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ABSTRAK

Pembentukan kompetensi pengawas pelaksana baru di PT Bumi Madani dilakukan melalui
on-the-job training (OJT) berbasis lapangan, namun belum didukung instrumen pelatihan
terstruktur sehingga bergantung pada arahan verbal yang situasional dan tidak terukur.
Penelitian ini bertujuan merancang, mengimplementasikan, dan mengevaluasi mekanisme
simulasi interaktif berbasis multi-layer system pada.web“3D_sebagai media pelatihan
terstruktur dalam mekanisme OJT.pengawas pelaksana baru. Penelitian menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan mixed. methods yang
didominasi deskriptif kualitatif, di mana data kebutuhan diperoleh melalui wawancara,
observasi, dan studi dokumentasi, kemudian dirancang menjadi tiga skenario simulasi (K3,
material, dan‘audit lapangan) yang merepresentasikan lima aspek pengawasan konstruksi.
Simulator dibangun dengan arsitektur multi-layer system, environment tiga dimensi di-
render oleh Unity WebGL sementara antarmuka _interaktif dibangun sebagai lapisan
HTML overlay. Pengujian fungsional melalui alpha testing menunjukkan seluruh
mekanisme berfungsi sesuai rancangan, dengan 18 dari 22 aspek sesuai sejak awal dan
empat aspek sisanya telah diperbaiki. Pengujian usability melalui beta testing kepada tiga
perwakilan pengguna memperoleh task completion rate sebesar. 81,25%, melampaui
ambang 78%. Dengan demikian, mekanisme yang dikembangkan terbukti layak secara
fungsional dan dapat digunakan sebagai media pelatihan terstruktur untuk mendukung

OJT pengawas pelaksana baru di PT Bumi Madani.

Kata kunci: multi-layer system, pengawasan. kanstruksi, Research and Development,

simulasi interaktif, web 3D
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teknologi web 3D memungkinkan kontentiga. dimensi interaktif ditampilkan
langsung di browser tanpa instalasi perangkat lunak tambahan-(Popovici, Ratoiu
and Anghelut, 2023). Web 3D merupakan istilah umum yang mencakup berbagai
teknologi rendering berbasis web, dengan . WebGL, Three.js, dan Babylon.js
sebagai teknologi utama yang.menyediakan cara berbeda untuk merender grafis 3D
secara real-time di lingkungan browser. Teknologi ini telah"dimanfaatkan di
berbagai sektor industri sebagal platform simulasi pelatihan, seperti di bidang
kesehatan untuk onboarding staf medis di lingkungan rumah sakit (Gobron et al.,
2025). Di sektor konstruksi, pemanfaatan simulasi untuk pelatihan juga telah
dilakukan, seperti penggunaan game engine sebagal wadah simulasi operasi
konstruksi (Osorio-Sandoval et al., 2022) dan serious game sebagal media
pelatihan perencana proyek (Martinez et al., 2023), namun pendekatan tersebut
belum memanfaatkan keunggulan web 3D yang dapat diakses langsung melalui
browser tanpa instalasi. Alzarrad. et al. (2024). menunjukkan bahwa simulasi
interaktif dalam lingkungan. virtual terbukti. meningkatkan. pemahaman peserta
pelatihan “terhadap kondisi, ‘dan_risiko di lapangan dibandingkan metode
konvensional. Potensi ini menjadikan web 3D sebagai platform yang relevan untuk
menyampaikan simulasi pelatihan berbasis-skenario di bidang yang memerlukan
pengambilan keputusan kontekstual, termasuk pengawasan konstrukst.

Pengawas pelaksana merupakan.personel dari perusahaan konsultan pengawas
yang bertugas memastikan pekerjaan-fisik.kontraktor-sesuai dengan dokumen
kontrak, mencakup gambar kerja, RAB, RKS, serta ketentuan mutu dan waktu.
Pembentukan kompetensi pengawas baru umumnya dilakukan melalui on-the-job
training (OJT) berbasis lapangan, namun minimnya umpan balik terstruktur
menjadi hambatan utama efektivitasnya (Razak dan Zahidi, 2024). Kondisi ini

ditemukan di PT Bumi Madani, sebuah perusahaan konsultan pengawas konstruksi.

1
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Berdasarkan wawancara dengan pengawas pelaksana, pendampingan pengawas
baru tidak didukung oleh mekanisme formal seperti form penilaian, checklist
kompetensi, maupun milestone terstruktur. Koreksi terhadap kesalahan dilakukan
secara verbal langsung di lapangan tanpa dokumentasi yang memungkinkan
pelacakan kelemahan. Kesalahan utama yang teridentifikasi adalah ketidakakuratan
pengawas baru dalam menilai kondisi realisasi pekerjaan-di lapangan. Narasumber
menyampaikan bahwa sekitar.30% pengawas baru membutuhkan.waktu adaptasi
yang lebih lama. Observasi lapangan memvalidasi temuan ini: tidak. teramati
adanya checklist.“evaluasi, lembar penilaian;, maupun media dokumentasi
perkembangan  selama proses pendampingan. Kondisi inidiperparah oleh beban
kerja pengawas senior yang harus membagi waktu antara mengawasi proyeknya
sendiri dan mendampingi pengawas baru, sehingga proses adaptasi menjadi kurang
efisien. Jadallah et al. (2021) menemukan bahwa industri konstruksi secara umum
masih kekurangan metode assessment terstruktur untuk mengukur efektivitas
pelatihan tenaga kerjanya. Intinya, PT Bumi Madani belum memiliki instrumen
pelatihan terstruktur dalam mekanisme OJT-nya, sehingga seluruh proses
pembentukan kompetensi pengawas baru bergantung pada arahan verbal yang

bersifat situasional dan tidak terukur.

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, belum  ditemukan penelitian yang
mengembangkan simulator pelatihan pengawas konstruksi berbasis web 3D yang
menerapkan arsitektur multi-layer system untuk mendukung mekanisme on-the-job
training secara terstruktur. Sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada
visualisasi operasi konstruksi, serious game, maupun simulasi berbasis virtual
reality (Osorio-Sandoval et al., 2022; Martinez et al., 2023; Alzarrad et al., 2024),
tetapi belum mengintegrasikan mekanisme.evaluasi. keputusan dan umpan.balik
edukatif dalam konteks pelatihan pengawas pelaksana. Dari kajian tersebut
teridentifikasi tiga celah penelitian: pertama, belum tersedia simulator pelatihan
pengawas konstruksi yang berjalan langsung di browser tanpa instalasi; kedua,
belum adanya mekanisme on-the-job training pengawas konstruksi yang terstruktur
dan terukur; dan ketiga, belum diterapkannya arsitektur multi-layer system pada
simulator pengawasan konstruksi. Ketiga celah inilah yang menjadi dasar posisi

penelitian ini.
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Kebutuhan lapangan sekaligus celah penelitian tersebut menunjukkan perlunya
media simulasi yang dapat merepresentasikan situasi lapangan secara visual untuk
latihan pengawas baru sebelum penugasan. Penelitian ini mengusulkan simulator
interaktif berbasis web 3D sebagai media pelatihan terstruktur yang diintegrasikan
ke dalam mekanisme OJT pengawas pelaksana baru di PT Bumi Madani. Simulator
dirancang agar pengawas baru dapat menjalani skenario-inspeksi lapangan dalam
lingkungan virtual. Setiap keputusan yang diambil pengguna kemudian dievaluasi
oleh sistem dan ditindaklanjuti dengan umpan balik edukatif. Simulator-dibangun
menggunakan Unity dengan WebGL build, salah satu output teknologi web.3D
yang memungkinkan konten' 3D interaktif diakses melalui browser (Popoviei,
Ratoiu and Anghelut, 2023)."Namun, konten Unity WebGL berjalan sepenuhnya di
dalam browser dengan memori yang terbatas, sehingga kemampuan me-render
antarmuka interaktif yang kompleks secara native juga terbatas (Boutsi, loannidis
and Verykokou, 2023; Unity Documentation, 2023). Untuk mengatasi keterbatasan
ini, simulator menerapkan arsitektur multi-layer system: environment 3D di-render
oleh Unity, sementara komponen antarmuka interaktif dibangun sebagai lapisan
HTML overlay yang ditumpuk di atas canvas Unity. Pendekatan arsitektur berlapis
ini mendistribusikan beban rendering dan meningkatkan modularitas sistem (Rivas
et al., 2025).

Berdasarkan = uraian.  di atas,.. penelitian.. Ini  bertujuan  merancang,
mengimplementasikan, dan mengevaluasi mekanisme simulasi interaktif berbasis
multi-layer system pada web 3D sebagai media pelatihan terstruktur dalam
mekanisme OJT pengawas pelaksana baru di PT Bumi Madani. Dengan media ini,
proses OJT yang sebelumnya bergantung pada arahan verbal tanpa evaluasi terukur
dilengkapi dengan skenario inspeksi; umpan balik. terstruktur, dan rekap evaluasi,
sehingga pengawas baru memiliki Kkerangka prosedural dan pengalaman

pengambilan keputusan awal sebelum ditugaskan ke proyek aktif.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut:
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Bagaimana merancang mekanisme simulasi interaktif berbasis multi-layer
system pada web 3D untuk pelatihan pengawas pelaksana baru di PT Bumi
Madani?

Bagaimana mengimplementasikan mekanisme simulasi tersebut ke dalam
simulator berbasis web?

Bagaimana tingkat kelayakan simulator berdasarkan pengujian fungsional dan

usability?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitianiini ditetapkan sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berfokus' pada perancangan dan implementasi. mekanisme
simulasi interaktif, dan belum mencakup evaluasi dampak pelatihan atau
pengukuran peningkatan kompetensi secara empiris.

Simulator tidak menampilkan konsekuensi.keputusan pengguna secara visual
di dalam environment 3D. Umpan balik disajikan melalui mekanisme
terstruktur berupa klasifikasi hasil, penjelasan, serta deskripsi dampak dari
setiap keputusan yang diambil.

Simulator dikembangkan khusus untuk pengawas pelaksana, sehingga belum
mencakup kebutuhan peran lain seperti manajer proyek atau quantity surveyor.
Studi® kasus dibatasi pada lingkup kerja dan standar pengawasan PT Bumi
Madani, ‘sehingga hasilnya belum~dapat digeneralisasikan ke perusahaan
konsultan lainnya.

Simulator diposisikan sebagai media pelatihan terstruktur yang diintegrasikan
ke dalam mekanisme OJT untuk memberikan paparan prosedural dan umpan
balik evaluatif. sebelum. penugasan lapangan, bukan sebagai.pengganti
pengalaman kerja langsung di‘proyek.aktif, serta belum.dirancang untuk menilai
kesiapan kerja secara formal

Simulator dibangun menggunakan arsitektur multi-layer system, di mana
environment 3D dijalankan pada Unity WebGL sementara komponen
antarmuka interaktif dibangun sebagai HTML overlay yang ditumpuk di atas
canvas Unity. Platform diakses melalui browser desktop, sehingga belum

dioptimalkan untuk perangkat mobile.
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7.

o2

Pengembangan aset 3D disajikan di dalam simulator ini, namun proses
pembuatannya dibahas pada penelitian lain yang dikerjakan oleh tim.

Validasi jawaban dilakukan melalui rule engine berbasis forward chaining pada
server Node.js yang dikembangkan oleh penelitian tim lain. Fokus penelitian
ini terbatas pada integrasi validator dengan alur simulasi.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan Penelitian

Merancang, mengimplementasikan, dan mengevaluasi mekanisme " simulasi

interaktif berbasis multi-layer system pada web 3D sebagai media pelatihan

terstrukturuntuk pengawas pelaksana baru di PT Bumi Madani.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian-ini adalah sebagai berikut:

1

Menyediakan media pelatihan terstruktur berbasis simulasi yang terintegrasi
dalam mekanisme OJT, sehingga pengawas pelaksana baru memperoleh
paparan prosedural dan umpan balik evaluatif sebelum penugasan lapangan
pertama.

Menghasilkan artefak simulatorinteraktif berbasis multi-layer system pada web
3D yang merepresentasikan lima aspek pengawasan proyek konstruksi (K3,
material,” metode pelaksanaan;-kualitas«pekerjaan, dan progres) dalam tiga
skenario simulasi.

Memperkaya referensi perancangan sistem simulasi pelatihan berbasis web 3D
untuk konteks pengawasan konstruksi, khususnya di perusahaan konsultan
pengawas di Indonesia.

Melengkapi mekanisme OJT-PT.Bumi Madani yang sebelumnyatidak memiliki
media pelatihan formal, dengan menyediakan media latihan dan evaluasi
terstruktur yang dapat diakses kapan pun sebelum penugasan lapangan,

sehingga mempercepat proses adaptasi pengawas baru.

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut:
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4.

Bab | Pendahuluan memuat latar belakang penelitian mengenai kebutuhan
media simulasi sebagai pendukung mekanisme OJT pengawas pelaksana pada
proyek pembangunan, rumusan dan batasan masalah, tujuan serta manfaat
penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka membahas teori dan penelitian terdahulu yang relevan
dengan topik penelitian, meliputi simulasi-interaktif, Unity WebGL, arsitektur
multi-layer system, web overlay layer, On-the-Job Training pada konstruksi,
alpha beta testing, usability testing, Research & Development, serta penelitian
terdahulu.

Bab 111 Metode Penelitianimenjelaskan rancangan dan tahapan penelitian, objek
penelitian berupa studi kasus di PT Bumi Madani, serta teknik pengumpulan
dan analisis data yang digunakan dalam penelitian.

Bab IV Pembahasan mencakup analisis kebutuhan, perancangan produk
meliputi perancangan awal simulasi, validasi desain oleh ahli, desain final
skenario, perancangan mekanisme simulasi dan arsitektur sistem, implementasi
produk pada layer Unity WebGL, layer HTML overlay, serta bridge dan
integrasi rule engine, dan pengujian sistem.

Bab V Penutup memuat kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk

pengembangan selanjutnya.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian perancangan, implementasi, dan evaluasi mekanisme

simulasi interaktif berbasis multi-layer system+pada web 3D untuk pelatihan

pengawas konstruksi PT Bumi Madani, dapat disimpulkan Sebagai berikut.

1.

A2

Mekanisme simulasi _interaktit berhasil dirancang berbasis multi-layer system
yang membagi peran ke dalam tiga lapisan, yaitu Unity WebGL sebagai lapisan
simulasi 3D, HTML/JS .overlay sebagai lapisan. antarmuka, dan Node.]s
validator - sebagai lapisan pemroses jawaban. Rancangan. mekanisme
dituangkan ke dalam alur simulasi keseluruhan dan siklus interaksi marker yang
berlaku konsisten pada tiga skenario, yaitu K3, Material, dan Audit Lapangan,
yang secara bersama merepresentasikan lima aspek pengawasan konstruksi.
Mekanisme simulasi tersebut berhasil ditmplementasikan menjadi simulator
berbasis web yang dijalankan melalur browser desktop tanpa instalasi
tambahan. Simulator menempatkan pengguna sebagai pengawas pelaksana
dalam perspektif orang pertama, dengan fitur utama meliputi navigasi
environment, marker inspeksi.interaktif, tools.inspeksi kontekstual, formulir
evaluasi dengan klasifikasi hasil. dan.umpan balik edukatif, inspeksi 360 derajat
berupa popup pada skenario Material dan_full page pada skenario Audit
Lapangan, serta dashboard Kurva S untuk evaluasi progres. Integrasi dengan
rule validator direalisasikan.melalui HTTP untuk pengiriman jawaban dan
penerimaan klasifikasi, serta WebSocket untuk penyajian umpan balik.
Tingkat kelayakan_simulator diperoleh melalui pengujian fungsional dan
usability. Alpha testing..menunjukkan seluruh mekanisme_berfungsi™ sesuai
rancangan, dengan 18 dari 22 aspek fungsional sesuai sejak awal dan empat
sisanya telah diperbaiki serta diverifikasi ulang, sementara pengujian integrasi
dengan rule validator berstatus sesuai pada seluruh skenario. Beta testing
melalui usability testing kepada tiga perwakilan pengguna memperoleh task
completion rate keseluruhan 81,25%, melampaui ambang 78% (Sauro, 2011),

dengan mayoritas kegagalan tugas tergolong assists berupa kebutuhan arahan
121
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5.2

singkat pada interaksi pertama, bukan kesalahan penggunaan. Dengan
demikian, simulator dinyatakan layak digunakan sebagai media pelatihan
terstruktur berdasarkan evaluasi fungsional dan kegunaan, bukan berdasarkan
efektivitas pelatihan atau peningkatan kompetensi yang berada di luar cakupan

penelitian.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa.saran yang

dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan selanjutnya.

1.

Pengembangan selanjutnya disarankan menambahkan panduan atau
onboarding singkat di awal simulasi untuk memperkenalkan ‘fungsi tools
inspeksi, cara berinteraksi dengan marker, serta mekanisme perpindahan antar-
soal pada popup material. Hal ini ditujukan untuk menekan kebutuhan arahan
pada interaksi pertama yang teridentifikasi pada beta testing, sehingga
pengguna dapat memulai dan menyelesaikan seluruh skenario secara mandiri
tanpa arahan dari pengamat.

Petunjuk penggunaan tools inspeksi disarankan ditampilkan secara lebih
eksplisit pada saat tools pertama kali muncul, khususnya pada skenario material
yang memperoleh task completion rate terendah. Petunjuk yang lebih jelas akan
memudahkan pengguna memahami fungsi dan cara penggunaan tools sejak
awal.

Cakupan simulator disarankan diperluas pada-pengembangan selanjutnya, baik
ke peran lain seperti manajer proyek atau quantity surveyor, optimasi akses
melalui perangkat mobile, maupun pengukuran dampak pelatihan terhadap
peningkatan 'kompetensi._pengawas secara empiris. _ Perluasan = ini
mempertimbangkan bahwa penelitian.saat ini_berfokus-padaperancangan dan
implementasi mekanisme simulasi serta dibatasi pada lingkup PT Bumi
Madani.
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https://drive.google.com/file/d/1OX63xOrIGVsCuyTOwOSqyJ3TxNytkmrP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OX63xOrIGVsCuyTOwOSqyJ3TxNytkmrP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PX9in21xVESYSu13wWECxBkdH89kW-lp/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PX9in21xVESYSu13wWECxBkdH89kW-lp/view?usp=sharing

(lanjutan)

: Pendampingan Pengawas Baru, dan Kebutuhan Sistem
- Hari, Tanggal : Jumat, 6 Februari 2026

:udp NeH S
ﬁ"—"-.’;;" % S o

I' Narasumber : Moch. Ikhsanul Muhadi Sebagai Pengawas Pelaksana PT.Bumi Madani
- Transkrip wawancara:
https://drive.qooqIe.com/fiIe/d/lZKI
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https://drive.google.com/file/d/1f4ji8rUnFh7l_GZvYRTDQtLOJ1xmdttc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1f4ji8rUnFh7l_GZvYRTDQtLOJ1xmdttc/view?usp=sharing
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* 3. Wawancara Lanjutan dengan Pihak PT Bumi Madani Terkait Pendalaman

Kebutuhan Pelatihan dan Relevansi Simulator Web 3D
Hari, Tanggal : Jumat, 13 Februari 2026
Narasumber : Moch. Ikhsanul Muhadi dan Chelr d Sebagai Pengawas Pelaksana
PT.Bumi Madani

Transkrip wawancara:

https://drive.google.co

e

eyiexer
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https://drive.google.com/file/d/114t5Kgz2L2Li3ODCbvOTArB-x_sqsCLm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/114t5Kgz2L2Li3ODCbvOTArB-x_sqsCLm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kiRmz04JwEVO_EDRlO9sT3v3-ICJfP1X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kiRmz04JwEVO_EDRlO9sT3v3-ICJfP1X/view?usp=sharing
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Lampiran 2 Catatan Observasi Lapangan

Catatan Observasi Lapangan

v Hari, Tanggal : Senin, 23 Februari 2026

. Waktu Pelaksanaan : 13.00 sampai selesai

Lokasi : Proyek aktif PT Bumi Madani

Pendamping : Pengawas Konsultan PT Bt nﬂ\

Peserta yang Diamati : Peng ang sedang menjalani. pendampingan

lapangan
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Lampiran 3 Berita Acara Penyerahan Dokumen dan Formulir Ekstraksi Data
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1. Berita Acara Penyerahan Dokumen Pendukung Penelitian
Berita acara penyerahan dokumen pendukung penelitian dapat diakses melalui
tautan berikut:
https://drive.google.com/file/d/IncEIZQ2_fI'YFWyCtF80hWSDOIZRFeVQt/vi

ew?usp=sharing

2.

Formulir Ekstraksi Data Dekumen Proyek Perusahaan

Formulir ekstraksi data digunakan untuk mencatat informasi penting dari
dokumen proyek perusahaan yang relevan dengan kebutuhan penelitian.
Formulir ekstraksi data secara lengkap dapat diakses melalui tautan berikut:
hitps://drive.google.com/file/d/1-gXuwROJ-

eyieer [abap Niuwje3jjod il uesning aep ujzj eduey

- =
m
=
4l
T
-*
(Y
3
=
—
£
q
c
w
4
S
=
-~
e
S
:
®
=
2,
=
=
o
Q
)
=
S
o
x
S
q
-
(Y

eXLR0dh26tgBxWnybNEXwW@1/view2usp=sharing
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Lampiran 4 Rancangan serta Konsep Awal Simulasi dan Validasi Ahli

Link Rancangan dan Konsep Awal Simulasi :
https://drive.google.com/file/d/1WgfDilB48CzkPat elgaul ArNBLPDVEo/view?usp=s
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Lampiran 5 Rancangan Awal Dan Validasi Ahli Skenario Audit Lapangan

Link Rancangan Awal Dan Validasi Ahli Skenario Audit Lapangan:
https://drive.google.com/file/d/1WgfDilB48CzkPat elgaul ArNBLPDVEo/view?usp=s

haring
terdapat perubahan nama dari skenario gabungan menjadi skenario audit

Catatan :
lapangan setelah proses validasi ahli. Perubahan tersebut tidak mempengaruhi rancangan

konsep awal dan juga soal yang tertuan serta tidak mempengaruhi

indikator penilian yang dinilai ole
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Lampiran 6 Hasil Pengujian & Observasi UT
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N - T =5 Keterangan Pengisian:
Ooal nx" E" Kod K
S oo " ode eterangan
s 2 é § < § B Berhasil, responden menyelesaikan tugas dan mencapai tujuan tugas secara
3 a - — ..
@@ ga gy = mandiri.
2 5% 2 - B Tidak Berhasil, responden tidak menyelesaikan tugas secara mandiri sesuai
2 3 ;-.é 5 kriteria keberhasilan skenario uji.
-~ - -
583 S s - Tidak ada catatan atau tidak-terdapat temuan pada aspek tersebut.
o o
T
o -
8. gg =1 A. Catatan Observasi Responden R1
o £ = = x
. ‘2_§ 5 ~ Responden: Farhan
o o ()
) 3
E - %*g = Jabatan: Peserta’OJT / PengawasPelaksana Baru
(] w o
] o A
§-§ ; £ ;‘ Waktu dan - Tempat: Rumah Responden, 07 Juni 2026
-~
83 = [~ -
3 3 .
S@ a7 & SkenarioK3
x> 8 80 =
B < Be ] :
oo So (Te] No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Kebutuhan
g g T jag m Penggunaan Interaksi Bantuan
o s 3 = - 1 | Membaca instruksi awal skenario K3. B - - -
: 823 : 2 | Menavigasi area proyek dan B - . )
& s ;,-‘ - = menemukan marker lewat map untuk
(- g o melakukan inspeksi K3.
-4 % T ; 3 Melakukan inspeksi APD pekerja. B - - -
c 239 o 4 Melakukan inspeksi fasilitas atau B - - -
s ¥ E3 zona K3.
T =5 R
= 3
v = 9
S&E2 . :
5855 Skenario Material
£ o =x
=g 30
58 ] a No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Kebutuhan Bantuan
=253 berhasil b lah butuh
= E & o Penggunaan Interaksi
8- 22 1 | Membaca instruksi awal B - - -
v z 2 skenario Material.
3 &= 2 | Menemukan objek B . B o
-4 s material dan membuka
3 §g mode inspeksi.
c g = 3 Menggunakan tampilan B - - -
:' g3 inspeksi 360 derajat pada
< Sh objek material.
% g = 4 Menggunakan tools TB - - Responden memerlukan arahan
§ g g. inspeksi material sesuai awal untuk mengenali fungsi
o kategori material yang tools inspeksi sebelum mulai
g - diperiksa. menggunakannya.
= 5 Mengisi form inspeksi B - - -
= material berdasarkan
= kondisi objek dan hasil
5 pengamatan melalui
s tools.
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Skenario Audit Lapangan
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B. Catatan Observasi Responden R2
Responden: Rina

Jabatan: Peserta OJT / Pengawas Pelaksana Baru
Waktu dan Tempat: Rumah Responden, 07 Juni 2026

=
o
~
0
N 3 ©
. —+
OQpal Y]
5 v §' 3 No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Kebutuhan Bantuan
g g s = Penggunaan Interaksi
a 8 ca =: | 1 | Membaca planned B - - -
= -~
2 =2 2 ol brief pada minggu
3833 s simulasi yang aktif.
IR g c 2 | Menavigasi area B i . -
3 82y w proyek dan
§- g— " g menemukan marker
8 2 o = pengecekan
g = *a E pekerjaan.
> Qe g 3 Membuka tampilan B - - -
2 & 5 g inspeksi 360 derajat
3 :_ ¥ = pada objek
T ® @ wn ™ pekerjaan.
3. ® % . 4 | Menggunakan tools TB - - Responden memerlukan
2 E_’o c =3 inspeksi pengecekan arahan singkat untuk
S aa ~ sesuai jenis mulai menggunakan
X2 B = pekerjaan. tools pengecekan pada
B < B2 1 penggunaan pertama.
5 3 o % 5 | Melakukan B - - -
%‘ ‘g % = pengecekan kualitas
3 8 2. — pekerjaan
8% 22 ;’_ berdasarkan hasil
v g o _pengamatan.
® % b = | 6 | Membuka B - - -
§ $ 35 o dashboard Kurva S
£3F8 dan mengisi evaluasi
x ; E progres.
5 ®F3 7 | Melanjutkan alur B - - :
s R 3E simulasi sampai
g 223 rekap akhir.
w2 o
=3 g.
3 =
oy §v5
s i3
= E¥
s :%
= c
£ =
Lol o
o
- -
o c
- 3
5 T
2

Skenario K3
No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Kebutuhan
Penggunaan Interaksi Bantuan
1 Membaca instruksi awal skenario K3. B - - -
2 Menavigasi area proyek dan B -

menemukan marker lewat map untuk
melakukan inspeksi K3.

3 Melakukan inspeksi APD pekerija. B -
4 Melakukan inspeksi fasilitas atau B -
zona K3.

Skenario Material
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No.

Tugas Pengguna

Keberhasilan

Hambatan

Penggunaan

Kesalahan

Interaksi

Kebutuhan Bantuan

Membaca instruksi awal skenario

Material.

Menemukan objek material dan

membuka mode inspeksi.

Menggunakan tampilan inspeksi

360 derajat pada objek material.

B

Responden memerlukan arahan bahwa
slide button perlu ditekan terlebih dahulu
untuk mengganti soal material pada jenis

yang sama

Menggunakan tools inspeksi
material sesuai kategori material

yang diperiksa.

B

Peruharahan diawal

Mengisi form inspeksi material
berdasarkan kondisi objek dan

hasil pengamatan melalui tools.

Skenario Audit Lapangan

No.

Tugas Pengguna

Keberhasilan

Hambatan
Penggunaan

Kebutuhan
Bantuan

Kesalahan
Interaksi

1

Membaca planned brief
pada minggu simulasi
__yang aktif.

B

Menavigasi area proyek
dan menemukan marker
_pengecekan pekerjaan.

Membuka tampilan
inspeksi 360 derajat pada
objek pekerjaan.

Menggunakan tools
inspeksi pengecekan
sesuai jenis pekerjaan.

B

3 Perlu diberi
arahan singkat
untuk mulai
menggunakan
tools pengecekan
pada penggunaan
pertama.

Melakukan pengecekan
kualitas pekerjaan
berdasarkan hasil
pengamatan.

Membuka dashboard
Kurva S dan mengisi
evaluasi progres.

Melanjutkan alur simulasi
sampai rekap akhir.

C. Catatan Observasi Responden R3
Responden: Dwi Azizah

Jabatan: Pengawas Pelaksana Senior

Waktu dan Tempat: Kantor PT Bumi Madani, 08 Juni 2026
Skenario K3

menemukan marker lewat
map untuk melakukan
inspeksi K3.

No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Interaksi Kebutuhan
Penggunaan Bantuan
1 Membaca instruksi awal B - - -
skenario K3.
2 Menavigasi area proyek dan B - Responden sempat -

melewati marker Zona
tanpa membukanya.
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] 3 Melakukan inspeksi APD B - - -
~ pekerja.
Q 4 | Melakukan inspeksi fasilitas B - - -
N -b E "9’ atau zona K3.
Ooreslx o
3583 %‘. 3 Skenario Material
- -
3 Q3 —
(=] ‘g ga &’ ; No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Kebutuhan Bantuan
3 g3 - 2 Penggunaan Interaksi
g 'F.’ S g c 1 | Membaca instruksi awal B - - -
. - Fa E skenario Material.
1 o K | '—3.' w 2 Menemukan objek material B - - -
£ ; g wn g dan membuka mode
b 332 inspeksi.
3 o
e g9 :' 3 Menggunakan tampilan B - - Perlu arahan bahwa
Q. =90
g ,E =a A inspeksi 360 derajat pada terdapat 2 soal untuk
3 E" '§ : e objek material. pengecekan sampel
n 5 ;z °_ material pada jenis yang
% x % : — sama
. 'g S50 g. 4 Menggunakan tools inspeksi B - - Pengamat memberi arahan
g' 3 E 5 = material sesuai kategori singkat untuk mencoba
3 g ag. ;: material yang diperiksa. tools sebelum menilai
oa = material.
>33y 2 —
g =3 ) 5 Mengisi form inspeksi B - - -
s 5 o (o] material berdasarkan kondisi
.5_ a T £ _Q objek dan hasil pengamatan
g g 3w : melalui tools.
B e
8% =2 o
I i .
e p38 & Skenario Audit Lapangan
% S 80 5’ No. Tugas Pengguna Keberhasilan Hambatan Kesalahan Kebutuhan Bantuan
2 = £ 3 Penggunaan Interaksi
= ?'r E‘ g 1 | Membaca planned brief B - - -
>3 e pada minggu simulasi
5 ®ZF3 yang aktif.
o ‘.‘; < £ 2 Menavigasi area proyek B - - -
g = _“__ 2_ dan menemukan marker
=5 30 pengecekan pekerjaan.
58 E_':. 3 | Membuka tampilan B : - -
e E -2 inspeksi 360 derajat pada
g' ® 2 objek pekerjaan.
o E_% 4 | Menggunakan tools 1B - - Perlu diberi arahan singkat
3 3 3 inspeksi pengecekan untuk mulai menggunakan
g’ g g. sesuai jenis pekerjaan. tools pengecekan pada
3 8 e penggunaan pertama.
E Rg 5 | Melakukan pengecekan B - - c
:- s kualitas pekerjaan
v i berdasarkan hasil
s ©3SE pengamatan.
g 2 a. 6 | Membuka dashboard B - - -
Fo Kurva S dan mengisi
g - evaluasi progres.
= 7 Melanjutkan alur B - - -
_":_ simulasi sampai rekap
= akhir.
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Lampiran 7 Dokumentasi Pengujian

Testing Report Tim :
https://drive.google.com/file/d/1n3SRORH76s36sxHGEyBoadgvd4B5GdXZ/vi

ew?usp=sharing
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Dokumentasi Responden Berita Acara

H. Berits Acara Pusgujzn

Pt huars ire. Sclios, (9 Jeni 2026, celah dilakeaboan nfirressi tevdsatap dats husil pengujian

ok pencitian skoigsei kedomak desyan el

Rancang Basgun Simubitor lntcrakisf Berbasis Web 30 sebsegai Mudia Pelstiban
Terstrukisr Peagawn Peldhsuns pada Proyek Pembxogouun
Stuh Kavis: PT Bassi Makand

Herta acan an vl umteh, ssomastibas habowi dads basil ponuiian pang tercamiam dakan
Rgsirren delah sestaai e prusss peeeniiee yane dbikiasn vk ey oy ce e
Paanysiises Sbduihan pols wakit dan teespa vy berbats vevess jsadual pelakoceisse
st masitg resproden. Dats var oefeme melipls stalin b pengujian e
selend peranurers, husshulan yane dicraban. wits kevevssen bl penujian dengse

et sexpondn a1al merygpurikin sidan

Addsprust staflar respureden ysng imelakehan kin e hsil penguian afsib sehars berkie

Kode Noes Jubstas Tands Taugan
Resprades | Respondin

®l Fushun Pewerts OIT | Penpenas
Pelabxens Hary

%2 Afifid Peserts OIT |/ Pemgewas

Pelakcers Har JAY
i

®3 Dwl Perawin Pedskuara

i "
Azizah Sermr < tl”(i

Dhceeikian beric carss anl dbiee demgsns scbemss-berarnys taatid digiesdcan aebeceat bukt)

pendubunz dulam penyinurn ligean sk

Dipok, [Largesd berd acars] (belsn) 206

Tan Pencliti

Ne. | Namu NIM Tands Tungan
|| Rustitien ALFath | 2207830025 oY
lurssubar B

Muduanad AM | 2207331016

Nabd 4

3| Nidians 2207412010

Keomnmms o

4| Shufiyak 2207412008
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