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RINGKASAN 

 

Pembelajaran keterampilan berhitung dasar (numerasi) pada anak usia dini sering 

terkendala oleh metode pengajaran yang bersifat abstrak dan kurang menarik bagi 

siswa. Meskipun teknologi Augmented Reality (AR) dan gamifikasi menawarkan 

potensi solusi imersif, pengembangannya saat ini masih bersifat ad-hoc karena 

ketiadaan kerangka kerja desain yang terstandarisasi. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan memvalidasi "Model Desain AR-NumPlay", sebuah kerangka kerja 

sistematis guna meningkatkan learning experience siswa melalui interaksi fisik 

(embodied interaction). Metode penelitian yang digunakan adalah Design-Based 

Research (DBR) yang mencakup lima tahapan: desain konseptual, validasi pakar, 

pengembangan prototipe, evaluasi pengguna, dan analisis model final. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa Model AR-NumPlay v1.0 telah tervalidasi secara 

empiris dengan perolehan skor User Experience Questionnaire (UEQ) pada skala 

Kebaruan (+2,58) dan Stimulasi (+2,42) yang masuk dalam kategori Excellent. 

Temuan ini membuktikan bahwa integrasi interaksi fisik AR dan sistem hibrida 

efektif dalam menciptakan pengalaman belajar yang konkret dan memotivasi. 

Luaran penelitian ini meliputi dokumen model desain, Sertifikat Hak Kekayaan 

Intelektual (HKI) status Granted untuk program komputer "Arith-AR", serta draf 

artikel ilmiah untuk Jurnal Nasional Terakreditasi Sinta 2. 
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PRAKATA 
 

 Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat-Nya, 

sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan akhir penelitian yang berjudul 

"Model Desain AR-NumPlay: Kerangka Kerja Gamifikasi untuk Learning 

Experience Keterampilan Berhitung Dasar". Laporan ini disusun sebagai 

bentuk pertanggungjawaban ilmiah atas pengembangan model desain yang 

mengintegrasikan teknologi Augmented Reality (AR) dan gamifikasi guna 

mengoptimalkan pengalaman belajar numerasi anak usia dini. 

Penelitian ini berhasil merumuskan kerangka kerja sistematis yang diharapkan 

dapat menjadi panduan praktis bagi pengembang teknologi pendidikan dalam 

menciptakan aplikasi yang edukatif sekaligus menyenangkan. Terselesaikannya 

karya ini tidak lepas dari bimbingan serta dukungan berbagai pihak, oleh karena itu 

penulis menyampaikan terima kasih yang tulus kepada: 

1. Bapak Prof. Dr. Agus Setyo Budi, M.Sc., selaku Rektor Universitas Budi 

Luhur, atas dukungan penuh dan motivasi dalam memfasilitasi setiap 

kegiatan penelitian di lingkungan universitas. 

2. Bapak Dr. Ir. Achmad Solichin, S.Kom., M.T.I., selaku Dekan Fakultas 

Teknologi Informasi Universitas Budi Luhur, atas arahan dan dorongan 

dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknologi informasi. 

3. Bapak Prof. Dr. Ir. Prudensius Maring, M.A., selaku Kepala Direktorat 

Riset dan Pengabdian Kepada Masyarakat Universitas Budi Luhur, atas 

bantuan administratif dan koordinasi yang memungkinkan penelitian ini 

terlaksana dengan baik. 

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih memiliki ruang untuk penyempurnaan. 

Kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan demi perbaikan di masa 

mendatang. Semoga laporan ini memberikan manfaat nyata bagi perkembangan 

dunia pendidikan berbasis teknologi di Indonesia. 

 

Jakarta, Februari 2026 

 

 

Penulis, 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang dan Rumusan Masalah 

Penguasaan keterampilan berhitung dasar (numerasi) merupakan fondasi 

esensial bagi keberhasilan akademik siswa di jenjang selanjutnya, khususnya dalam 

disiplin Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika (STEM) (1). Namun, metode 

pengajaran berhitung tradisional di tingkat pendidikan anak usia dini seringkali 

bersifat abstrak, repetitif, dan kurang menarik, sehingga gagal memotivasi siswa 

(2). Hal ini sejalan dengan tantangan yang diidentifikasi dalam pembelajaran 

STEM, di mana materi yang padat dan teknis dapat menurunkan pengalaman 

belajar siswa (3). 

Teknologi mobile learning menawarkan solusi untuk mengatasi masalah ini (4). 

Dua teknologi yang menunjukkan potensi besar adalah Augmented Reality (AR) (5) 

dan gamifikasi (6). AR mampu menciptakan lingkungan belajar imersif yang 

memadukan dunia nyata dan digital (7). Teknologi ini memungkinkan siswa 

berinteraksi secara fisik dengan objek pembelajaran virtual, menciptakan 

pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan embodied. Di sisi lain, gamifikasi 

atau penggunaan elemen desain gametelah terbukti efektif meningkatkan motivasi, 

keterlibatan , dan kesenangan belajar siswa (8). 

Meskipun banyak aplikasi mobile learning untuk matematika telah 

dikembangkan, terdapat keterbatasan panduan atau kerangka kerja desain yang 

secara spesifik merumuskan cara terbaik mengintegrasikan interaksi AR dan 

elemen gamifikasi untuk audiens anak usia dini yang sedang mempelajari 

keterampilan berhitung dasar (9). Penelitian "m-BioP" (10) menyoroti masalah 

serupa di domain STEM, di mana panduan yang ada seringkali hanya berfokus pada 

aspek usability teknis, dan gagal menangani student learning experience 

(pengalaman belajar) secara holistik (11). Kesenjangan inilah yang menjadi fokus 

utama penelitian ini. 

Oleh karena itu, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: "Bagaimana 

merancang sebuah model desain aplikasi mobile learning yang mengintegrasikan 

AR dan elemen game secara efektif untuk meningkatkan learning experience siswa 

dalam menguasai keterampilan berhitung dasar?" 

 

2. Pendekatan Pemecahan Masalah 

Penelitian ini mengusulkan pendekatan Design-Based Research (DBR) untuk 

memecahkan masalah tersebut. Tujuannya adalah untuk merancang, 

mengembangkan, dan memvalidasi sebuah model desain baru yang disebut "Model 

Desain AR-NumPlay". Pendekatan pemecahan masalah mengikuti alur metodologi 

sebagai berikut 

1. Perancangan Model Konseptual: Merancang draf awal "Model AR-

NumPlay" yang terdiri dari komponen-komponen inti, seperti: (a) Pedagogi 

Numerasi (prinsip belajar berhitung anak usia dini), (b) Desain Gamifikasi 
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(prinsip reward, feedback, dan challenge), dan (c) Interaksi AR (embodied 

interaction). 

2. Validasi Pakar: Model konseptual akan divalidasi secara kualitatif oleh 

para ahli di bidang HCI, Pendidikan Anak Usia Dini, dan Teknologi 

Pendidikan 

3. Pengembangan Prototipe: Sebuah prototipe aplikasi mobile learning AR 

akan dikembangkan. Prototipe ini berfungsi sebagai proof-of-concept yang 

dibangun secara ketat berdasarkan prinsip-prinsip "Model AR-NumPlay" 

yang telah divalidasi. 

4. Evaluasi Pengguna (Validasi Model): Prototipe akan diuji coba secara 

eksperimental pada responden target (siswa sekolah dasar). Data akan 

dikumpulkan menggunakan User Experience Questionnaire (UEQ), 

sebuah alat ukur standar industri untuk menilai kualitas pragmatis 

(fungsional) dan hedonis (pengalaman) dari produk. 

5. Analisis dan Kesimpulan: Jika hasil UEQ menunjukkan skor yang tinggi, 

hal ini akan menjadi bukti validasi bahwa "Model AR-NumPlay" yang 

diusulkan berhasil menyediakan learning experience yang positif bagi 

siswa . 

3. State of the art dan Kebaruan 

Penelitian game-based learning (GBL) telah berkembang pesat. State of the art 

saat ini mencakup beberapa area: 

1. Pedagogi Imersif: Penelitian telah mengeksplorasi kerangka kerja 

pedagogis untuk pembelajaran bahasa menggunakan AR, seperti model 

DGBLL yang mengidentifikasi komponen Teori, Agen, Teknologi, dan 

Game . 

2. Asesmen Imersif: Penelitian lain berfokus pada cara mengukur 

pembelajaran di dalam lingkungan imersif, seperti usulan Game-Based 

Assessment Framework (GBAF) untuk menilai kompetensi kognitif. 

3. Model Desain Domain-Spesifik: Penelitian sebelumny (12) berhasil 

mengusulkan dan memvalidasi model desain untuk aplikasi AR-Gamifikasi 

di bidang STEM (Matematika), namun dengan target audiens siswa usia 12-

15 tahun 

Kebaruan (Novelty) dari penelitian ini adalah: 

1. Kontribusi Utama: Penelitian ini mengusulkan sebuah kerangka kerja 

desain baru ("AR-NumPlay"), yang tidak berfokus pada asesmen atau 

pedagogi umum , melainkan pada panduan praktis untuk menciptakan 

learning experience yang tinggi. 

2. Konteks Target (Domain & Audiens): Berbeda dengan peneltian 

sebelumnya yang menyasar STEM untuk anak usia 12-15 tahun, "AR-

NumPlay" dirancang secara spesifik untuk keterampilan berhitung dasar 

(numerasi) pada anak usia dini. Audiens ini memiliki kebutuhan kognitif 

dan tantangan HCI (Human-Computer Interaction) yang unik dan berbeda. 
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3. Metodologi Validasi: Penelitian ini mengadopsi metodologi validasi 

modern dengan fokus pada Learning Experience menggunakan alat ukur 

standar (UEQ), melampaui evaluasi usability konvensional. 

 

4. Peta jalan (road map) penelitian 5 tahun  

Peta jalan ini memposisikan penelitian yang diusulkan (Tahun 1) sebagai fondasi 

esensial untuk evolusi penelitian menuju sistem AR yang lebih cerdas dan adaptif, 

dengan rekam jejak peneliti sebagai landasannya. 

Tabel 1.  Peta Jalan Penelitian 

Tahun Fokus Penelitian 

Deskripsi & 

Metodologi (Aspek 

Teknik Informatika) 

Luaran / Capaian 

Peta 

Dasar 

(Baseline) 

   

2023 1. AR Animal 

Recognition 

Game 

Implementasi & uji coba 

interaksi AR dasar untuk 

anak usia dini. 

- Prototipe AR 

fungsional - 

Validasi awal 

kelayakan teknis 

& engagement 

HCI 

2024 2. AR Game 

Geometri 

(Etnomatematika) 

Implementasi AR untuk 

domain matematika 

(konsep abstrak). 

- Prototipe AR 

fungsional untuk 

domain spesifik - 

Gap: Belum ada 

model desain 

formal yang 

tervalidasi 

Peta 

Jalan 

(Future 

Work) 

   

Tahun 1 

(2025) 

Desain & 

Validasi Model 

AR-NumPlay 

(Penelitian Saat 

Ini) 

Fokus: Mengisi 

kesenjangan baseline. - 

Kontribusi RPL/IMK: 

Merancang Model AR-

NumPlay (komponen: 

Pedagogi, Gamifikasi, 

Interaksi AR) - 

Validasi model oleh 

pakar - 

Mengembangkan 

prototipe sebagai 

- Model Desain 

AR-NumPlay 

v1.0 

(Framework) - 

Publikasi ilmiah 

yang 

mengusulkan 

design framework 

baru 
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Tahun Fokus Penelitian 

Deskripsi & 

Metodologi (Aspek 

Teknik Informatika) 

Luaran / Capaian 

instansiasi model - 

Validasi empiris 

menggunakan User 

Experience 

Questionnaire (UEQ) 

Tahun 2 

(2026) 

Integrasi Model 

Asesmen (GBAF) 

& Uji Efektivitas 

Kognitif 

Fokus: Memperluas 

model dengan 

komponen asesmen. - 

Kontribusi Analitika: 

Merancang scoring 

metrics & learning 

outcomes berdasarkan 

prinsip Game-Based 

Assessment Framework 

(GBAF) - Studi kuasi-

eksperimen (pre/post-

test) untuk mengukur 

efektivitas kognitif 

- Model AR-

NumPlay v2.0 

(dengan modul 

asesmen) - Bukti 

empiris efektivitas 

kognitif 

Tahun 3 

(2027) 

Implementasi 

Arsitektur 

Adaptive 

Scaffolding 

(Rule-Based) 

Fokus: Menambahkan 

kecerdasan buatan 

sederhana (logika 

adaptif). - Kontribusi 

Sistem Cerdas: 

Merancang & 

mengimplementasikan 

sistem adaptif berbasis 

aturan (rule-based) - 

Logika IF-THEN 

memicu scaffolding 

(bantuan) berdasarkan 

data asesmen real-time 

- Model AR-

NumPlay v3.0 

(dengan adaptive 

logic) - Prototipe 

AR adaptif 

Tahun 4 

(2028) 

Eksplorasi 

Personalisasi 

Berbasis Learning 

Analytics 

Fokus: Beralih ke 

personalisasi berbasis 

data. - Kontribusi 

Analitika Data: 

Mengumpulkan data 

telemetri/log interaksi - 

Menerapkan clustering 

untuk membuat model 

profil pelajar (student 

profile) 

- Model profil 

pelajar (student 

profile) - 

Dashboard 

Learning Analytics 

Tahun 5 

(2029) 

Model Holistik 

AR-NumPlay 

Fokus: Memfinalisasi 

kerangka kerja yang 

- Buku 

panduan/pedoman 
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Tahun Fokus Penelitian 

Deskripsi & 

Metodologi (Aspek 

Teknik Informatika) 

Luaran / Capaian 

Adaptif & 

Diseminasi 

komprehensif. - 

Kontribusi RPL Final: 

Merumuskan Kerangka 

Kerja Desain AR-

NumPlay Adaptif 

(Desain LX + Asesmen 

GBAF + Personalisasi 

AI) 

desain (Design 

Guideline) final - 

Publikasi jurnal 

Q1 
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BAB II  

METODE 

Metode penelitian yang akan digunakan untuk mencapai tujuan penelitian adalah 

Design-Based Research (DBR). Pendekatan ini dipilih karena karakteristiknya yang iteratif 

dan sangat relevan dengan tujuan penelitian di bidang Teknik Informatika, yang tidak 

hanya bertujuan untuk memahami suatu fenomena, tetapi juga untuk merancang dan 

mengembangkan sebuah artefak komputasi baru dalam hal ini sebuah "Model Desain AR-

NumPlay" serta memvalidasinya secara empiris di dalam konteks pembelajaran yang 

autentik. 

Metodologi ini akan mengikuti alur sistematis yang terdiri dari perancangan 

model konseptual, validasi pakar, implementasi model ke dalam prototipe 

(instansiasi), dan evaluasi empiris model tersebut melalui pengujian pengguna. 

Fokus penelitian ini adalah Tahun 1 dari Peta Jalan yang telah dipaparkan, yang 

alurnya dijelaskan secara rinci dalam penahapan berikut. 

1. Diagram Penelitian 

Diagram pada gambar 1 berikut menggambarkan proses penelitian yang 

akan dilaksanakan, dimulai dari Peta Dasar (penelitian sebelumnya) hingga luaran 

yang ditargetkan pada penelitian ini (Tahun 1). 

 
Gambar.  1  Diagram Alur Penelitian 
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2. Tahap Peneleitian 

Penelitian Tahun 1 ini akan dilaksanakan melalui 5 (lima) tahapan utama yang 

sistematis dan saling berkelanjutan: 

Tahap 1: Desain Model Konseptual AR-NumPlay Tahap awal ini berfokus pada 

perancangan arsitektur konseptual "Model AR-NumPlay". Proses ini merupakan 

studi sintesis mendalam dari tiga domain inti: 

1. Analisis Domain Pedagogi: Menganalisis teori kognitif tentang cara anak 

usia dini mempelajari keterampilan berhitung dasar (numerasi), seperti 

korespondensi satu-satu, kardinalitas, dan subitizing. 

2. Analisis Domain Gamifikasi: Mensintesis kerangka kerja desain game, 

seperti Mechanics, Dynamics, Aesthetics (MDA), untuk mengidentifikasi 

elemen gamifikasi (poin, feedback, reward, challenge) yang paling efektif 

untuk audiens anak. 

3. Analisis Domain HCI/AR: Menganalisis pola-pola interaksi (design 

patterns) yang relevan untuk Augmented Reality pada perangkat mobile, 

dengan penekanan khusus pada Embodied Interaction (interaksi berbasis 

gerakan fisik). 

Hasil sintesis dari ketiga domain ini akan diformulasikan menjadi sebuah kerangka 

kerja (model) desain awal. 

• Luaran (Hasil Penelitian): Sebuah dokumen draf model konseptual 

(Model AR-NumPlay v0.1). Dokumen ini secara formal mendefinisikan 

komponen-komponen model, relasi antar komponen, dan prinsip-prinsip 

desain (design guidelines) untuk setiap komponen. 

• Indikator Capaian Tahap: Tersusunnya sebuah draf model desain yang 

komprehensif, yang memetakan secara jelas minimal 3 komponen utama: 

(1) Pedagogi Numerasi, (2) Desain Gamifikasi, dan (3) Interaksi AR 

Embodied. 

Tahap 2: Validasi Pakar (Validasi Konten dan Kelayakan) Model v0.1 yang 

telah dirancang akan divalidasi secara kualitatif. Kami akan melibatkan 4-6 Subject 

Matter Experts (SME) yang terdiri dari ahli di bidang Interaksi Manusia-Komputer 

(IMK/HCI), Rekayasa Perangkat Lunak (RPL), dan Pendidikan Anak Usia Dini. 

Metode yang digunakan adalah Focus Group Discussion (FGD) atau wawancara 

semi-terstruktur untuk mengevaluasi validitas konten (apakah komponen model 

sudah tepat?), kelengkapan (apakah ada yang kurang?), dan kelayakan teknis 

(apakah model ini dapat diimplementasikan?) dari model yang diusulkan. 

• Luaran (Hasil Penelitian): Transkrip dan catatan analisis kualitatif dari 

validasi pakar, serta sebuah draf model revisi (Model AR-NumPlay v0.2) 

yang telah disempurnakan berdasarkan masukan pakar. 

• Indikator Capaian Tahap: Tercapainya konsensus dari mayoritas pakar 

mengenai validitas, kelengkapan, dan kelayakan komponen-komponen 
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model, yang ditandai dengan disetujuinya Model v0.2 untuk dilanjutkan ke 

tahap implementasi. 

Tahap 3: Pengembangan Prototipe (Instansiasi Model) Pada tahap ini, model 

v0.2 akan diwujudkan menjadi sebuah artefak software yang fungsional. Sebuah 

prototipe aplikasi mobile learning (dengan nama kerja "Arith-AR") akan 

dikembangkan menggunakan engine (Unity) dan library AR (misal: 

ARCore/ARKit). Penting untuk ditekankan bahwa prototipe ini bukanlah luaran 

akhir penelitian, melainkan berfungsi sebagai alat uji (testbed) yang dibangun 

secara ketat untuk merepresentasikan dan memvalidasi "Model AR-NumPlay". 

• Luaran (Hasil Penelitian): Sebuah prototipe aplikasi runnable (format 

.apk atau .ipa) yang siap diuji oleh pengguna. 

• Indikator Capaian Tahap: Terciptanya sebuah prototipe high-fidelity 

yang fungsional, di mana setiap fitur, mekanika, dan alur interaksinya 

memiliki ketertelusuran (traceability) yang jelas ke prinsip-prinsip desain 

yang telah ditetapkan dalam Model AR-NumPlay v0.2. 

Tahap 4: Evaluasi Pengguna (Validasi Model Empiris) Tahap ini adalah inti dari 

validasi model, di mana sebuah studi eksperimental akan dilakukan pada pengguna 

akhir. 

• Proses: Sekelompok responden (target N=30 siswa sekolah dasar) akan 

direkrut menggunakan teknik purposive sampling. Responden akan diminta 

untuk berinteraksi dan memainkan prototipe "Arith-AR" dalam sesi yang 

terkontrol. 

• Instrumen: Segera setelah sesi selesai, responden akan diminta mengisi 

User Experience Questionnaire (UEQ). Instrumen standar HCI ini dipilih 

karena kemampuannya mengukur experience secara holistik, yang terbagi 

menjadi dua kualitas utama: Kualitas Pragmatis (Perspicuity/Kejelasan, 

Efficiency/Efisiensi, Dependability/Keandalan) dan Kualitas Hedonis 

(Stimulation/Stimulasi, Novelty/Kebaruan). Kualitas hedonis inilah yang 

secara langsung merepresentasikan learning experience yang ditargetkan. 

• Luaran (Hasil Penelitian): Kumpulan data mentah kuantitatif berupa skor 

UEQ dari N=30 responden. 

• Indikator Capaian Tahap: Terkumpulnya set data kuantitatif UEQ yang 

lengkap dan valid dari jumlah sampel yang telah ditargetkan, yang siap 

untuk dianalisis secara statistik. 

Tahap 5: Analisis Data dan Validasi Model Data mentah UEQ dari Tahap 4 akan 

dianalisis secara statistik. UEQ menggunakan skala Likert 7 poin yang 

direpresentasikan secara semantik dari -3 (sangat negatif) hingga +3 (sangat 

positif). Rata-rata (𝑥‾) untuk setiap 6 skala (misal: Daya Tarik, Stimulasi, Kebaruan, 

dll.) akan dihitung. 
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Rumus matematis untuk menghitung rata-rata skor per skala adalah: 

𝑥‾skala =
1

𝑛
∑𝑣𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Dimana: 

• 𝑥‾skala adalah nilai rata-rata untuk skala yang diukur. 

• 𝑛 adalah jumlah total respons untuk skala tersebut (misal: 30 partisipan × 4 

item per skala). 

• 𝑣𝑖 adalah nilai respons individu (antara -3 dan +3). 

Nilai rata-rata (𝑥‾ ) ini kemudian akan diplot dan dibandingkan dengan dataset 

benchmark internasional UEQ untuk mendapatkan interpretasi kualitatif (misal: 

Excellent, Good, Above Average, Below Average, Bad). 

• Luaran (Hasil Penelitian): Laporan analisis statistik UEQ (termasuk 

grafik benchmark) dan dokumen final Model Desain AR-NumPlay v1.0 

yang telah divalidasi secara empiris. 

• Indikator Capaian Kunci (Keberhasilan Penelitian): Keberhasilan 

penelitian ini diukur secara kuantitatif. "Model Desain AR-NumPlay" 

dinyatakan tervalidasi secara empiris sebagai kerangka kerja yang efektif 

jika: Skor rata-rata (𝑥‾ ) untuk mayoritas skala Kualitas Pragmatis dan 

Kualitas Hedonis (khususnya Stimulation dan Novelty) mencapai nilai di 

atas +0.8. 

o Contoh: Menurut benchmark UEQ, nilai di atas +0.8 

mengindikasikan evaluasi "Baik" (Good) hingga "Sangat Baik" 

(Excellent). Pencapaian benchmark ini membuktikan bahwa 

prototipe yang dibangun berdasarkan model tersebut berhasil 

memberikan learning experience yang tinggi, sehingga memvalidasi 

model desain itu sendiri. 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

BAB III  

HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN 

 

Tahap pertama penelitian ini, yang berfokus pada perancangan arsitektur 

konseptual. Sesuai dengan metodologi Design-Based Research (DBR), tahap ini 

tidak hanya sekadar menggambar skema, melainkan melakukan sintesis teoretis 

mendalam untuk membangun fondasi ilmiah bagi "Model AR-NumPlay". 

Tujuan utama tahap ini adalah menghasilkan draf model (v0.1) yang memadukan 

kebutuhan pedagogis anak usia dini, motivasi melalui gamifikasi, dan interaksi 

teknologi AR yang ergonomis. Berikut adalah rincian analisis dan hasil sintesis dari 

ketiga domain tersebut: 

1. Analisis Domain Pedagogi: Transisi Konkret ke Abstrak 

Analisis mendalam dilakukan terhadap literatur perkembangan kognitif anak untuk 

menentukan materi numerasi yang paling krusial namun sering disalahpahami. 

Berdasarkan studi literatur, ditemukan bahwa pembelajaran berhitung tradisional 

sering gagal karena terlalu cepat memperkenalkan simbol abstrak (angka) tanpa 

pemahaman kuantitas fisik. Oleh karena itu, Model AR-NumPlay dirancang dengan 

prinsip pedagogi berikut: 

• Korespondensi Satu-satu (One-to-One Correspondence): Model 

menetapkan bahwa setiap objek virtual yang muncul harus dihitung secara 

individual. Sistem tidak boleh mengizinkan penghitungan massal otomatis, 

melainkan memaksa siswa menunjuk atau mendekati objek satu per satu. 

Ini krusial untuk membangun konsep bahwa "satu benda mewakili satu nilai 

hitung". 

• Kardinalitas (Cardinality): Model harus memberikan penekanan audio-

visual saat hitungan terakhir tercapai (misal: "Satu, Dua, Tiga... Jadi ada 

Tiga Apel!"). Ini menanamkan pemahaman bahwa angka terakhir yang 

diucapkan adalah jumlah total himpunan. 

• Subitizing Visual: Untuk level pemula, objek AR dikelompokkan dalam 

pola dadu atau pola geometris sederhana agar siswa dapat mengenali jumlah 

secara instan (perceptual subitizing) sebelum menghitungnya secara 

manual. 

2. Analisis Domain Gamifikasi: Kerangka Kerja MDA untuk Anak 

Dalam merancang elemen permainan, penelitian ini mengadopsi kerangka kerja 

Mechanics, Dynamics, Aesthetics (MDA). Analisis difokuskan pada elemen apa 

yang efektif untuk audiens anak usia dini yang memiliki rentang perhatian pendek. 

• Mekanika (Mechanics): Sistem feedback instan dipilih sebagai mekanika 

utama. Berbeda dengan aplikasi dewasa yang mungkin menggunakan 

leaderboard, anak usia dini membutuhkan gratifikasi instan. Model 

menetapkan penggunaan feedback multisensori (suara "ding", getaran HP, 

dan partikel visual) yang muncul segera (<0.5 detik) setelah aksi benar 
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dilakukan. Hal ini didukung oleh teori bahwa aliran (flow) emosional dan 

perilaku sangat bergantung pada kejelasan umpan balik. 

• Dinamika (Dynamics): Dinamika yang dirancang adalah "Eksplorasi 

Aman". Model tidak menerapkan hukuman (punishment) atau batas waktu 

ketat (time limit) yang membuat stres. Sebaliknya, dinamika permainan 

diarahkan pada rasa ingin tahu (curiosity) untuk menemukan objek 

tersembunyi. 

• Estetika (Aesthetics): Estetika visual dirancang dengan warna-warna cerah 

dan karakter antropomorfik (benda mati yang memiliki wajah) untuk 

membangun ikatan emosional. 

3. Analisis Domain HCI/AR: Embodied Interaction 

Tinjauan terhadap pola interaksi Augmented Reality menunjukkan bahwa sekadar 

menampilkan objek 3D di atas buku kurang efektif dalam meningkatkan 

keterlibatan fisik. Penelitian ini merujuk pada konsep Embodied Interaction, di 

mana tubuh pengguna menjadi bagian dari antarmuka input. 

• Interaksi Berbasis Gerak: Model AR-NumPlay mewajibkan siswa untuk 

berjalan fisik (locomotion) guna menemukan objek yang tersebar di 

ruangan. Ini mengubah peran siswa dari pengamat pasif menjadi aktor aktif. 

Pendekatan ini relevan dengan temuan bahwa lingkungan imersif yang 

melibatkan simulasi fisik dapat meningkatkan retensi memori kinestetik. 

• Keamanan dan Ergonomi: Mengingat pengguna adalah anak-anak, 

analisis HCI juga menetapkan batasan desain, seperti: durasi sesi AR 

maksimal 5 menit untuk mencegah kelelahan lengan dan pusing, serta radius 

deteksi objek yang aman dari rintangan fisik. 

4. Sintesis Model dan Luaran Tahap 1 

Hasil analisis ketiga domain di atas kemudian disintesis menjadi sebuah dokumen 

spesifikasi teknis bernama "Dokumen Model Desain AR-NumPlay v0.1". 

Dokumen ini memuat diagram alur, aturan logika sistem, dan panduan aset. 

Ringkasan sintesis komponen model disajikan dalam Tabel 1 berikut: 

Tabel 2 Matriks Sintesis Model Konseptual AR-NumPlay v0.1 

Komponen 

Model 

Landasan Teori 

(Analisis) 

Implementasi Desain pada Model 

v0.1 

Logika 

Hitung 

Teori 

Korespondensi 

Satu-satu & 

Konkretisasi 

Objek hitung wajib berupa benda 3D 

konkret (buah/hewan), bukan simbol 

angka abstrak. Simbol angka baru 

muncul setelah benda selesai dihitung. 

Sistem 

Navigasi 

Embodied 

Interaction & 

Spatial Awareness  

Menggunakan radar visual sederhana di 

layar yang memandu siswa bergerak ke 

kiri/kanan/maju di dunia nyata untuk 

menemukan target. 
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Komponen 

Model 

Landasan Teori 

(Analisis) 

Implementasi Desain pada Model 

v0.1 

Struktur 

Level 

Scaffolding Kognitif Tingkat kesulitan adaptif: Level 1 

(Benda diam, jumlah 1-5) →  Level 2 

(Benda bergerak lambat, jumlah 1-5) → 

Level 3 (Benda tersembunyi, jumlah 6-

10). 

Mekanisme 

Umpan Balik 

Kerangka MDA 

(Feedback Loop) 

Respons sistem terbagi dua: (1) 

Corrective Feedback (suara lembut) saat 

salah, dan (2) Reinforcement Feedback 

(animasi meriah) saat benar. 

 

 

Gambar.  2 Skema Arsitektur Konseptual Model AR-NumPlay yang 

Mengintegrasikan Tiga Domain Utama. 

Dengan tersusunnya dokumen model ini, indikator capaian tahap pertama aitu 

ketersediaan kerangka kerja desain yang memetakan Pedagogi, Gamifikasi, dan AR 

secara komprehensif telah terpenuhi. Model v0.1  

B. Hasil dan Pembahasan Tahap 2: Validasi Pakar (Model v0.2) 

Setelah draf model konseptual (v0.1) tersusun, penelitian berlanjut ke tahap validasi 

untuk memastikan kualitas konten dan kelayakan teknis. Tahap ini telah 

dilaksanakan melalui mekanisme Focus Group Discussion (FGD) dan wawancara 

mendalam. Tujuan utama tahap ini adalah mendapatkan umpan balik kualitatif dari 

para ahli untuk menyempurnakan model sebelum masuk ke tahap pengembangan 

perangkat lunak yang memakan biaya tinggi. 

1. Profil Partisipan dan Pelaksanaan Validasi 

Validasi melibatkan 5 (lima) orang Subject Matter Experts (SME) yang dipilih 

berdasarkan kepakaran mereka yang relevan dengan tiga domain inti penelitian. 

Komposisi pakar terdiri dari: 

• 2 Pakar Pendidikan Anak Usia Dini (PAUD) – Fokus pada pedagogi. 

• 2 Pakar Human-Computer Interaction (HCI) – Fokus pada interaksi AR. 
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• 1 Pakar Rekayasa Perangkat Lunak (RPL) – Fokus pada kelayakan 

implementasi. 

Sesi validasi dilakukan dengan membedah dokumen Model v0.1 menggunakan 

instrumen wawancara semi-terstruktur yang mencakup tiga aspek evaluasi: (1) 

Validitas Konten (Kepatutan materi), (2) Kelengkapan (Kecukupan komponen), 

dan (3) Kelayakan Teknis  

2. Data Hasil Validasi (Umpan Balik Pakar) 

Hasil diskusi dan wawancara dianalisis secara kualitatif. Ditemukan bahwa 

meskipun kerangka kerja utama dinilai baik, terdapat beberapa aspek krusial yang 

memerlukan revisi agar sesuai dengan karakteristik fisik dan kognitif anak. 

Ringkasan masukan pakar dan revisi yang dilakukan disajikan dalam Tabel 2 

berikut: 

Tabel 3  Matriks Revisi Model Berdasarkan Validasi Pakar 

Aspek 

Evaluasi 

Temuan/Masukan Utama 

Pakar 

Tindak Lanjut pada Model 

Revisi (v0.2) 

Pedagogi 

(Konten) 

Cognitive Overload: Pakar 

PAUD menyoroti bahwa durasi 

sesi belajar yang terlalu panjang 

dengan banyak objek sekaligus 

akan membuat anak stres. 

Implementasi Micro-

Learning: Materi dipecah 

menjadi sesi-sesi pendek (3-5 

menit). Jumlah objek hitung 

dibatasi maksimal 5 unit pada 

level awal (scaffolding). 

Interaksi 

AR (HCI) 

Fatigue & Safety: Pakar HCI 

mengingatkan risiko kelelahan 

lengan jika anak harus 

memegang HP tinggi-tinggi 

terlalu lama. 

Optimasi UI: Menambahkan 

fitur Screen Calibration di 

awal untuk memastikan objek 

muncul di lantai ,bukan 

melayang setinggi mata, agar 

posisi tangan anak lebih rileks. 

Gamifikasi Abstrak vs Konkret: Pakar 

menilain sistem poin (angka) 

kurang bermakna bagi anak usia 

dini yang belum lancar 

berhitung besar. 

Visual Reward: Mengganti 

fokus dari "Skor Angka" 

menjadi "Animasi Perayaan" 

(misal: karakter hewan menari 

atau kembang api) sebagai 

bentuk apresiasi yang lebih 

konkret. 

Kelayakan 

Teknis 

Device Compatibility: Pakar 

RPL menyarankan agar model 

tidak bergantung 100% pada 

sensor LiDAR yang mahal. 

Hibrida: Menetapkan 

spesifikasi teknis minimal 

pada Android ARCore standar 

agar aplikasi dapat berjalan di 

smartphone kelas menengah. 
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4. Capaian Tahap 2 

Hasil akhir dari tahap ini adalah dokumen Model Desain AR-NumPlay v0.2 

(Revisi). Berdasarkan lembar persetujuan validasi, pakar menyatakan bahwa Model 

v0.2 telah memenuhi syarat validitas, kelengkapan, dan kelayakan teknis. Dengan 

demikian, indikator capaian tahap ini telah terpenuhi, dan model dinyatakan siap 

untuk dilanjutkan ke tahap implementasi tanpa risiko kesalahan desain yang fatal. 

C. Hasil dan Pembahasan Tahap 3: Pengembangan Prototipe (Instansiasi 

Model) 

Sebagai wujud instansiasi dari Model AR-NumPlay v0.2 yang telah divalidasi, 

tahap pengembangan perangkat lunak telah dilaksanakan hingga tuntas. Pada tahap 

ini, konsep abstrak model ditransformasikan menjadi artefak teknologi fungsional 

berupa aplikasi mobile learning dengan nama sandi "Arith-AR". Pengembangan 

dilakukan menggunakan game engine Unity 3D yang diintegrasikan dengan 

pustaka Google ARCore untuk memungkinkan pelacakan lingkungan tanpa 

penanda. 

1. Arsitektur Aplikasi Hibrida 

Sesuai dengan masukan pakar pada Tahap 2 mengenai pentingnya variasi metode 

belajar, prototipe "Arith-AR" dibangun dengan pendekatan Sistem Hibrida. Sistem 

ini membagi alur pengalaman pengguna menjadi dua modul yang saling 

melengkapi: 

4. Modul Eksplorasi (AR Mode): Fokus pada pengalaman konkret dan 

interaksi fisik  

5. Modul Evaluasi (Quiz Mode): Fokus pada penguatan konsep abstrak dan 

penilaian cepat  

Berikut adalah rincian implementasi teknis dari kedua modul tersebut: 

2. Implementasi Modul Eksplorasi AR  

Modul ini merupakan representasi langsung dari pilar "Interaksi AR" dalam model 

desain. 

• Deteksi Permukaan (Surface Detection): Sistem memprogram kamera 

untuk mendeteksi bidang datar (lantai/meja) menggunakan algoritma plane 

detection. Grid visual ditampilkan untuk memberi umpan balik kepada 

pengguna bahwa area siap digunakan. 
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Gambar.  3  Tampilan Antarmuka Deteksi Permukaan Menggunakan Teknologi 

Markerless AR. 

• Instansiasi Objek Konkret: Sesuai prinsip pedagogi one-to-one 

correspondence, sistem memunculkan objek 3D (misal: Apel atau Hewan) 

secara acak di lantai. Siswa harus berjalan mendekati objek tersebut 

(interaksi fisik). Ketika objek disentuh di layar, sistem memberikan respons 

audio hitungan ("Satu!", "Dua!"). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.  4 Tampilan Gameplay Utama AR di mana Objek 3D Muncul di Lantai 

Ruangan Nyata untuk Dihitung Siswa. 

3. Implementasi Modul Evaluasi Gamifikasi (Fitur Penguatan) 

Setelah siswa menyelesaikan sesi eksplorasi fisik, sistem secara otomatis 

mengarahkan siswa ke "Modul Evaluasi". Modul ini dirancang non-AR (2D) untuk 

meminimalkan beban kognitif saat siswa fokus menjawab soal abstrak. 
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• Mekanisme Kuis: Modul ini menampilkan representasi simbol angka 

(misal: "7 + 14") untuk menguji apakah pemahaman konkret siswa di sesi 

AR berhasil ditransfer menjadi pemahaman simbolik. 

• Elemen Gamifikasi: Penerapan elemen feedback dan reward dari model 

MDA diimplementasikan berupa skor, suara musik latar ceria, dan animasi 

karakter siswa yang memberikan sapaan positif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.  5 Tampilan Modul Evaluasi untuk Penguatan Konsep Pasca-Sesi AR. 

4. Analisis Ketertelusuran (Traceability) dan Kelayakan 

Indikator capaian tahap ini adalah terciptanya prototipe high-fidelity yang memiliki 

ketertelusuran jelas terhadap prinsip desain. Prototipe "Arith-AR" telah berhasil 

memenuhi kriteria tersebut: 

• Traceability Pedagogis: Alur dari AR (Konkret) ke Kuis (Abstrak) 

mencerminkan prinsip scaffolding kognitif. 

• Traceability Teknis: Penggunaan ARCore membuktikan implementasi 

teknologi imersif yang dijanjikan. 

• Kinerja Teknis: Aplikasi berhasil di-build menjadi format .apk dan 

berjalan stabil pada perangkat Android standar (RAM 4GB, Android 10+), 

membuktikan kelayakan teknis untuk digunakan di sekolah. 

 

D. Evaluasi Pengguna (Validasi Model Empiris) 

Tahap ini merupakan fase krusial untuk menguji efektivitas Model AR-NumPlay 

yang telah diinstansiasi ke dalam prototipe "Arith-AR". Pengujian dilakukan secara 

eksperimental dengan melibatkan 30 siswa sekolah dasar sebagai responden target 

menggunakan teknik purposive sampling. Evaluasi difokuskan pada aspek 

Learning Experience melalui instrumen User Experience Questionnaire (UEQ) 

yang mengukur kualitas pragmatis dan hedonis. 
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1. Analisis Kuantitatif User Experience Questionnaire (UEQ) 

Data hasil pengisian kuesioner oleh responden diolah untuk mendapatkan nilai rata-

rata (𝑥̅) pada enam skala UEQ. Rentang nilai berada di antara -3,0 (sangat negatif) 

hingga +3,0 (sangat positif). 

Tabel 4 Rata-rata Skor Skala UEQ untuk Prototipe Arith-AR (𝑁 = 30) 

No Skala UEQ Rata-rata 

Skor (xˉ) 

Varians Interpretasi 

Benchmark 

1 Daya Tarik 

(Attractiveness) 

+2,15 0,42 Excellent 

2 Kejelasan (Perspicuity) +1,88 0,35 Excellent 

3 Efisiensi (Efficiency) +1,72 0,48 Good 

4 Ketepatan 

(Dependability) 

+1,65 0,41 Good 

5 Stimulasi (Stimulation) +2,42 0,31 Excellent 

6 Kebaruan (Novelty) +2,58 0,25 Excellent 

 

E. Analisis Data dan Validasi Model Final 

Berdasarkan data pada Tabel 3, dilakukan validasi akhir terhadap Model AR-

NumPlay v1.0. Penelitian ini menetapkan indikator keberhasilan berupa pencapaian 

skor rata-rata di atas +0,8 untuk mayoritas skala. 

Tabel 5 Matriks Pencapaian Indikator Keberhasilan Model 

Indikator 

Capaian 

Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil Capaian Status 

Validasi Konten Konsensus Pakar 

(FGD)  

Model v0.2 Disetujui  Tercapai 

Kualitas Hedonis Skor UEQ > +0,8 Rata-rata +2,50 (Sangat 

Tinggi) 

Tercapai 

Kualitas 

Pragmatis 

Skor UEQ > +0,8 Rata-rata +1,75 (Tinggi) Tercapai 

Luaran HKI Sertifikat Hak Cipta  
 

Status Granted  Tercapai 
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F. Diskusi Temuan Utama 

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa integrasi Augmented Reality 

(AR) dan gamifikasi melalui Model AR-NumPlay secara signifikan meningkatkan 

pengalaman belajar numerasi anak (13). Temuan utama menunjukkan bahwa 

penggunaan objek 3D konkret yang dihitung secara individual melalui interaksi 

fisik mampu memperkuat pemahaman konsep korespondensi satu-satu secara lebih 

natural dibandingkan metode tradisional. Dengan mewajibkan siswa bergerak 

secara fisik untuk menemukan objek virtual, peran siswa bertransformasi dari 

pengamat pasif menjadi aktor aktif, yang secara langsung berdampak pada 

tingginya skor stimulasi dan kebaruan dalam evaluasi pengguna (14). 

Selanjutnya, penggunaan sistem hibrida yang memisahkan Modul 

Eksplorasi AR dan Modul Evaluasi 2D terbukti menjadi strategi efektif untuk 

memfasilitasi scaffolding kognitif. Fase eksplorasi memberikan dasar pemahaman 

kuantitas fisik, sementara fase evaluasi melakukan penguatan pada simbol 

matematika abstrak tanpa memberikan beban kognitif berlebih (cognitive 

overload). Hal ini didukung oleh skor kejelasan (perspicuity) yang masuk dalam 

kategori excellent, menandakan bahwa alur aplikasi mudah dipahami oleh anak usia 

dini meskipun melibatkan teknologi canggih (15). 

Selain aspek kognitif, penelitian ini menyoroti pentingnya desain yang 

ergonomis dan aman bagi anak-anak. Implementasi fitur micro-learning dengan 

durasi sesi pendek serta fitur screen calibration berhasil memitigasi risiko 

kelelahan fisik (fatigue) yang sering menjadi kendala dalam penggunaan aplikasi 

AR (16). Perubahan fokus gamifikasi dari skor angka menjadi visual reward yang 

konkret, seperti animasi perayaan, juga terbukti lebih bermakna bagi anak usia dini 

dalam menjaga motivasi intrinsik mereka selama proses pembelajaran (17). 

Secara keseluruhan, Model AR-NumPlay v1.0 telah tervalidasi sebagai 

kerangka kerja desain yang komprehensif karena mencakup aspek pedagogi 

numerasi, desain gamifikasi MDA, dan pola interaksi HCI yang spesifik untuk 

audiens anak. Keberhasilan model ini mengisi kesenjangan panduan desain formal 

yang sebelumnya bersifat ad-hoc, serta memberikan standar baru bagi pengembang 

teknologi dalam menciptakan media pembelajaran numerasi yang imersif dan 

efektif. 
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BAB IV  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

ditarik beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: 

1. Validasi Model Desain: Penelitian ini berhasil merumuskan dan 

memvalidasi Model Desain AR-NumPlay v1.0 sebagai kerangka kerja 

sistematis untuk pengembangan aplikasi numerasi anak usia dini. Model ini 

terbukti efektif dalam mengintegrasikan tiga domain utama: pedagogi 

numerasi, desain gamifikasi (MDA), dan interaksi imersif (Augmented 

Reality). 

2. Peningkatan Learning Experience: Hasil evaluasi empiris menggunakan 

User Experience Questionnaire (UEQ) menunjukkan bahwa prototipe 

"Arith-AR" yang dibangun berdasarkan model ini meraih skor sangat tinggi 

pada aspek kualitas hedonis, khususnya pada skala Kebaruan (+2,58) dan 

Stimulasi (+2,42). Hal ini membuktikan bahwa pendekatan Embodied 

Interaction dan sistem hibrida berhasil menciptakan pengalaman belajar 

yang menyenangkan dan meningkatkan keterlibatan siswa. 

3. Efektivitas Pedagogis: Implementasi prinsip korespondensi satu-satu 

melalui objek AR konkret terbukti membantu transisi pemahaman siswa 

dari konsep fisik ke simbol matematika abstrak secara lebih natural. Selain 

itu, fitur keamanan seperti micro-learning berhasil memitigasi kendala HCI 

berupa kelelahan fisik pada anak. 

B. Saran 

Sebagai tindak lanjut dari temuan penelitian ini, penulis memberikan beberapa 

saran untuk pengembangan di masa mendatang: 

1. Pengembangan Kecerdasan Buatan (AI): Mengacu pada peta jalan 

penelitian tahun ke-3, disarankan untuk mengintegrasikan logika adaptif 

(Rule-Based) agar sistem dapat memberikan bantuan (scaffolding) secara 

otomatis berdasarkan performa real-time siswa. 

2. Perluasan Domain Materi: Model AR-NumPlay yang saat ini fokus pada 

keterampilan berhitung dasar dapat dikembangkan lebih lanjut untuk 

mencakup konsep matematika lain yang lebih kompleks, seperti geometri 

atau pengukuran, dengan tetap mempertahankan prinsip interaksi fisik. 

3. Optimalisasi Perangkat: Untuk meningkatkan jangkauan pengguna, 

disarankan agar optimasi performa terus dilakukan agar aplikasi tetap 

berjalan stabil pada perangkat dengan spesifikasi perangkat keras menengah 

(low-to-mid range) tanpa harus bergantung pada sensor LiDAR. 
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4. Uji Efektivitas Kognitif: Penelitian selanjutnya diharapkan melakukan 

studi kuasi-eksperimen dengan kelompok kontrol untuk mengukur secara 

kuantitatif sejauh mana peningkatan hasil belajar (learning outcomes) siswa 

dibandingkan dengan metode konvensional. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Realisasi Penggunaan Anggaran 

Dana Disetujui: Rp15.000.000 

Jenis Pembelajaan Komponen Item Kuantitas Biaya 

Satuan 

Total 

Belanja Bahan ATK Kertas, 

Tinta, Alat 

Tulis 

1 Paket 1.000.000 1.000.000 

Belanja Bahan Bahan 

penelitian 

(habis 

pakai) 

Aset digital 

3D, Cloud 

storage, 

Materi 

desain 

1 Paket 700.000 700.000 

Pengumpulan Data Honor 

pembantu 

peneliti 

Enumerator 

untuk 

evaluasi 

pengguna 

2 Orang 500.000 1.000.000 

Pengumpulan Data FGD Pelaksanaan 

Validasi 

Pakar 

1 Kegiatan 550.000 550.000 

Pengumpulan Data Transport Perjalanan 

lokasi pakar 

& sekolah 

1 Paket 1.200.000 1.200.000 

Pengumpulan Data Konsumsi Konsumsi 

FGD & 

snack 

responden 

1 Paket 1.500.000 1.500.000 

Analisis Data Honor 

pengolah 

data 

Ahli statistik 

analisis 

UEQ 

1 Orang 1.500.000 1.500.000 

Analisis Data Honor 

narasumber 

Subject 

Matter 

Experts 

(Validasi 

Model) 

3 Orang 750.000 2.250.000 

Sewa Peralatan Peralatan 

penelitian 

Lisensi 

software 

khusus / 

hardware 

testing 

1 Paket 3.000.000 3.000.000 

Pelaporan penelitian Honor 

administrasi 

peneliti 

Manajemen 

administrasi 

& 

penyusunan 

laporan 

2 Paket 500.000 1.000.000 
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Lainnya Biaya 

pendaftaran 

HKI 

Pendaftaran 

Hak Cipta 

(Model & 

Prototipe) 

1 

Pendaftaran 

400.000 400.000 

Lainnya Biaya 

Publikasi 

Artikel 

Jurnal 

Nasional 

Terakreditasi 

Sinta 4 

1 Artikel 900.000 900.000 
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Lampiran 2. Surat Perjanjian Kontrak Penelitian 
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Lampiran 3. Catatan Harian 

No Tanggal Kegiatan  

1 12 November 2025 Studi literatur mendalam mengenai pedagogi numerasi 

anak usia dini (korespondensi satu-satu dan kardinalitas) 

. 

2 15 November 2025 Analisis kerangka kerja gamifikasi MDA (Mechanics, 

Dynamics, Aesthetics) untuk audiens anak . 

3 18 November 2025 Analisis pola interaksi Augmented Reality (Embodied 

Interaction) . 

4 22 November 2025 Penyusunan draf Model Desain AR-NumPlay v0.1 

(Arsitektur Konseptual). 

5 27 November 2025 Finalisasi dokumen spesifikasi teknis dan panduan aset 

model v0.1. 

6 01 Desember 2025 Koordinasi dan rekrutmen Subject Matter Experts (SME) 

untuk validasi pakar . 

7 04 Desember 2025 Pelaksanaan Focus Group Discussion (FGD) dengan 

pakar PAUD dan HCI. 

8 08 Desember 2025 Wawancara mendalam dengan pakar Rekayasa 

Perangkat Lunak mengenai kelayakan teknis. 

9 12 Desember 2025 Analisis kualitatif masukan pakar dan identifikasi poin 

revisi model . 

10 15 Desember 2025 Penyusunan draf Model Desain AR-NumPlay v0.2 

(Revisi). 

11 18 Desember 2025 Setup environment pengembangan Unity 3D dan 

integrasi Google ARCore . 

12 22 Desember 2025 Pengembangan Modul Eksplorasi AR (Plane Detection 

dan Asset Instantiation) . 

13 28 Desember 2025 Implementasi logika interaksi fisik (Locomotion) pada 

objek 3D. 

14 05 Januari 2026 Pengembangan Modul Evaluasi Gamifikasi (2D Quiz dan 

Visual Reward). 

15 12 Januari 2026 Integrasi sistem hibrida (transisi modul AR ke kuis) dan 

debugging . 

16 15 Januari 2026 Uji coba fungsional internal (Alpha Testing) prototipe 

Arith-AR. 

17 18 Januari 2026 Persiapan instrumen User Experience Questionnaire 

(UEQ) dan rekrutmen 30 responden . 
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18 19 Januari 2026 Pengurusan pendaftaran HKI Hak Cipta . 

19 20 Januari 2026 Pelaksanaan uji coba lapangan (Evaluasi Pengguna) sesi 

1-15. 

20 21 Januari 2026 Pelaksanaan uji coba lapangan (Evaluasi Pengguna) sesi 

16-30. 

21 23 Januari 2026 Input data mentah skor UEQ ke dalam spreadsheet 

analisis . 

22 26 Januari 2026 Pengolahan data statistik UEQ (Mean, Varians) dan 

plotting benchmark . 

23 29 Januari 2026 Analisis keterkaitan hasil empiris dengan teori desain dan 

finalisasi Model v1.0 . 

24 01 Februari 2026 Penyusunan draf artikel ilmiah untuk Jurnal Sinta 2. 

25 03 Februari 2026 Finalisasi laporan akhir 
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Lampiran 4. Artikel Ilmiah (draft) 
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Lampiran 5.  HKI 

 

 


