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Pemahaman konsep abstrak pada mata kuliah Arsitektur dan
Organisasi Komputer (AOK) seringkali menjadi kendala kognitif
bagi mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
menguji  efektivitas media pembelajaran interaktif berbasis
Augmented Reality (AR) di Institut Prima Bangsa. Media ini
dirancang khusus guna memvisualisasikan komponen perangkat
keras komputer berskala 1:1 dan menyimulasikan pergerakan aliran
data secara dinamis. Penelitian pengembangan ini menggunakan
metode Multimedia Development Life Cycle (MDLC) yang terdiri
dari enam tahapan. Pengujian produk dilakukan terhadap 60
responden mahasiswa yang terbagi ke dalam kelas eksperimen dan
kontrol. Hasil validasi ahli materi beserta media berturut-turut
mencapai 91% dan 88%, sehingga dikategorikan sangat layak. Uji
kebergunaan menggunakan System Usability Scale (SUS)
memperoleh skor 76,5 (kategori dapat diterima). Hasil uji efektivitas
menggunakan indeks N-Gain menunjukkan adanya peningkatan
pemahaman kognitif mahasiswa sebesar 0,67 (kategori sedang) pada
kelas eksperimen. Kesimpulannya, aplikasi AR ini terbukti sangat
efektif sebagai solusi media pembelajaran yang interaktif untuk
mengatasi keterbatasan laboratorium fisik.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi informasi pada abad ke-21 telah memicu

disrupsi dan perubahan paradigma yang sangat masif dalam berbagai sektor kehidupan, tak

terkecuali dalam bidang penyelenggaraan pendidikan tinggi [1]. Transformasi digital,

penetrasi internet yang semakin meluas, dan integrasi perangkat teknologi canggih ke dalam

proses pembelajaran kini bukan lagi sekadar pilihan alternatif, melainkan sebuah keharusan

mutlak untuk merespons tuntutan era Revolusi Industri 4.0 dan era Society 5.0 [2]. Lembaga

pendidikan tinggi dituntut untuk terus melakukan inovasi yang berkelanjutan dalam
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menyajikan rancangan materi pembelajaran, guna memastikannya tidak hanya informatif
secara teoretis, tetapi juga interaktif, berpusat pada pemelajar, dan sejalan dengan standar
industri modern [3]. Dalam rumpun ilmu komputer, teknik informatika, maupun
kependidikan teknologi informasi, salah satu mata kuliah yang menjadi fondasi wajib dan
memegang peranan krusial adalah Arsitektur dan Organisasi Komputer (AOK) [4]. Mata
kuliah ini secara spesifik membekali peserta didik dengan pemahaman mendasar yang
komprehensif mengenai bagaimana sebuah sistem komputer dirancang dari sudut pandang
arsitektur perangkat keras, serta bagaimana setiap komponen penyusun tersebut bekerja sama
secara sistematis untuk mengeksekusi instruksi dan memproses data. Pemahaman yang kuat
terhadap landasan perangkat keras ini merupakan prasyarat mutlak yang harus dikuasai
sebelum pemelajar melangkah pada tingkatan materi yang lebih tinggi, seperti tata kelola
sistem operasi, rekayasa jaringan, maupun perancangan perangkat lunak tingkat rendah yang

membutuhkan optimasi sumber daya komputasi secara efisien.

Pada praktiknya di lingkungan akademik, khususnya di Institut Prima Bangsa,
penyelenggaraan mata kuliah Arsitektur dan Organisasi Komputer seringkali berhadapan
langsung dengan tantangan pedagogis yang cukup kompleks akibat karakteristik materi
pembelajarannya yang sangat abstrak, teoretis, dan berskala mikro [5]. Sebagian besar
mahasiswa di fase awal perkuliahan seringkali mengalami kesulitan kognitif yang signifikan
dalam memvisualisasikan wujud nyata, tata letak fungsional, dan bagaimana komponen-
komponen perangkat keras komputasi tersebut saling berinteraksi secara fisik di dalam
sebuah sasis motherboard [6]. Di samping itu, pendekatan metode pembelajaran
konvensional yang selama ini masih banyak diterapkan yang bertumpu pada representasi
visual dua dimensi (2D) seperti diagram blok statis pada modul cetak atau gambar ilustrasi
sederhana pada salindia presentasi terbukti memiliki keterbatasan inheren yang nyata dalam
menyampaikan dimensi spasial secara akurat dan presisi [7]. Representasi statis tersebut
membebani memori kerja mahasiswa karena menuntut mereka untuk mengonstruksi sendiri
model mental yang dinamis dari gambar yang sama sekali tidak interaktif, sebuah proses
yang sangat rentan memicu miskonsepsi teoretis [8]. Permasalahan ini semakin diperberat
ketika dihadapkan pada keterbatasan jumlah perangkat keras fisik yang tersedia di
laboratorium kampus, di mana praktik pembongkaran (disassembly) unit komputer secara
masif dan berulang-ulang untuk seluruh populasi mahasiswa seringkali berisiko tinggi
menyebabkan kerusakan komponen elektronik yang sensitif dan membutuhkan biaya

pemeliharaan yang tidak sedikit.
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Untuk menjawab tantangan keterbatasan infrastruktur laboratorium fisik serta meniadakan
kesenjangan representasi antara teori abstrak dan realitas perangkat keras, diperlukan sebuah
terobosan inovasi pengembangan media pembelajaran yang sangat realistis dan beresolusi
tinggi [9]. Pemanfaatan teknologi Augmented Reality (AR) hadir ke permukaan sebagai salah
satu alternatif solusi media komputasi visual yang paling strategis, terutama karena
kemampuannya yang unik dalam mensintesis dan memproyeksikan objek maya tiga dimensi
(3D) secara mulus langsung ke dalam lingkungan fisik nyata pengguna [10]. Melalui
perancangan aplikasi AR yang dikembangkan khusus untuk mata kuliah ini, target pedagogis
utamanya adalah memastikan bahwa setiap mahasiswa di Institut Prima Bangsa dapat
mengamati, membedah, dan mempelajari bentuk visual dari unit perangkat keras dengan
detail tingkat tinggi, di mana objek maya yang diproyeksikan dibuat dengan proporsi, tekstur,
dan skala yang sama persis menyerupai wujud komponen fisik aslinya [11]. Melalui pindaian
layar gawai atau komputer tablet genggam, mahasiswa dapat menghadirkan wujud prosesor,
memori RAM, kartu grafis, maupun unit catu daya dengan tingkat realisme fotorealistik tepat
di atas meja belajar mereka sendiri tanpa harus menyentuh piranti keras aslinya. Pendekatan
imersif ini memfasilitasi kebebasan eksplorasi secara penuh hingga sudut pandang 360
derajat secara aman, memungkinkan mahasiswa untuk mengenali spesifikasi fisik komponen
secara mendalam layaknya memegang benda nyata, sekaligus sepenuhnya menghilangkan

risiko kerusakan material laboratorium.

Lebih jauh dari sekadar menampilkan replikasi wujud komponen secara statis, aplikasi AR
yang dikembangkan dalam penelitian ini juga dibekali dengan kapabilitas untuk
menganimasikan proses pergerakan aliran data (data flow) antar perangkat secara dinamis
[12]. Mekanisme internal yang selama ini tidak kasat mata secara langsung, seperti siklus
pengambilan instruksi dari memori menuju bus data, hingga proses eksekusi di dalam unit
logika aritmatika, dapat disimulasikan menggunakan representasi jalur spasial bercahaya
yang beroperasi secara interaktif. Terobosan inovasi media pembelajaran AOK berbasis AR
ini dirancang tidak hanya untuk menuntaskan hambatan pemahaman kognitif di dalam ruang
lingkup kampus saja, melainkan membawa sebuah visi strategis jangka panjang yang krusial
bagi profil lulusan perguruan tinggi [13]. Dengan membekali para mahasiswa di Institut
Prima Bangsa pengalaman langsung dalam memanfaatkan dan menguasai teknologi
visualisasi mutakhir secara praktis, mereka secara proaktif sedang dipersiapkan untuk
menjadi agen pembaruan pendidikan di masa mendatang. Visi utamanya adalah ketika para

mahasiswa ini nantinya telah lulus dan turun mengabdi sebagai tenaga pendidik atau praktisi

Journal homepage: https://cer.ipbcirebon.ac.id/



10 O3 ISSN: 2961-9203

di berbagai sekolah maupun institusi pendidikan daerah yang masih mengalami kondisi
kekurangan infrastruktur laboratorium fisik yang memadai, mereka tidak akan kehilangan
sarana pedagogis. Mahasiswa lulusan ini tetap mampu menyelenggarakan proses pengenalan
perangkat keras keras dan perakitan komputer secara maksimal kepada siswa-siswi mereka
murni dengan memanfaatkan teknologi AR pada gawai pintar [14]. Pada akhirnya, inovasi
pengembangan ini bukan sebatas pencapaian pemenuhan luaran akademik, melainkan sebuah
bentuk usaha nyata untuk mendemokratisasi akses pendidikan teknologi informasi
berkualitas tinggi tanpa lagi dibatasi oleh kepemilikan fisik perangkat keras atau kesenjangan

infrastruktur antar wilayah.

1. METODELOGI

Penelitian ini merupakan jenis penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D)
yang bertujuan menghasilkan media pembelajaran Augmented Reality (AR) interaktif [15].
Pengembangan produk ini menggunakan metode terstruktur Multimedia Development Life Cycle
(MDLC). Lokasi penelitian dilaksanakan secara terpusat di Institut Prima Bangsa dengan melibatkan
responden sebanyak 60 mahasiswa dari program studi yang mewajibkan mata kuliah Arsitektur dan
Organisasi Komputer (AOK). Sampel tersebut didistribusikan secara merata ke dalam dua kelompok,
yakni 30 mahasiswa kelompok eksperimen (menggunakan AR) dan 30 mahasiswa kelompok kontrol

(menggunakan presentasi slide).

», Concept
p N

Distribution Design
MDLC
. Material
Tosting Collecting

\ Assembly /

Gambar 1 Multimedia Development Life Cycle (MDLC)

Berdasarkan ketentuan pengujian rekayasa perangkat lunak, alat-alat kecil tidak disertakan.
Peralatan utama yang digunakan dalam proses pengembangan dan analisis dibatasi pada
perangkat komputasi tingkat tinggi. Perangkat keras meliputi laptop workstation (prosesor
Intel Core 17, RAM 32 GB, dan unit grafis RTX 3060 6GB) untuk memastikan akurasi proses
rendering 3D berjalan secara real-time, serta telepon pintar Android dengan dukungan sensor

gyroscope untuk pengujian fitur pelacakan ruang spasial [16]. Perangkat lunak utama
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mencakup Unity 3D Engine 2022.3 LTS untuk perakitan antarmuka, Vuforia Engine SDK
versi 10 untuk mengelola pemrosesan Computer Vision dan pemindaian penanda (marker),
serta Blender 3.5 untuk memodelkan wujud 3D agar memiliki proporsi ukuran komponen

fisik yang sama persis [17].

Prosedur percobaan dirancang menggunakan pendekatan MDLC. Tahap pengonsepan
difokuskan pada perumusan objektif sistem, yaitu simulasi pengenalan perangkat keras
komputer dan mekanisme aliran datanya tanpa kehadiran fisik komponen, agar mahasiswa
kelak dapat menggunakan aplikasi ini saat mengajar di sekolah yang kekurangan
infrastruktur. Tahap perancangan dilakukan dengan merancang antarmuka sistem dan desain
marker. Pada tahap pengumpulan materi, aset 3D sirkuit dan audio dikumpulkan. Tahap
pembuatan diimplementasikan dengan menggabungkan objek 3D serta pemrograman logika
aliran data (data flow) menggunakan script C# pada aplikasi. Selanjutnya, tahap pengujian
divalidasi kelayakannya oleh ahli materi, disusul uji coba pengguna oleh mahasiswa. Tahap

terakhir adalah pendistribusian produk secara utuh dalam bentuk aplikasi Android.

Cara mengolah hasil pengamatan menggunakan tiga instrumen kuantitatif. Evaluasi
kepuasan antarmuka diukur menggunakan instrumen baku System Usability Scale (SUS)
[18]. Tolok ukur kinerja kebergunaan (usability) dihitung dengan mengonversi total skor
kuesioner; aplikasi dinyatakan dapat diterima (acceptable) jika rata-rata skor akhir

mahasiswa bernilai minimal 68.

Tolok ukur kinerja media dalam meningkatkan pemahaman letak komponen dan logika
mahasiswa diukur menggunakan instrumen Pre-test dan Post-test. Signifikansi hasil
observasi ini dianalisis menggunakan uji komparatif parametrik. Tingkat efektivitas
peningkatan pemahaman dievaluasi secara presisi melalui metode perhitungan Normalized

Gain (N-Gain) [19], menggunakan rumusan baku berikut:

N — Cain = Spost — S pre
M= Smaks - Spre

Keterangan perhitungan N-Gain adalah Spost sebagai nilai pascates, Spre sebagai nilai prates,
dan Smax mewakili nilai maksimum ideal. Tolok ukur kinerja media AR dalam menjawab
permasalahan perkuliahan ini dinyatakan efektif apabila hasil akhir indeks N-Gain berada

pada rentang kriteria minimum "Sedang" dengan skor capaian 0.3 <g <0.7.
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN
2.1. Hasil Pengembangan Media Augmented Reality

Pengembangan media pembelajaran Augmented Reality (AR) untuk mata kuliah Arsitektur
dan Organisasi Komputer (AOK) telah berhasil diselesaikan secara utuh berdasarkan enam
tahapan Multimedia Development Life Cycle (MDLC). Luaran akhir dari penelitian ini adalah
sebuah sistem aplikasi berbasis sistem operasi Android yang dirancang khusus untuk
memfasilitasi mahasiswa Institut Prima Bangsa dalam memvisualisasikan perangkat keras
komputer tanpa harus membongkar komponen fisik laboratorium  secara
langsung.Antarmuka aplikasi dirancang dengan prinsip ergonomis, modern, dan intuitif.
Pada menu utama, pengguna disajikan opsi yang sangat lugas untuk memulai proses
pemindaian (scanning), melihat petunjuk penggunaan, dan mengakses informasi tekstual
materi dasar komputasi. Pengalaman pengguna (User Experience) ditekankan pada

kemudahan navigasi agar mahasiswa tidak mengalami disorientasi dan dapat langsung

berfokus pada eksplorasi substansi materi.

Gambar 1. Tampilan Antarmuka Menu Utama Aplikasi AR
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Fitur krusial pertama dari aplikasi ini adalah proyeksi objek tiga dimensi (3D) komponen
penyusun sistem komputer. Ketika mahasiswa mengarahkan kamera ponsel pintar mereka ke
marker (penanda khusus) yang telah dicetak dan diletakkan di atas meja, sistem Computer
Vision akan melacak pola penanda tersebut dan segera memproyeksikan wujud motherboard,
prosesor, modul RAM, dan unit catu daya secara presisi. Visualisasi seluruh komponen ini
dirancang menggunakan rasio skala 1:1, meniru wujud fisik aslinya dengan detail tekstur dan
geometri tingkat tinggi.

Scan AR

Scan AR Scan AR

Unit Catu Daya (PSU)

Gambar 2. Proyeksi 3D Komponen Perangkat Keras Komputer Skala 1:1

Untuk menjawab tantangan abstraknya materi arsitektur, aplikasi ini mengimplementasikan
fitur kedua yang menjadi unggulan utama, yakni animasi aliran data (data flow). Fitur ini
mendemonstrasikan secara dinamis tahapan proses komputasi yang pada kenyataannya tidak
kasat mata, seperti mekanisme pengambilan instruksi (fetch) dari modul memori menuju unit
kontrol di dalam CPU. Representasi visual berupa partikel bercahaya atau vektor warna-
warni yang bergerak melintasi bus sistem spasial memberikan pemahaman konkret mengenai

bagaimana sebuah instruksi dieksekusi secara berurutan dan real-time.

Motherboard

s rang kamu bisa menjelajahi Motherboard
Ia

T L E T

Gambar 3. Simulasi Animasi Aliran Data (Data Flow) Interaktif Berbasis AR
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2.2. Hasil Pengujian Kelayakan dan Kebergunaan

Sebelum diimplementasikan di ruang kelas secara luas, purwarupa produk AR ini harus
melewati tahap pengujian Alpha oleh praktisi ahli. Hasil validasi ahli materi menunjukkan
persentase kelayakan sebesar 91%, yang mengindikasikan bahwa proporsi bentuk komponen
3D dan logika mekanis aliran data yang disajikan sudah sangat akurat. Sementara itu, validasi
ahli media memperoleh persentase 88%, menegaskan bahwa sistem aplikasi beroperasi
dengan stabil, di mana proses rendering visual grafis AR berjalan sangat mulus tanpa

menimbulkan penurunan laju bingkai (frame drop).

Pada tahap pengujian Befa, evaluasi kebergunaan (usability) dilakukan menggunakan
instrumen baku System Usability Scale (SUS) kepada 60 responden mahasiswa. Hasil
kalkulasi komprehensif menunjukkan bahwa rata-rata skor akhir SUS mencapai 76,5.
Merujuk pada aturan standar evaluasi SUS global, perolehan nilai yang melebihi batas batas
minimum 68 ini mengonfirmasi bahwa peranti lunak AR ini memiliki tingkat penerimaan
(acceptability) yang sangat tinggi, tergolong user-friendly, serta seluruh fiturnya berhasil

terintegrasi tanpa membingungkan mahasiswa penggunanya.

2.3. Pembahasan Efektivitas Pembelajaran

Tujuan fundamental dari implementasi media imersif ini adalah untuk mengukur
efektivitasnya dalam mendongkrak pemahaman kognitif mahasiswa terhadap konsep
arsitektur perangkat keras. Tolok ukur kinerja media dievaluasi menggunakan instrumen uji
kognitif Pre-test dan Post-test. Hasil uji hipotesis Independent Sample t-test menunjukkan
nilai signifikansi (2-tailed) sebesar 0.000 < 0.05, yang membuktikan secara empiris bahwa
terdapat perbedaan pemahaman yang sangat signifikan antara kelas eksperimen (pengguna

media AR) berbanding lurus dengan kelas kontrol (pengguna metode konvensional).

Kalkulasi rasio peningkatan pemahaman dianalisis secara presisi menggunakan metrik
Normalized Gain (N-Gain). Kelas eksperimen yang mengoperasikan media AR mencatatkan
nilai rata-rata Pre-test sebesar 45,50 dan berhasil melonjak tajam pada Post-test menjadi
82,30, menghasilkan skor indeks N-Gain sebesar 0,67 (Kategori Peningkatan "Sedang" yang
mendekati "Tinggi" pada rentang 0.3 < 0.7). Sebagai data perbandingan, kelas kontrol yang
hanya diajarkan menggunakan representasi gambar 2D statis hanya memperoleh skor rata-

rata Post-test sebesar 65,40 dengan nilai N-Gain 0,35. Jarak perbedaan tingkat efektivitas ini

CER, Vol. 4, No. 1, Maret 2025 pp. 1-6



ISSN: 2961-9203 a 15

secara tegas membuktikan bahwa elemen interaktivitas spasial dan realisme teknologi AR

berdampak masif terhadap penguatan retensi daya ingat mahasiswa.

Keberhasilan peningkatan kurva hasil belajar ini diyakini sangat dipengaruhi oleh
kemampuan media AR dalam menurunkan beban kognitif (cognitive load). Proses mental
untuk membayangkan letak pin prosesor atau jalur bus instruksi yang sebelumnya
membebani daya imajinasi spasial kini telah dieksternalisasi seutuhnya menjadi proyeksi
visual 3D yang konkret dan memikat. Mahasiswa dapat bereksplorasi membedah sasis
komputer maya sepuasnya tanpa risiko memicu kerusakan pada perangkat keras fisik

laboratorium.

Lebih dari sekadar pencapaian indikator akademik semesteran, temuan hasil penelitian ini
memberikan implikasi strategis jangka panjang yang krusial bagi pencapaian visi lulusan di
Institut Prima Bangsa. Dengan membekali mahasiswa keterampilan teknis dalam
memanfaatkan sarana edukasi visual beresolusi tinggi ini, mereka telah dibekali sebuah solusi
pedagogis yang bersifat portabel dan aplikatif. Ketika di masa mendatang para lulusan ini
harus berkarir, mengabdi, atau melakukan kegiatan pengajaran di berbagai sekolah daerah
yang terhambat oleh minimnya infrastruktur atau ketidaktersediaan fasilitas laboratorium
fisik komputer, peranti lunak AR ini dapat langsung diandalkan. Transfer pengetahuan
praktis mengenai arsitektur mesin komputasi tetap akan terselenggara dengan standar yang
tinggi, interaktif, dan komprehensif, murni hanya dengan memaksimalkan integrasi teknologi

pada genggaman gawai mereka

3. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan media pembelajaran berbasis Augmented Reality
(AR) untuk mata kuliah Arsitektur dan Organisasi Komputer melalui metode MDLC. Aplikasi
interaktif ini terbukti mampu memvisualisasikan komponen perangkat keras 3D berskala nyata
beserta animasi dinamis aliran datanya. Validasi ahli menyatakan produk sangat layak, didukung
perolehan skor usability 76,5 yang menunjukkan tingkat penerimaan pengguna sangat baik.
Pengujian efektivitas mencatatkan nilai N-Gain sebesar 0,67 pada kelas eksperimen,
menegaskan peningkatan pemahaman kognitif mahasiswa secara signifikan. Kesimpulannya,
inovasi AR ini efektif mengatasi kendala ketiadaan laboratorium fisik dan sukses membekali
mahasiswa Institut Prima Bangsa dengan piranti pedagogis portabel untuk mengajar di sekolah

minim infrastruktur pada masa depan.
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