BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Paragraf ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil
penelitian dan pengembangan media pembelajaran berbasis Augmented Reality
(AR) pada materi routing statik dan routing dinamis dalam mata kuliah Jaringan
Komputer. Selain itu, bab ini juga memuat saran-saran yang disusun sebagai
rekomendasi untuk pengembangan media pembelajaran dan penelitian selanjutnya

agar dapat memberikan kontribusi yang lebih optimal dalam proses pembelajaran.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengembangan, dan pengujian media
pembelajaran berbasis AR pada materi routing statik dan routing dinamis yang telah
dilaksanakan dan diuraikan secara sistematis pada Bab I sampai dengan Bab IV,
maka penelitian ini menghasilkan sejumlah temuan yang menjadi dasar dalam
penarikan  kesimpulan. Kesimpulan-kesimpulan tersebut disusun untuk
menggambarkan capaian penelitian, baik dari aspek pengembangan media
pembelajaran, kualitas media yang dihasilkan, maupun efektivitas media dalam
mendukung proses pembelajaran Jaringan Komputer..

5.1.1 Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis AR

Penelitian ini berhasill mengembangkan sebuah media pembelajaran
berbasis AR yang dirancang untuk membantu proses pengenalan serta peningkatan
pemahaman mahasiswa terhadap konsep simulasi routing statik dan routing dinamis
pada mata kuliah Jaringan Komputer. Media pembelajaran yang dikembangkan
mampu menyajikan visualisasi topologi jaringan, perangkat jaringan, serta alur
pengiriman paket data dalam bentuk objek tiga dimensi (3D) yang interaktif,
sehingga konsep routing yang bersifat abstrak dapat dipahami secara lebih konkret
dan kontekstual.

Pengembangan media pembelajaran ini dilakukan dengan memperhatikan
kesesuaian antara tujuan pembelajaran, karakteristik materi, serta kebutuhan
mahasiswa sebagai pengguna. Penyajian simulasi routing statik dan routing dinamis
divisualisasikan secara bertahap melalui animasi pergerakan paket data

antarperangkat jaringan, yang memungkinkan mahasiswa untuk mengamati secara
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langsung proses pemilihan jalur dan mekanisme kerja routing. Pendekatan ini
diharapkan dapat mengurangi kesulitan mahasiswa dalam memahami konsep
routing yang selama ini hanya disampaikan melalui media dua dimensi atau
penjelasan teoritis.

Berdasarkan hasil pengujian fungsional menggunakan metode Black box
testing, seluruh fitur aplikasi dinyatakan berjalan dengan baik dan sesuai dengan
fungsi yang telah dirancang. Fitur utama seperti navigasi menu, pemindaian marker,
pemunculan objek AR, serta interaksi pengguna dengan media pembelajaran dapat
dioperasikan tanpa kendala. Hal ini menunjukkan bahwa aplikasi telah memenuhi
aspek keandalan sistem dan kesiapan teknis sebagai media pembelajaran berbasis
teknologi.

Selain itu, hasil validasi kelayakan oleh para ahli menunjukkan bahwa
media pembelajaran ini berada pada kategori sangat layak. Penilaian ahli media
memperoleh persentase sebesar 90,66%, sedangkan penilaian ahli materi
memperoleh persentase sebesar 86,66%, dengan skor rata-rata keseluruhan sebesar
88,66%. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa media pembelajaran yang
dikembangkan telah memenuhi standar kelayakan baik dari aspek tampilan,
interaksi, dan desain antarmuka, maupun dari aspek keakuratan materi, kesesuaian
isi dengan kurikulum, serta kejelasan penyampaian konsep. Dengan demikian,
media pembelajaran berbasis AR ini dinilai layak dan relevan untuk digunakan
sebagai media pendukung pembelajaran Jaringan Komputer.

Oleh karena itu, pengembangan media pembelajaran berbasis AR ini dapat
menjadi solusi inovatif dalam mengatasi keterbatasan media pembelajaran
konvensional yang bersifat statis dan kurang mampu memvisualisasikan proses
routing secara menyeluruh. Media ini diharapkan mampu meningkatkan kualitas
proses pembelajaran dengan menghadirkan pengalaman belajar yang lebih
interaktif, menarik, dan mudah dipahami oleh mahasiswa.

5.1.2 Implementasi Media Pembelajaran AR

Media pembelajaran berbasis AR pada penelitian ini berhasill
diimplementasikan menggunakan platform Unity yang terintegrasi dengan Vuforia
Software Development Kit (SDK) sebagai teknologi pendukung pengenalan marker.

Proses implementasi dilakukan dengan menerapkan metode Multimedia
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Development Life Cycle (MDLC) yang terbukti mampu mendukung pengembangan
media pembelajaran secara sistematis dan terstruktur, mulai dari tahap konsep,
desain, pengumpulan materi, perakitan, pengujian, hingga tahap distribusi.

Hasil implementasi menunjukkan bahwa Urify memiliki kemampuan yang
baik dalam mengelola objek tiga dimensi, animasi, interaksi pengguna, serta
integrasi teknologi AR secara optimal. Penggunaan Vuforia SDK memungkinkan
sistem untuk mengenali marker dengan baik dan menampilkan objek AR secara
stabil pada lingkungan nyata. Aplikasi yang dihasilkan dapat dijalankan pada
perangkat berbasis Android dengan performa yang stabil, responsif, dan mudah
digunakan oleh mahasiswa, sehingga mendukung aspek kemudahan penggunaan
(usability) sebagai media pembelajaran.

Selain aspek teknis, implementasi media pembelajaran ini juga
menunjukkan dampak positif terhadap proses pembelajaran. Hasil pengujian
efektivitas melalui pretest dan posttest memperlihatkan adanya peningkatan
pemahaman mahasiswa terhadap materi routing statik dan routing dinamis setelah
menggunakan media pembelajaran berbasis AR. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa media pembelajaran yang dikembangkan tidak hanya layak
secara teknis dan konten, tetapi juga efektif dalam membantu mahasiswa
memahami konsep routing secara lebih mendalam.

Dengan demikian, implementasi media pembelajaran berbasis AR
menggunakan Unity dapat disimpulkan efektif dalam mendukung proses
pembelajaran Jaringan Komputer, khususnya pada materi simulasi routing. Media
ini mampu menjadi alternatif sekaligus pelengkap media pembelajaran yang telah
ada, serta berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut pada materi jaringan
komputer lainnya. Secara keseluruhan, penelitian ini telah mencapai seluruh tujuan
yang ditetapkan, yaitu mengembangkan dan mengimplementasikan media
pembelajaran berbasis AR menggunakan Unity yang layak, efektif, dan dapat
digunakan sebagai media pendukung pembelajaran simulasi routing statik dan
routing dinamis pada mata kuliah Jaringan Komputer.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan media pembelajaran

berbasis AR untuk simulasi routing statik dan routing dinamis, terdapat beberapa

96



saran yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan dan penelitian selanjutnya.

Saran-saran ini disusun dengan mempertimbangkan aspek pengembangan materi,

peningkatan kualitas media, perluasan teknologi, serta implementasi dalam konteks

pembelajaran yang lebih luas, sebagai berikut.

1. Pengembangan Materi dan Fitur

a.

Media pembelajaran dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
menambahkan materi jaringan komputer lainnya, seperti Network
Address Translation (NAT), Virtual Local Area Network (VLAN),
serta konsep keamanan jaringan dasar, sehingga media tidak hanya
terbatas pada materi routing, tetapi mencakup pembahasan jaringan
komputer secara lebih komprehensif.

Pengembangan selanjutnya dapat mencakup protokol routing tingkat
lanjut, khususnya Exterior Gateway Protocol (EGP) seperti Border
Gateway Protocol (BGP), untuk memberikan wawasan awal
mengenai mekanisme routing pada skala jaringan yang lebih besar
dan kompleks.

Simulasi pembelajaran dapat diperluas dengan menambahkan
tahapan konfigurasi dasar routing, baik secara konseptual maupun
semi-interaktif, sehingga mahasiswa tidak hanya memahami alur
data, tetapi juga memahami hubungan antara konfigurasi dan
perilaku routing dalam jaringan.

Materi pembelajaran dapat dilengkapi dengan studi kasus jaringan
nyata, sehingga mahasiswa dapat mengaitkan simulasi AR dengan

permasalahan yang sering ditemui dalam praktik jaringan komputer.

2. Peningkatan Interaktivitas Media

a.

Pengembangan berikutnya disarankan menambahkan skenario
interaktif yang lebih kompleks, seperti perubahan topologi jaringan
secara dinamis, kegagalan salah satu jalur jaringan (/ink failure),
serta proses pemilihan rute alternatif oleh protokol routing.

Penambahan fitur real-time feedback pada simulasi dan kuis dapat
membantu mahasiswa memahami kesalahan secara langsung serta

mendorong proses pembelajaran mandiri yang lebih efektif.
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Media pembelajaran dapat dilengkapi dengan sistem penilaian
adaptif, dengan tingkat kesulitan kuis menyesuaikan dengan
kemampuan pengguna, sehingga pengalaman belajar menjadi lebih
personal dan berkelanjutan.

Penggunaan elemen visual tambahan seperti indikator warna,
animasi transisi, dan penanda jalur aktif dapat memperjelas proses
routing dan meningkatkan keterlibatan mahasiswa selama

pembelajaran.

3. Pengembangan Teknologi dan Platform

a.

Media pembelajaran disarankan untuk dikembangkan menggunakan
teknologi markerless AR agar penggunaan aplikasi menjadi lebih
fleksibel dan tidak bergantung pada marker tertentu, sehingga dapat
meningkatkan kenyamanan dan kepraktisan penggunaan.
Pengembangan aplikasi dapat diperluas ke platform lain, seperti IOS
atau berbasis web AR, sehingga media pembelajaran dapat diakses
oleh lebih banyak pengguna dengan berbagai jenis perangkat.
Optimalisasi performa aplikasi pada berbagai spesifikasi perangkat
juga perlu diperhatikan agar media pembelajaran dapat berjalan
secara stabil pada perangkat dengan kemampuan perangkat keras
yang berbeda.

Integrasi dengan teknologi lain, seperti Virtual Reality (VR) atau
Mixed Reality (MR), dapat dipertimbangkan untuk menghadirkan
pengalaman belajar yang lebih imersif pada materi jaringan

computer.

4. Pengujian dan Evaluasi yang Lebih Luas

a.

Penelitian selanjutnya disarankan melibatkan jumlah responden
yang lebih besar serta berasal dari berbagai program studi dan
perguruan tinggi, sehingga hasil evaluasi yang diperoleh bersifat
lebih general dan representatif.

Evaluasi media pembelajaran dapat ditambahkan dengan pengujian
aspek usability menggunakan instrumen seperti System Usability
Scale (SUS) atau User Experience Questionnaire (UEQ) untuk
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memperoleh gambaran kualitas pengalaman pengguna secara lebih
mendalam.

Pengukuran efektivitas pembelajaran juga dapat diperluas dengan
mengkaji aspek motivasi belajar, minat, serta retensi pengetahuan
mahasiswa dalam jangka waktu tertentu.

Penelitian lanjutan dapat menggunakan desain eksperimen yang
lebih kompleks, seperti kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen, untuk membandingkan efektivitas media pembelajaran

berbasis AR dengan metode pembelajaran konvensional.

5. Integrasi dengan Sistem Pembelajaran

a.

Media pembelajaran berbasis AR ini dapat diintegrasikan dengan
Learning Management System (LMS) sebagai media pendukung
pembelajaran mandiri maupun pembelajaran berbasis praktik,
sehingga penggunaannya lebih terstruktur dalam proses perkuliahan.
Penggunaan media pembelajaran secara berkelanjutan dalam proses
pembelajaran diharapkan dapat meningkatkan kualitas pembelajaran
jaringan komputer serta mendorong penerapan pembelajaran
berbasis teknologi secara lebih luas.

Dosen pengampu mata kuliah dapat memanfaatkan media ini
sebagai alat bantu demonstrasi di kelas maupun sebagai sarana tugas
mandiri bagi mahasiswa.

Integrasi dengan modul pembelajaran digital dan buku panduan
interaktif juga dapat dikembangkan untuk mendukung proses

pembelajaran yang lebih sistematis dan berkelanjutan

6. Pengembangan Aspek Pedagogis dan Kesesuaian Kurikulum

a.

Media pembelajaran berbasis AR disarankan diselaraskan dengan

capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK) dan indikator
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n, sehingga penggunaannya dapat mendukung
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