posisi dan orientasi robot dalam ruang tiga dimensi (Su et al., 2022). 

Selain itu, ketidakpahaman terhadap workspace dapat menyebabkan mahasiswa 

sulit memahami batas jangkauan robot dan area kerja yang aman, karena workspace 

merupakan area maksimum yang dapat dicapai oleh end-effector robot (Orsolits et 

al., 2022). Pada kondisi tertentu, ketidakpahaman terhadap singularity juga dapat 

menyebabkan mahasiswa tidak menyadari bahwa menggerakkan robot ke 

konfigurasi joint tertentu dapat membuat robot kehilangan sebagian derajat 

kebebasan, menghasilkan gerakan tidak stabil, atau membutuhkan perubahan joint 

yang besar secara tiba-tiba (Daussà Baize, 2024). 

Dengan demikian, permasalahan pembelajaran robotic arm tidak hanya berkaitan 

dengan kesulitan memahami teori, tetapi juga berpotensi memengaruhi ketepatan 

pengoperasian, keselamatan praktik, dan kesiapan mahasiswa sebelum berinteraksi 

langsung dengan robot fisik. Oleh karena itu, diperlukan media penunjang 

pembelajaran yang mampu menampilkan konsep robotic arm secara visual, 

interaktif, dan aman. Media berbasis Mixed Reality dipilih karena memungkinkan 

objek virtual ditampilkan dan diinteraksikan dalam lingkungan nyata secara real-

time, sehingga pengguna dapat memahami konsep robotic arm melalui pengalaman 

yang lebih imersif dan kontekstual (Suryodiningrat et al., 2024; Skarbez et al., 

2021). 

Dalam perkembangan teknologi digital, pendekatan pembelajaran berbasis 

Extended Reality (XR) mulai banyak diterapkan sebagai solusi dalam pendidikan 

teknik. Extended Reality yang mencakup Virtual Reality (VR), Augmented Reality 

(AR) dan Mixed Reality (MR) memungkinkan visualisasi objek yang dapat 

diinteraksikan. Teknologi XR juga semakin berkembang sebagai alat pembelajaran 

yang dapat mengajak penggunanya semakin terlibat dan meningkatkan pemahaman 
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peserta didik terhadap materi yang sulit divisualisasikan secara konvensional. 

(Wijayanto, 2023). 

Salah satu platform pengembangan yang banyak digunakan dalam pengembangan 

aplikasi pembelajaran Mixed Reality adalah Unity. Aplikasi ini mampu untuk  

mensimulasikan robotic arm dengan lingkungan asli menggunakan perangkat XR 

seperti Meta Quest 3 (Tarng et, al. 2024). Unity juga memiliki fleksibilitas skrip 

yang tinggi untuk membangun kontrol robot yang kompleks (Chen, 2023). 

Dalam perkembangan aplikasi Mixed Reality, aspek kenyamanan dan durasi 

menjadi faktor penting. Perangkat Mixed Reality seperti Meta Quest memiliki 

karakteristik penggunaan yang berbeda dibanding media pembelajaran lain. Meta 

Developers (2024) menyatakan pada penelitian mereka bahwa pengguna merasa 

kurang  menikmati konten yang berdurasi di bawah 20 menit, dan pengguna merasa 

kelelahan ketika menikmati konten di atas 40 menit. Ini menjadikan durasi selama 

20 sampai 40 menit per sesi sebagai waktu yang baik untuk penggunaan perangkat 

Meta Quest. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini ingin mengembangkan media 

penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis mixed reality (MR) 

menggunakan perangkat Meta Quest menggunakan Unity. Sistem ini akan 

dikembangkan dengan mode pembelajaran untuk memahami konsep dasar robotic 

arm, dan pengetahuan risiko keselamatan operasi robotic arm. Diharapkan media 

pengenalan ini menjadi solusi yang inovatif dan dapat mendukung proses 

pengenalan robotic arm industri lebih interaktif. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Mengacu pada latar belakang yang dipaparkan, rumusan masalah pada skripsi ini 

adalah bagaimana Unity dapat diterapkan dalam pengembangan media penunjang 

pengenalan robotic arm industri berbasis Mixed Reality (MR). 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan penulis sebagai berikut: 

a. Pembuatan sistem pembelajaran menggunakan perangkat lunak Unity dengan 

bahasa pemrograman C#. 

b. Luaran aplikasi akan dalam bentuk APK yang nantinya dapat digunakan oleh 

perangkat XR Meta Quest. 

c. Aplikasi terdiri dari mode utama, yakni mode pembelajaran dan mode 

eksplorasi. 

d. Target pengguna dari aplikasi adalah mahasiswa program studi mekatronika 

Politeknik Astra yang mempelajari robotic arm industri. 

e. Implementasi Unity dibatasi pada sistem pengenalan dan pengetahuan 

konseptual robotic arm, dan pengetahuan risiko keselamatan operasional 

robotic arm. 

f. Penggunaan alat Meta Quest dibatasi dibawah 20 menit per modul. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan Unity sebagai media 

penunjang pengenalan robotic arm berbasis mixed reality.  

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Menjadi media penunjang pembelajaran dalam memperkenalkan sistem robotic 

arm industri yang interaktif. 

b. Mengevaluasi fitur-fitur media penunjang pembelajaran yang dikembangkan 

berdasarkan fungsionalitas dan pengalaman pengguna. 

 



5 
 

 Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika pembahasan penelitian akan ditulis sebagai berikut:  

BAB I Pendahuluan 

Berisi penjelasan mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan 

penelitian, dan sistematika penulisan laporan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab II Tinjauan pustaka memuat pembahasan mengenai landasan teori pendukung 

penelitian yang meliputi robotic arm industri, mixed reality, media pembelajaran, 

serta perangkat dan istilah yang digunakan dalam proses pengembangan aplikasi. 

Bab III Metodologi Penelitian 

Bab III Metodologi Penelitian menjelaskan metode yang digunakan dalam 

penelitian seperti rancangan penelitian, tahapan pelaksanaan, objek penelitian, 

model pengembangan, teknik pengumpulan data, dan metode analisis data. 

Bab IV Pembahasan 

Bab IV Pembahasan menjelaskan langkah-langkah pengembangan aplikasi, 

dimulai dari hasil analisis kebutuhan yang dilakukan, perancangan aplikasi, 

pengumpulan bahan, perakitan aplikasi, pengujian sistem hingga distribusi. 

Bab V Kesimpulan 

Bab V berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, dan saran untuk 

penelitian ini kedepannya.
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian yang telah dilakukan, Unity dapat 

diimplementasikan sebagai platform utama dalam pengembangan media penunjang 

pengenalan robotic arm industri berbasis Mixed Reality. Implementasi dilakukan 

dengan mengintegrasikan sistem pembelajaran modular, simulasi robotic arm, 

visualisasi pembelajaran, interaksi Mixed Reality, dan antarmuka pengguna ke 

dalam satu aplikasi RoboMRLab yang dapat dijalankan pada perangkat Meta Quest. 

Aplikasi RoboMRLab berhasil mengimplementasikan beberapa fitur utama untuk 

mendukung proses pengenalan robotic arm industri, yaitu sistem modul belajar, 

manipulasi robotic arm, Teach Pendant virtual, visualisasi coordinate frame, 

visualisasi workspace, visualisasi trajectory, visualisasi batas aman interaksi 

pengguna, visualisasi singularity, serta interaksi berbasis controller, hand tracking, 

ray interaction, dan haptic feedback.  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi RoboMRLab dapat berjalan sesuai 

fungsi yang dirancang. Pengujian alpha menunjukkan bahwa sebagian besar fitur 

utama berhasil berjalan sesuai skenario pengujian. Pengujian beta kepada 15 

mahasiswa Politeknik Astra memperoleh persentase sebesar 92,83% dengan 

kategori Sangat Setuju, sedangkan validasi ahli pembelajaran robotika oleh 3 dosen  

Mekatronika memperoleh persentase sebesar 92,50% dengan kategori Sangat 

Setuju. Hasil tersebut menunjukkan bahwa aplikasi RoboMRLab dinilai layak 

digunakan sebagai media penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis 

Mixed Reality. 

Berdasarkan hasil observasi pengguna, aplikasi dapat membantu pengguna 

mengikuti alur pembelajaran dan memahami konsep robotic arm melalui visualisasi 

serta interaksi langsung. Namun, beberapa pengguna masih membutuhkan adaptasi 

awal terhadap perangkat Mixed Reality, terutama pada penggunaan controller, ray 

interaction, dan Teach Pendant. Dengan demikian, aplikasi RoboMRLab telah 

memenuhi tujuan penelitian sebagai media penunjang pembelajaran yang interaktif, 
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visual, dan imersif, meskipun masih memiliki ruang untuk pengembangan lebih 

lanjut. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian aplikasi RoboMRLab, terdapat 

beberapa saran yang dapat digunakan untuk pengembangan selanjutnya. 

Pertama, aplikasi dapat dikembangkan dengan menambahkan jumlah modul 

pembelajaran agar materi robotic arm yang disampaikan menjadi lebih lengkap. 

Kedua, sistem interaksi pengguna dapat disempurnakan agar lebih mudah 

digunakan oleh pengguna baru. Penyempurnaan dapat dilakukan dengan 

menambahkan tutorial interaktif di awal penggunaan aplikasi. 

Ketiga, kontrol robotic arm dapat dikembangkan agar gerakan robot menjadi lebih 

halus dan responsif. Penyesuaian sensitivitas kontrol, smoothing pergerakan joint, 

dan penyempurnaan transisi antar mode gerak dapat dilakukan agar simulasi robot 

terasa lebih nyaman dan mendekati perilaku robot industri. 

Keempat, aplikasi dapat ditambahkan fitur evaluasi pembelajaran seperti kuis, 

scoring, atau latihan mandiri. Fitur tersebut dapat membantu mengukur pemahaman 

pengguna setelah menyelesaikan modul pembelajaran, sehingga aplikasi tidak 

hanya berfungsi sebagai media pengenalan, tetapi juga sebagai media evaluasi 

pembelajaran. 

Kelima, pengembangan selanjutnya dapat mempertimbangkan integrasi dengan 

sistem yang dapat memperlihatkan kepada instruktur apa yang sedang dilakukan 

oleh pengguna. Ini agar pembelajaran dapat langsung diintervensi dan diarahkan 

oleh instruktur. 
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Lampiran 2. Transkrip Wawancara dengan Instruktur 

 

Manuskrip Wawancara Instruktor Robotika 

Narasumber : Mada Jimmy Fonda Arifianto, S.T., M.Sc.   

Tanggal : 11 Maret 2026 

Pewawancara : Penulis dan Rekan Penulis 

 

1. Q: Bagaimana struktur pembelajaran robotika di prodi ini dan (teori vs 

praktik)? 

A: Kami ada di Prodi mekatronika D3 Politeknik Astra untuk paket 

pembelajarannya sudah ditentukan. Jadi di semester 1-4 belajar di lab, ada praktik 

dan teori.. Nanti semester 5 adalah pemadatan dan semester 6 magang di industri 

selama 6 bulan sekalian  tugas Akhir. Robotika ada di semester 4, berarti di 

tingkat 2, kebetulan ada di mata kuliah praktikum, yang terdiri dari 16 pertemuan. 

Sistem kami adalah blok, yakni mahasiswa menyelesaikan satu mata kuliah 

praktikum dan lanjut ganti ke mata kuliah lainnya. Jadi kami ini ada kebetulan di 

semester 4 mata kuliah praktikum, sehingga untuk saat ini, mahasiswa dibagi 

menjadi 4 kelompok dan nanti dibagi praktikum bergilir. Yang robotika 16 

pertemuan itu diselenggarakan dalam waktu 3 minggu berturut-turut, nanti akan 

dibuat jeda 1 minggu untuk teori, dan 2 minggu praktikum, dengan total 16 

pertemuan. Dalam belajarnya kami memberikan teori dan praktikum dalam waktu 

3 minggu tersebut jadi kami bagi-bagi waktu teori dan praktikum dalam satu 

waktu yang sama. Setelah teori, mahasiswa mencoba praktikum robot. Jadi nanti 

teori dan praktik dilakukan selang-seling. Jadi nanti sudah ada modul 

praktikumnya. 

2. Q: Kompetensi apa yang diharapkan dapat dicapai oleh mahasiswa 

terkait robotic arm? 

A: Dari robotika kompetensi yang diharapkan ada di RPS. Namun 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 handling/pick and place. Kami tidak menggunakan aplikasi 

welding dan painting karena terbatas ruangan indoor kami, jadi terbatas untuk hal 

yang sifatnya tidak kotor. Kebetulan di lab kami hanya terbatas untuk yang pick 

and place. Harapannya juga mahasiswa dapat mengintegrasikan robot controller 

controller yang lain, misalnya dengan PLC. Jadi bisa menghubungkan peralatan 

robot dengan yang ada di industri dan aplikasi-aplikasi yang ada di desktop. Yang  



130 
 

 Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

ketiga adalah dapat mendesain workcell (tempat robot bekerja, seperti welding 

dan pick and place robot). 

3. Q: Pada bagian mana mahasiswa biasanya pertama kali diperkenalkan 

dengan robotic arm atau konsep manipulator? 

A: Materi kami ada teorinya yakni teori robot apa saja seperti robot arm, scara 

robot dan robot lainnya yang biasa ada di industri. Tapi ini sifatnya adalah teori, 

jad kami kenalkan dengan video dan presentasi.. 

4. Q: Berapa durasi praktik dibandingkan dengan penjelasan teori? 

A: Secara umum ⅔ praktikum, ⅓ teori. 

5. Q: Kendala apa yang sering muncul saat praktik berlangsung? 

A: terbatasnya fasilitas jumlah alat, kami robot cuma ada 4 sedangkan mahasiswa 

yang masuk bisa 16. Jadi kami atur ada yang simulasi di RobotStudio baru nanti 

bergiliran jadi mengatur itu yang menjadi kendala. Kedua adalah kendala tidak 

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 

6. 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 tidak pake helm. 

7. Q: Untuk keselamatan, apakah ada safety boundaries ataupun petunjuk 

penggunaan robot untuk menjaga keselamatan operator robot agar tidak 

tertabrak oleh lengan robot? 

A: 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. Namun jika warning, 

sifatnya lebih rendah dan tidak sefatal danger. Jika caution, sifatnya akan lebih ke 

kerusakan robot daripada operatornya. 

Kesulitan Mahasiswa 

8. Q: Menurut Bapak/Ibu, bagian mana yang paling sulit dipahami 

mahasiswa terkait robotic arm? 

A: Pemrograman Robot, untuk kendalanya ada di kebiasaan saja. Karena kan 

robot industri didesain untuk mudah digunakan. (Berdasarkan Kuesioner) Untuk 

TCP itu materi khusus dan ada kesulitan, namun setelah mencoba nanti bisa. 

Awalnya karena belum tau saja. TCP itu kesulitan juga karena keterbatasan alat. 

Terdapat juga singularity. Jadi mahasiswa sering salah dalam menggerakan joint. 
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(Lanjutan) 

9. Q: Apakah mahasiswa lebih kesulitan pada aspek konsep (kinematika, 

koordinat) atau pada aspek teknis pengoperasian? 

A: Untuk inverse dan kinematika ada mata kuliah tersendiri sebelumnya, nanti 

dapat ditanyakan ke dosen kinematika.Kebetulan di mata kuliah robotika ini tidak 

kami ajarkan sampai sana. 

10. Q: 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 untuk menyesuaikan axis dan koordinat. 

Masalah visualisasi & Media 

11. Q: 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. 

Software ini bagus karena kita bisa menggerakan secara visual. Untuk praktikum 

langsung saja praktikum. 

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

untuk menjelaskan gerakan dan ruang kerja robot? 

A: Ya, kalau presentasi tidak seleluasa kalau menggunakan robot studio yang bisa 

tampak seperti real dan lebih baik daripada teks dan gambar saja. 

13. Q: 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. Q: Apakah terdapat keterbatasan media dalam menjelaskan pergerakan 

joint atau koordinat ruang? 

A: Ya, kalau dari ppt dan video, namun teratasi dengan praktik langsung 

15. Q: Ketika mahasiswa terlihat kesulitan memvisualisasikan konsep 

seperti kinematika atau sistem koordinat, pendekatan apa yang biasanya 

Bapak/Ibu gunakan untuk membantu? 

A:Koordinat itu memang agak susah, namun saya langsung ke robot. Jadi kita bisa 

jelasin X yang mana Y yang mana, dan arahnya ke mana. Jadi dengan teori awal 

dan pendekatannya langsung dengan demonstrasi ke robot langsung.  
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(Lanjutan) 

16. Q: Dari perspektif pedagogis apakah antarmuka media pembelajaran 

sebaiknya dirancang sederhana dan intuitif, atau justru menyerupai teach 

pendant industri agar mahasiswa terbiasa dengan interface nyata? 

A: Setiap mahasiswa kan beda-beda ya, jadi alangkah 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. Q: Sejauh mana menurut Bapak/Ibu simulasi interaktif dapat 

mempersiapkan mahasiswa sebelum praktik langsung, dan pada tahap 

pembelajaran mana itu paling relevan? 

A: Ya jelas akan membantu. Jika ada media pembelajaran interaktif, kita dapat 

memberikan di awal mata kuliah ataupun ketika mata kuliah berlangsung. Ini 

dapat dilakukan sebelum praktik seperti saat menunggu giliran praktikum. Ini 

menumbuhkan pengetahuan sistem koordinat dan memvisualisasikan secara 

mental pada mahasiswa mengenai gerakan dan postur robot. Ini juga 

memvisualisasikan XYZ dan axis robot. Seperti juga dirumah mereka dapat 

mempelajari itu, sehingga mempermudah nanti di praktikum. 

18. Q: Apakah simulasi atau visualisasi interaktif dapat membantu sebelum 

praktik langsung? 

A: Iya (terjawab di pertanyaan sebelumnya)  

19. Q: Fitur apa yang menurut Bapak/Ibu paling penting jika 

dikembangkan media simulasi robotic arm? 

A:ya apa ya, yang paling penting sih yang pertama robot itu dibuat semirip 

mungkin ukurannya, dibuat jangkauannya sampe mana untuk setiap axis, nah dari 

gabungan axis ini akan membentuk suatu boundary. Selama ini tidak ada 

bayangan jangkauan 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.  
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20. Q: Apakah pengembangan media pembelajaran berbasis visualisasi 

interaktif untuk robotic arm menurut Bapak/Ibu relevan untuk konteks 

pendidikan vokasi saat ini?  

A: Ya menurut saya, karena itu akan mempercepat pemahaman pemahaman 

mahasiswa belajar robot dalam membuat program dan mengimplementasikan. 

Jika basicnya tidak cukup memahami, agak susah. Jadi jika ada seperti itu, akan 

cukup membantu dalam mempercepat pemahaman mahasiswa. 

21. Kalau untuk pembelajaran media pembelajaran mixed reality seperti 

AR, VR dan MR apakah juga relevan? 

A: Iya cukup relevan. Iya 

22. Apakah menurut Bapak/Ibu urutan pembelajaran yang dimulai dari 

eksplorasi kinematika dan sistem koordinat (visual) kemudian dilanjutkan 

ke operasi dan trajectory (operasional) sudah sesuai dengan alur pedagogis 

yang biasa diterapkan? 

A: Uhh ini ya tadi, saya menyoroti kinematika karena kinematika ada mata kuliah 

berbeda sih. Mereka sudah memahami itu sebelumnya. Namun 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 karena waktu jadi kami anggap sudah tau saja 

karena sudah ada di mata kulaih sebelumnya. 

23. Berdasarkan temuan dari kuesioner mahasiswa kami, kebutuhan 

tertinggi yang teridentifikasi adalah manipulasi model robot virtual secara 

real-time dan visualisasi lintasan. Apakah temuan ini konsisten dengan 

pengalaman mengajar Bapak/Ibu? 

A: Trajektorinya sih, saat ini kita belum ada media pembelajaran untuk trajektori 

itu. Biasanya di software saja. Namun untuk robot yang tidak ada softwarenya, ya 

hanya teori saja.  
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