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Abstrak 
Kertas konsep ini membincangkan cadangan reka bentuk dan pembangunan aplikasi realiti 
terimbuh (AR) berasaskan visualisasi yang dipertingkatkan. Kajian pembangunan lepas 
menggunakan teknik berasaskan penanda dalam membangunkan aplikasi. Kajian 
pembangunan melibatkan teknik tanpa penanda dan pengecaman objek tiga dimensi (3D) 
dalam pendidikan masih kurang dijalankan. Kajian ini akan membangunkan aplikasi 
berasaskan visualisasi yang dipertingkatkan melalui penggunaan teknik pengecaman objek 
3D. Teori dan model yang mendasari kajian terdiri daripada teori pembelajaran 
konstruktivisme, teori pembelajaran behaviorisme, model proses reka bentuk pengalaman 
pengguna (UX), dan visualisasi yang dipertingkatkan. Bagi menilai kebolehgunaan aplikasi 
yang dibangunkan, model penilaian komponen UX digunakan. Reka bentuk dan 
pembangunan aplikasi AR menggunakan teknik pengecaman objek 3D diharapkan dapat 
mencapai nilai kesepakatan pakar melalui kaedah Fuzzy Delphi dan memberi pengalaman 
yang berbeza kepada pengguna melalui proses yang lebih dinamik tanpa menyasarkan imej 
dua dimensi (2D) sebagai penanda di samping dapat memenuhi penilaian komponen UX yang 
merangkumi persepsi produk, emosi pengguna, akibat penggunaan dan penilaian 
keseluruhan produk.  
Kata kunci: Realiti Terimbuh, Pengecaman Objek, Pengalaman Pengguna, Teori 
Konstruktivisme, Teori Behaviorisme  
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Abstract 
This concept paper discusses the proposed design and development of augmented reality 
(AR) applications based on enhanced visualization. Previous development studies used 
marker-based techniques in developing applications. Development studies involving marker 
less techniques and three-dimensional (3D) object recognition in education are still 
understudied. This study will develop an application based on enhanced visualization through 
the use of 3D object recognition techniques. The theories and models underlying the study 
consist of constructivist learning theory, behaviourist learning theory, user experience (UX) 
design process models, and enhanced visualization. In order to evaluate the usability of the 
developed application, the UX component evaluation model is used. The design and 
development of AR applications using 3D object recognition techniques is expected to achieve 
the value of expert agreement through the Fuzzy Delphi method and provide a different 
experience to users through a more dynamic process without targeting two-dimensional (2D) 
images as markers while being able to meet the evaluation of UX components which includes 
product perception, consumer emotions, consequences of use and overall product 
evaluation. 
Keywords: Augmented Reality, Object Recognition, User Experience, Constructivism Theory, 
Behaviourism Theory 
 
Pengenalan 
Teknologi realiti terimbuh (AR) merupakan salah satu tunjang dalam Revolusi Industri 4.0. AR 
merupakan salah satu teknologi terkini yang digunakan dalam pelbagai bidang. Antaranya 
ialah pelancongan (Iglesia & Iglesia, 2023), sistem pengesan dalaman (Shewail et al., 2023), 
automotif (Zuben & Viana, 2022), pendidikan (Wen, 2021) dan pelbagai bidang lain. AR ialah 
lapisan digital pada persekitaran fizikal, yang melekatkan unsur-unsur maya kepada dunia 
sebenar (Ronaghi & Ronaghi, 2022). Berbeza dengan simulasi, AR mengintegrasikan dan 
memberi nilai tambah kepada penglibatan pengguna dengan dunia sebenar (Hatta Mohamed 
Ali et al., 2022). Oleh itu, teknologi AR memberi pengalaman yang berbeza kepada pengguna 
melalui kandungan digital yang dijelmakan dalam persekitaran dunia sebenar. 
Penggunaan teknologi AR dalam sistem pendidikan pada masa kini semakin berkembang 
pesat. Teknologi AR memberikan pengalaman interaktif persekitaran dunia sebenar 
dipertingkatkan oleh realiti maya janaan komputer (Shakirova et al., 2020) di samping 
memberi peluang kepada peningkatan prestasi murid (AlNajdi, 2022). Ia memberikan 
perspektif pengajaran dan pembelajaran yang berbeza berbanding kaedah konvensional 
kepada guru dan murid seperti penggunaan papan hitam atau putih serta persembahan 
power point yang boleh dikatakan agak ketinggalan (Arulanand et al., 2020). Tambahan pula, 
teknologi ini dikatakan mampu untuk menghubungkan antara aktiviti praktikal dengan teori 
melalui kandungan digital yang meliputi objek sebenar menerusi skrin telefon pintar 
(Dreimane & Daniela, 2021; Nordin et al., 2020). Justeru, teknologi AR merupakan alat 
pengajaran digital yang merupakan alternatif kepada kaedah pengajaran dan pembelajaran 
sedia ada yang berupaya untuk memberi pengalaman yang menyeronokkan selain daripada 
meningkatkan pencapaian melalui penggunaan telefon pintar.   
Aplikasi AR terbahagi kepada lima jenis yang berbeza iaitu berasaskan penanda (marker 
based), tanpa penanda (markerless), berdasarkan lokasi (location based), berasaskan unjuran 
(projection based), dan outlining based (Devagiri et al., 2022). Berlainan pula dengan Aggarwal 
dan Singhal (2019) menyatakan jenis aplikasi AR merangkumi berasaskan penanda (marker 
based), tanpa penanda (markerless), berasaskan unjuran (projection based), dan 
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superimposition based. Teknik berasaskan penanda menjadikan imej 2D atau kod QR sebagai 
target manakala jenis tanpa penanda tidak menyasarkan kepada sebarang imej. Oleh yang 
demikian, penggunaan teknik yang berlainan dapat memberi kesan penggunaan yang berbeza 
dari aspek pengalaman, penglibatan, motivasi, dan pencapaian.  
 
Jurang Kajian Dan Objektif 
Kertas kajian ini memperincikan konsep pembangunan aplikasi AR berasaskan visualisasi yang 
dipertingkatkan dalam pendidikan. Berdasarkan sorotan literatur, jenis berasaskan penanda 
paling banyak digunakan dalam pembangunan aplikasi AR dalam pendidikan (Hussein et al., 
2023; Jalaluddin et al., 2020; Suprapto et al., 2020, 2021; Uiphanit et al., 2020). Teknik tanpa 
penanda dan teknik-teknik masih kurang digunakan dalam pembangunan aplikasi. Kajian 
(Lavicza et al., 2022) telah membangunkan aplikasi AR menggunakan teknik tanpa penanda 
bagi subjek matematik yang bertujuan untuk menilai aspek reka bentuk. Dalam kajian 
berlainan, aplikasi AR tanpa penanda bagi subjek Pencak Silat dibangunkan untuk menilai 
aspek reka bentuk dan juga pencapaian apabila menggunakannya daripada perspektif guru 
(Muktiani et al., 2022). Oleh itu, terdapat keperluan membangunkan aplikasi AR 
menggunakan teknik tanpa penanda bagi memberikan perspektif dan pengalaman yang 
berbeza kepada kesan pelaksanaannya.   
Teknik biasa dalam pengecaman objek adalah berasaskan komputer sepenuhnya yang 
memerlukan Unit Pemprosesan Grafik (GPU) yang berkuasa besar di samping kebiasaannya 
bukan berdasarkan masa nyata (Nafea et al., 2022). Aplikasi AR memerlukan data digital 
bertindih masa nyata (real-time superimposed digital data) untuk membolehkan pengguna 
meningkatkan pandangan atau visual mereka. Dalam konteks kajian ini, visualisasi yang 
dipertingkatkan adalah merupakan penggunaan teknik pengecaman objek tiga dimensi (3D) 
melibatkan proses penggunaan yang lebih dinamik. Pengecaman objek 3D yang telah dikenal 
pasti akan memaparkan kandungan digital seperti perkataan, kandungan 2D atau 3D, video, 
audio, dan sebagainya. 
Seterusnya, teori dan model yang mendasari kajian pembangunan aplikasi AR ini turut 
dibincangkan. Varpio et al. (2020) menyatakan kerangka teori merupakan satu set koleksi 
teori yang mendasari kajian digunakan dalam mereka bentuk kajian yang dibina oleh 
penyelidik untuk melaksanakan sesuatu kajian. Kerangka teori kajian bertujuan untuk 
membincangkan kaedah Teori Konstruktivisme dan Teori Behaviorisme yang diaplikasikan 
dalam membangunkan alat pengajaran yang dijelmakan dengan teknologi AR. Teori 
pembelajaran konstruktivisme secara asasnya terdiri daripada dua aspek iaitu makna 
pembelajaran (apa itu pembelajaran) dan kaedah pembelajaran (cara belajar) (Qiu, 2019). 
Dalam konteks kajian ini, pengetahuan dikembangkan secara aktif oleh murid dan diterima 
secara aktif dari persekitarannya. Murid menggunakan aplikasi AR bagi mempelajari 
kemahiran seterusnya secara aktif untuk mencipta pengetahuan baru.  
Sementara itu, teori pembelajaran behaviorisme juga penting untuk melihat perubahan 
tingkah laku murid apabila menggunakan alat pengajaran semasa proses pengajaran dan 
pembelajaran. Pembelajaran telah dianggap berlaku apabila terdapat perubahan tingkah laku 
oleh murid. Penggunaan dan latihan secara berulang akan menjadi kebiasaan untuk 
mendapat hasil yang diinginkan (Shahbana et al., 2020). Hasil interaksi antara pengguna  
dengan alat pengajaran berasaskan teknologi AR serta perubahan tingkah laku dapat 
memberi implikasi yang positif terhadap proses pengajaran dan pembelajaran. Secara 
umumnya, teori-teori ini cuba untuk menangani isu kaedah menstrukturkan amalan 
pengajaran berbantukan teknologi dan menggunakan strategi pembelajaran berasaskan 



INTERNATIONAL JOURNAL OF ACADEMIC RESEARCH IN BUSINESS AND SOCIAL SCIENCES 
Vol. 1 4 , No. 1, 2024, E-ISSN: 2222-6990 © 2024 
 

224 
 

bahan serta interaksi dengan persekitaran dapat memberi kesan yang signifikan terhadap 
pembelajaran yang lebih efektif.  
Model proses reka bentuk pengalaman pengguna (UX) diadaptasi daripada Hammady et al. 
(2018) digunakan dalam mereka bentuk dan membangunkan aplikasi AR dalam pendidikan. 
Reka bentuk berasaskan UX merupakan proses meningkatkan keupayaan sesuatu aplikasi 
atau produk terhadap kepuasan pengguna daripada aspek penggunaan, kebolehcapaian, dan 
kepuasan semasa berinteraksi dengan aplikasi atau produk (Ariawan et al., 2020; 
Setiawansyah et al., 2021). Selepas proses pembangunan selesai, aplikasi perlu melalui fasa 
penilaian sama ada penilaian keberkesanan atau penilaian kebolehgunaan. Dalam konteks 
kajian ini, penilaian kebolehgunaan akan digunakan berasaskan komponen UX. Penilaian ini 
merangkumi empat komponen iaitu persepsi produk, emosi pengguna, akibat penggunaan 
dan penilaian keseluruhan produk yang dapat memberi impak yang menyeluruh kepada 
kepuasan dan pengalaman pengguna (Minge et al., 2017). Penilaian terhadap aplikasi AR yang 
dibangunkan kurang diberi penekanan seperti aspek pendidikan yang mana perlu memenuhi 
tiga kriteria utama iaitu prestasi teknologi, pembinaan maklumat, dan nilai pendidikan 
(Dreimane & Daniela, 2021). Tambahan pula Alamäki et al. (2021) mendapati kajian terhadap 
peranan faktor emosi dalam mengadaptasi teknologi AR masih kurang dijalankan. Rajah 1 
menunjukkan kerangka teori bagi pembangunan aplikasi AR berasaskan visualisasi yang 
dipertingkatkan dalam pendidikan. 
 

                
Rajah 1. Cadangan Kerangka Teori Kajian 
 
Terdapat 2 objektif utama dalam kajian ini iaitu: 

1. Mereka bentuk dan membangun aplikasi AR berasaskan visualisasi yang 
dipertingkatkan menggunakan teknik pengecaman objek 3D dalam pendidikan. 

2. Menilai kebolehgunaan aplikasi AR yang dibangunkan berasaskan empat komponen 
UX. 

 
Jangkaan Keputusan Dan Perbincangan 
Untuk mencapai objektif yang dinyatakan, kajian ini mempertimbangkan menggunakan 
pendekatan Penyelidikan Reka bentuk dan Pembangunan (PRP) atau dikenali dengan nama 

Pembangunan 
Aplikasi AR

Teori 
Konstruktivisme

Teori 
Behaviorisme 

Model Reka 
bentuk UX

Visual yang 
Dipertingkatkan
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PRP ubahsuai oleh (Saedah et al., 2020) yang terdiri daripada tiga fasa iaitu fasa analisis 
keperluan, fasa reka bentuk dan pembangunan, dan fasa penilaian. PRP atau nama lainnya 
Design and Development Research Approach (DDR) menurut Richey & Klein (2007), 
merupakan satu pendekatan reka bentuk dan pembangunan. Selain itu, pendekatan 
penyelidikan reka bentuk dan pembangunan merupakan sejenis konsep penyelidikan di mana 
kajian pembangunan yang sistematik dan teratur dibangunkan. Kajian ini adalah untuk 
melihat reka bentuk, pembangunan dan proses penilaian kebolehgunaan bagi aplikasi AR 
berasaskan visualisasi yang dipertingkatkan. 
Bagi mencapai objektif pertama, prototaip aplikasi akan dibangunkan pada fasa reka bentuk 
dan pembangunan. Prototaip aplikasi AR dibangunkan berasaskan visualisasi yang 
dipertingkatkan menggunakan teknik pengecaman objek 3D serta mengambil kira aspek-
aspek UX untuk menjadikan sesuatu pembelajaran lebih bermakna. Pembangunan ini 
biasanya melibatkan perisian Unity 3D, Vuforia dan penyuntingan model 3D. Setelah itu (.apk) 
fail dihasilkan untuk kegunaan dalam peranti mudah alih. Ia bertujuan untuk menyokong 
proses pengajaran dan pembelajaran sedia ada supaya guru dan murid lebih memahami 
sesuatu kemahiran melalui penggunaan teknologi AR. Prototaip aplikasi AR yang dibangunkan 
bukanlah bertujuan untuk menggantikan pendekatan pengajaran dan pembelajaran sedia 
ada, sebaliknya ia memberikan nilai tambah kepada hasil pembelajaran yang diharapkan. 
Sekumpulan pakar akan dipilih untuk menilai elemen-elemen dalam prototaip aplikasi AR 
yang dibangunkan melalui nilai kesepakatan yang bakal diperoleh. 
Selain itu, penilaian kebolehgunaan akan dilaksanakan berasaskan model penilaian UX untuk 
mencapai objektif kedua. Ia meliputi persepsi produk, emosi pengguna, akibat penggunaan 
dan penilaian keseluruhan produk yang dapat memberi impak yang menyeluruh kepada 
kepuasan dan pengalaman pengguna.  
 
Kesimpulan 
Kertas konsep ini dijangka dapat memberi gambaran yang jelas dan bersesuaian dengan 
penyelidikan yang dicadangkan. Penyelidikan yang dirancang ini dijangka akan menghasilkan 
data dan hasil yang akan membantu dalam mereka bentuk, membangun, dan menilai 
kebolehgunaan aplikasi AR berasaskan visualisasi yang dipertingkatkan. Reka bentuk dan 
pembangunan aplikasi AR menggunakan teknik pengecaman objek 3D diharapkan dapat 
memberi pengalaman yang berbeza kepada pengguna melalui proses yang lebih dinamik 
tanpa menyasarkan imej 2D sebagai penanda di samping dapat memenuhi penilaian 
komponen UX. Seterusnya, aplikasi AR yang dibangunkan dapat digunakan oleh penyelidik 
yang ingin menjalankan kajian keberkesanan bagi melihat kesan penggunaan dalam proses 
pengajaran dan pembelajaran. Akhirnya, aplikasi AR boleh dipelbagaikan teknik 
pembangunan supaya penggunaan teknologi sebagai alat pengajaran dapat dipertingkatkan 
penggunaannya.  
 
Penglibatan Pengkaji  
Pengkaji mengesahkan bahawa tiada konflik kepentingan dalam artikel ini. Pengkaji 1 
menyediakan tinjauan literatur dan menyediakan kaedah yang dinyatakan. Pengkaji 2, 3, dan 
4 menyelia pemilihan sorotan literatur, mencadangkan metodologi dan melihat pengkajian 
keseluruhan artikel. 
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