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ABSTRAK 
 

Di tengah era teknologi yang pesat, inovasi kini membawa kita melangkaui pengalaman dua 
dimensi ke dalam dunia Augmentasi Realiti (AR) yang penuh keasyikan. Teknologi AR 
membuka peluang yang tiada batas untuk mendidik dan menginspirasikan generasi muda 
dengan pendekatan yang lebih dinamik dan interaktif. Melalui projek Mengembara Alam: 
Aplikasi AR Kesedaran Pemanasan Global untuk Kanak-Kanak Autism, kami 
memperkenalkan aplikasi interaktif yang dicipta khas untuk kanak-kanak autism terutamanya 
kanak-kanak yang mempunyai masalah Autism Spectrum Disorder (ASD). Aplikasi ini 
berfungsi sebagai jendela kepada alam sekitar yang terancam, membimbing kanak-kanak 
autism melalui pengalaman visual dan audio yang mengisahkan impak pemanasan global 
terhadap kehidupan manusia, haiwan, dan ekosistem. Aplikasi ini direka untuk membolehkan 
kanak-kanak autism meneroka, memahami, dan menghargai kesan perubahan iklim secara 
mendalam, melalui animasi dan imej 3D yang membangkitkan minat dan perhatian. 
Menggunakan model ADDIE serta dikuasakan oleh perisian Unity, projek ini menggabungkan 
hiburan dengan pendidikan dalam satu platform yang serasi dengan keperluan khas. Hasil 
projek ini menunjukkan kejayaan membangunkan aplikasi AR yang mengandungi 3 modul 
pembelajaran interaktif dengan visualisasi 3D serta paparan video tentang kesan pemanasan 
global. Ujian kebolehgunaan dengan 5 kanak-kanak autism menunjukkan penerimaan tinggi 
dan penglibatan aktif sepanjang sesi pembelajaran. Mengembara Alam bukan sekadar aplikasi, 
ia adalah pengalaman pembelajaran yang membawa kanak-kanak autism melintasi batasan 
fizikal dan membawa mereka bersemuka dengan realiti alam yang kita semua 
bertanggungjawab untuk pelihara. Dengan pangkalan data yang berkembang dan visualisasi 
yang mengasyikkan, aplikasi ini menjadi jambatan yang menyemai rasa cinta kepada alam 
sekitar dan memberi kesedaran yang mendalam tentang pentingnya melindungi bumi, satu 
langkah pada satu masa. 

PENGENALAN 
 

Di era globalisasi dan teknologi yang pesat, isu pemanasan global telah menjadi salah satu 
cabaran paling mendesak yang dihadapi oleh masyarakat hari ini. Walau bagaimanapun, kanak-
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kanak autism terutamanya yang mempunyai masalah Autism Spectrum Disorder (ASD) sering 
kali mengalami kesukaran dalam memahami dan menyerap maklumat mengenai isu-isu 
kompleks ini. Kanak-kanak autism cenderung menghadapi cabaran dalam memproses konsep 
abstrak seperti pemanasan global dan kesannya terhadap alam sekitar kerana sifat pemikiran 
mereka yang lebih konkrit dan literal. Mereka juga memerlukan pendekatan pembelajaran yang 
berstruktur, visual, dan berulang untuk memahami sesuatu konsep dengan berkesan. Untuk 
mengatasi masalah ini, pembangunan aplikasi berkonsepkan augmentasi realiti (AR) muncul 
sebagai langkah yang efektif. Mengembara Alam: Aplikasi AR Kesedaran Pemanasan Global 
untuk Kanak-Kanak Autism direka khusus untuk menangani cabaran pembelajaran ini dengan 
menyediakan pengalaman visual dan interaktif yang sesuai dengan keperluan khas kanak-
kanak autism. 

Mengembara Alam adalah aplikasi yang memanfaatkan teknologi AR untuk 
menawarkan pengalaman pembelajaran pemanasan global yang lebih menarik kepada kanak-
kanak autism. Dengan menggunakan aplikasi ini, kanak-kanak dapat menjelajahi dunia alam 
sekitar dan memahami isu pemanasan global melalui peranti mudah alih mereka. Aplikasi ini 
bukan sekadar memaparkan maklumat visual mengenai isu-isu alam sekitar, tetapi juga 
menyediakan naratif audio yang mendalam serta aktiviti interaktif untuk mengukur tahap 
pemahaman pengguna tentang kesedaran alam sekitar. 

Aplikasi ini menyasarkan kanak-kanak berusia 5-8 tahun yang mempunyai Autism 
Spectrum Disorder (ASD), oleh itu, ia direka dengan teliti untuk memenuhi minat, keupayaan 
kognitif, dan keperluan pendidikan bagi kumpulan usia ini. Dengan menggunakan Bahasa 
Melayu sebagai medium utama, aplikasi ini memastikan kebolehcapaian dan kefahaman dalam 
penggunaannya. Selain itu, aplikasi ini menggunakan platform Android untuk memastikan 
aksesibiliti yang luas dan kemudahan penggunaan bagi pelbagai pengguna. Peranti yang 
dilengkapi dengan keupayaan AR memberikan pengalaman yang lebih realistik, membolehkan 
kanak-kanak untuk memahami dan menghayati nilai-nilai alam sekitar dengan lebih baik. 

Teknologi AR dalam aplikasi ini menggunakan Augmentasi Realiti Berasaskan 
Penanda (Marker-Based Augmented Reality) dengan memanfaatkan Vuforia SDK sebagai 
platform pembangunan utama. Vuforia SDK menyediakan kemampuan pengesanan dan 
penjejakan penanda yang canggih, membolehkan penanda fizikal digunakan sebagai titik 
rujukan untuk menempatkan objek maya ke dalam dunia nyata. Apabila kamera peranti 
mengesan penanda tersebut, Vuforia SDK akan memproses data visual dan menampilkan objek 
tiga dimensi, animasi, atau maklumat tambahan pada skrin peranti, seolah-olah objek tersebut 
berada di atas atau sekitar penanda itu. Ini memberikan pengalaman interaktif yang mendalam 
dan stabil, membolehkan kanak-kanak berinteraksi dengan maklumat dalam masa nyata dan 
menggalakkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai isu-isu alam sekitar. 

Mengembara Alam juga menggabungkan elemen-elemen permainan untuk menarik 
minat kanak-kanak. Aplikasi ini menyertakan aktiviti interaktif yang menyediakan pengalaman 
tentang isu-isu alam sekitar yang mereka pelajari. Ini bukan sahaja membantu memperkuat 
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pengetahuan mereka tetapi juga menjadikan pembelajaran lebih menyeronokkan. Naratif audio 
yang disertakan juga membantu mereka mendapat gambaran lebih baik, memandangkan cerita-
cerita yang disampaikan dalam bentuk audio sering kali lebih menarik dan mudah difahami 
oleh kanak-kanak autism. 

Aplikasi ini juga memaparkan maklumat terperinci tentang setiap isu alam sekitar 
melalui modul interaktif yang inovatif. Selepas memilih modul, kanak-kanak akan memasuki 
pengalaman pembelajaran interaktif yang menggunakan buku cerita fizikal sebagai penanda 
AR. Melalui aktiviti imbasan (scanning) ke atas buku cerita tersebut, kanak-kanak dapat 
mengakses kandungan interaktif yang direka khusus untuk memahamkan mereka konsep 
pemanasan global dan cara mengatasinya. Setiap modul dilengkapi dengan elemen mini 
gamifikasi dan sistem ganjaran yang berbeza mengikut jenis modul yang dipilih. Visual yang 
menarik dan interaktif ini menjadikan pembelajaran lebih hidup dan menarik perhatian kanak-
kanak, meningkatkan keberkesanan aplikasi dalam mengajar isu-isu alam sekitar. 

Augmentasi Realiti dalam Mengembara Alam membolehkan kanak-kanak melihat 
model 3D isu-isu alam sekitar dari pelbagai sudut, memberikan pengalaman seolah-olah 
mereka berada dalam situasi sebenar berkaitan pemanasan global. Ini bukan sahaja 
meningkatkan kefahaman mereka tentang konsep dan kesan pemanasan global, tetapi juga 
membangkitkan minat mereka terhadap isu persekitaran. Dengan menggabungkan teknologi 
canggih dengan pendekatan pendidikan yang interaktif, Mengembara Alam menawarkan alat 
pembelajaran yang unik dan inovatif. 

Kesimpulannya, Mengembara Alam adalah inovasi yang penting dalam pembelajaran 
kesedaran pemanasan global untuk kanak-kanak autism. Dengan menggunakan teknologi AR, 
aplikasi ini menawarkan pendekatan yang dinamik dan interaktif, membangkitkan minat yang 
baharu terhadap isu-isu alam sekitar. Pembangunan aplikasi ini bukan sahaja membantu 
mengatasi cabaran pembelajaran berkaitan pemanasan global dalam kalangan kanak-kanak 
autism tetapi juga memanfaatkan teknologi moden untuk memupuk kesedaran alam sekitar 
sejak usia awal. Melalui pengalaman pembelajaran yang sesuai dengan keperluan khas mereka, 
aplikasi ini berpotensi membentuk generasi muda yang lebih prihatin terhadap isu persekitaran 
dan bertanggungjawab dalam memelihara bumi untuk masa depan. 

METODOLOGI KAJIAN 
 

Metodologi yang digunakan dalam pembangunan projek Mengembara Alam adalah 
berasaskan model ADDIE. ADDIE merupakan suatu kaedah berstruktur yang sering digunakan 
dalam bidang reka bentuk pengajaran dan pembangunan projek pendidikan. Model ini 
menyediakan pendekatan yang sistematik dan berperingkat bagi membantu dalam proses 
perancangan, pembangunan, pelaksanaan dan penilaian. Ia membolehkan proses yang lebih 
teratur dan teliti untuk memastikan objektif projek tercapai dengan berkesan. Model ADDIE 
menekankan kepentingan penilaian berterusan dan penambahbaikan bagi memastikan produk 
akhir benar-benar menepati keperluan pengguna dan objektif pembelajaran. Dalam 
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projek Mengembara Alam, model ini digunakan untuk menghasilkan sebuah aplikasi AR yang 
interaktif dan mesra kanak-kanak, khususnya yang berada dalam spektrum autism, untuk 
memahami isu pemanasan global. Model ini merangkumi lima fasa utama seperti berikut: 

Fasa Analisis 

Fasa ini memfokuskan kepada pengumpulan maklumat awal mengenai keperluan projek dan 
pengguna sasaran. Untuk Mengembara Alam, ia melibatkan pemahaman mendalam terhadap 
cabaran yang dihadapi oleh kanak-kanak autism dalam memahami isu pemanasan global. Data 
dikumpul melalui kajian literatur, temu bual dengan pendidik dan pakar pendidikan khas, serta 
soal selidik kepada ibu bapa. Hasil analisis ini membantu mengenal pasti jurang pengetahuan 
dan kemahiran yang perlu diisi serta membentuk asas kukuh bagi reka bentuk kandungan dan 
interaksi aplikasi. 

Fasa Reka Bentuk 

Dalam fasa reka bentuk, struktur dan kandungan aplikasi dirancang berdasarkan hasil analisis. 
Modul pembelajaran dirangka supaya bersesuaian dengan keupayaan kognitif kanak-kanak 
autism. Teknik seperti papan cerita, lakaran skrin, dan prototaip awal digunakan untuk mereka 
bentuk antara muka pengguna (UI) dan susun atur interaktif AR. Reka bentuk memastikan 
aplikasi mudah diakses, visual yang jelas, serta aktiviti yang menyeronokkan. Perancangan 
juga merangkumi strategi penilaian formatif untuk menguji kefahaman pengguna semasa 
penggunaan. 

Fasa Pembangunan 

Fasa ini melibatkan pembangunan sebenar aplikasi Mengembara Alam. Komponen seperti teks 
naratif, grafik mesra kanak-kanak, elemen audio, animasi dan elemen realiti terimbuh (AR) 
dibangunkan dan disatukan dalam persekitaran Unity dan Vuforia. Semua elemen ini 
digabungkan untuk membentuk satu pengalaman pembelajaran yang menarik dan imersif. 
Pengujian dalaman awal dijalankan untuk mengenal pasti dan membetulkan sebarang isu 
teknikal sebelum pelaksanaan kepada pengguna sasaran. 

Fasa Pelaksanaan 

Pada peringkat ini, aplikasi yang telah dibangunkan diperkenalkan kepada pengguna sasaran, 
iaitu kanak-kanak autism, melalui sesi ujian lapangan bersama pendidik. Latihan ringkas 
kepada guru dan penjaga disediakan bagi memastikan mereka dapat membimbing anak-anak 
dalam menggunakan aplikasi. Pelaksanaan melibatkan demonstrasi aplikasi, percubaan 
langsung oleh kanak-kanak, serta pengumpulan maklum balas mengenai keberkesanan, 
kemudahan penggunaan, dan tahap keseronokan aktiviti yang disediakan. 
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Fasa Pengujian 

Fasa terakhir ini memberi fokus kepada penilaian menyeluruh terhadap aplikasi Mengembara 
Alam. Bagi memastikan aplikasi Mengembara Alam berfungsi dengan lancar serta 
memberikan pengalaman pembelajaran yang mesra pengguna dan berkesan kepada kanak-
kanak dalam spektrum autism, dua kaedah pengujian utama telah dilaksanakan iaitu Pengujian 
Kotak Hitam dan Pengujian Kebolehgunaan. Kedua-dua kaedah ini penting dalam memastikan 
fungsi aplikasi berjalan seperti yang dirancang dan mampu memenuhi keperluan pendidikan 
khas pengguna sasaran. 

Pengujian Kotak Hitam digunakan untuk menilai keberfungsian aplikasi berdasarkan 
input dan output, tanpa melihat kepada kod dalaman sistem. Objektif utama pengujian ini 
adalah untuk memastikan setiap fungsi utama dalam aplikasi beroperasi dengan betul dan 
mengikut spesifikasi yang ditetapkan. Antara ciri yang diuji termasuk Akses Manual 
Pengguna, Akses Menu Utama dan Pemilihan Modul, Akses Sudut AR, Akses Permainan 
Interaktif, Akses Ganjaran AR, Kawalan Buka/Tutup Bunyi Latar, dan Notis Pengesahan 
Keluar Aplikasi. Untuk setiap ciri ini, senario ujian direka seperti menguji ketepatan 
pengecaman marker AR serta kemunculan model 3D pada skrin. Pengujian ini dilaksanakan 
dengan memberikan pelbagai input kepada sistem dan memerhatikan respons atau output yang 
dihasilkan bagi memastikan kelancaran dan ketepatan fungsi aplikasi dalam setiap modul yang 
terlibat. 

Pengujian Kebolehgunaan pula menilai sejauh mana aplikasi ini mudah dan berkesan 
digunakan oleh pengguna sasaran. Tujuannya adalah untuk memastikan aplikasi Mengembara 
Alam benar-benar mesra pengguna dan sesuai dengan tahap perkembangan kognitif serta 
tingkah laku kanak-kanak autism. Dalam proses ini, lima orang kanak-kanak autism berusia 
antara 5 hingga 8 tahun telah dipilih untuk menjalani sesi penggunaan aplikasi dalam 
persekitaran terkawal. Sepanjang sesi tersebut, mereka dipantau oleh penjaga masing-masing, 
manakala pemerhati mencatat segala bentuk interaksi, reaksi, dan tahap kefahaman kanak-
kanak terhadap kandungan aplikasi. Ujian ini juga melibatkan kutipan maklum balas secara 
langsung daripada pengguna dan penjaga, dengan tumpuan terhadap aspek seperti keterlibatan 
awal dan orientasi, Kemahiran motor dan navigasi, Kemahiran komunikasi dan Bahasa, kognisi 
dan pemahaman, kawalan emosi dan tingkah laku, interaksi sosial dan kerjasama, pembelajaran 
dan perkembangan serta kepekaan sensori dan adaptasi. 

Data yang diterima daripada penilaian kebolehgunaan dianalisis melalui skor min yang 
diinterpretasi berdasarkan skala Likert empat mata yang diadaptasi daripada Mohd Asri et al. 
(2016). Jadual 1 menunjukkan Interpretasi Skala Skor Min. 

Jadual 1  Interpretasi skor min  
Skor Min  Interpretasi  
1.00 – 1.50  Kurang kaitan  
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1.51 – 2.50  Rendah  
2.51 – 3.50  Sederhana  

 
 

Proses ini bukan sahaja memberikan gambaran menyeluruh tentang sejauh mana 
aplikasi ini memenuhi keperluan pengguna, tetapi juga membantu mengenal pasti kekurangan 
atau kekeliruan yang dihadapi semasa penggunaan. Berdasarkan analisis data yang diperoleh, 
penambahbaikan akan dibuat terhadap aplikasi, dan sekiranya perlu, ujian tambahan akan 
dijalankan untuk memastikan perubahan yang dilaksanakan benar-benar meningkatkan 
keberkesanan serta pengalaman pengguna dalam menggunakan Mengembara Alam. 

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 
 

Aplikasi pembelajaran dan kesedaran mengenai  pemanasan global berasaskan Augmentasi 

Realiti ini telah berjaya dibangunkan dan setiap dokumen atau maklumat yang berkaitan juga 

sudah lengkap. Aplikasi ini dibina menggunakan enjin Vuforia dan Unity dengan bahasa 

pengaturcaraan C#. Vuforia digunakan untuk menyimpan gambar-gambar pada muka surat 

buku cerita yang terdapat pada aplikasi ini. 

 Apabila  pengguna pertama kali membuka aplikasi Mengembara Alam, mereka akan 

disambut dengan Skrin Percikan (Splash Screen). Di halaman skrin percikan ini, terdapat 

butang fungsi seperti butang manual pengguna aplikasi, butang buka/ tutup audio dan butang 

keluar aplikasi. Kemudian, klik butang ‘Start’ pada skrin seperti di Rajah 1 yang menunjukkan 

antara muka Menu Utama untuk memilih modul pembelajaran yang mempunyai tiga modul 

kesemuanya iaitu Modul Pembakaran Hutan, Modul Pencairan Kutub Ais dan Modul 

Pencemaran Asap Kilang seperti Rajah 2 hingga Rajah 4.  

3.51   –   4.00   Tinggi   
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Rajah 1 Antara Muka Menu Utama 

 
Rajah 2 Modul Pembakaran Hutan 

 
Rajah 3 Modul Pencairan Kutub Ais 
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Rajah 4 Modul Pencemaran Asap Kilang 

Manual Pengguna kemudiannya ditekan dan memaparkan paparan arahan tentang cara 

menggunakan fungsi mengesan tanda AR yang ada pada buku cerita seperti di Rajah 5 dan 6. 

 

 

Rajah 5 Antara Muka Manual Pengguna  
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Rajah 6 Antara Muka Manual Pengguna  

Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 7, apabila memasuki satu modul contohnya modul 

Pembakaran Hutan, Kamera AR akan memaparkan model 3D serta paparan video yang dikesan 

melalui tanda pada muka surat di dalam buku cerita Mengembara Alam. Manakala butang 

untuk bermain gamifikasi kecil akan muncul jika mengesan dan menyentuh model 3D butang 

seperti di rajah di bawah. 

 

Rajah 7 Antara Muka Modul Pembakaran Hutan 

Halaman gamifikasi kecil ini dikaitkan dengan modul masing-masing yang terdapat di dalam 

Mengambara Alam dan dimaksudkan dengan cara yang pengguna boleh memahami abstrak 

solusi Pemanasan Global serta diikuti ganjaran yang relatif. Rajah 8 menunjukkan antara muka 

gamifikasi kecil dan Rajah 9 ganjaran daripada modul Pembakaran Hutan. 
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Rajah 8 Antara Muka Gamifikasi Modul Pembakaran Hutan 

 
Rajah 9 Antara Muka Ganjaran 

Pengguna boleh kembali ke menu utama untuk keluar dari aplikasi dengan menggunakan 

butang fungsi keluar aplikasi yang terdapat pada menu utama untuk pengalaman aplikasi yang 

kemas dan berstruktur seperti di rajah 10. Cop
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Rajah 10 Paparan Keluar Aplikasi 
 

Pengujian Kebolehgunaan 

Pengujian Kebolehgunaan ialah satu proses yang melibatkan pengujian akhir yang 

dilaksanakan oleh wakil pengguna dan pihak berkepentingan untuk memastikan aplikasi yang 

dibangunkan mampu menyediakan fungsi yang diperlukan sebelum ia dikeluarkan kepada 

umum. Tujuan pengujian kebolehgunaan adalah untuk menilai kebolehgunaan sistem, 

mengumpul data kuantitatif dan menilai kepuasan pengguna. 

Jadual 2 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek keterlibatan awal dan 

orientasi, Aspek pertama ini dapat membantu untuk mengetahui tahap keminatan pengguna 

terhadap aplikasi sepanjang penggunaan. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min 

keseluruhan penglibatan responden berada di tahap tinggi.  

Jadual 2 Skor Min Faktor Keterlibatan Awal dan Orientasi  
Pemerhatian  Min  
Menunjukkan minat terhadap aplikasi dengan segera  4.0  
Menunjukkan keselesaan dengan antara muka aplikasi  3.8  

Min Keseluruhan  3.9  

 

Cop
yri

gh
t@

FTSM 

UKM



PTA-FTSM-2025-A193434 

Jadual 3 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek Kemahiran motor 

dan navigasi. Aspek kedua ini membantu untuk mengetahui tahap kemudahan pengguna 

menggunakan aplikasi. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min keseluruhan kemudahaan 

kegunaan yang dilihat pada responden berada di tahap tinggi.   

Jadual 3 Skor Min Kemahiran Motor dan Navigasi  
Pemerhatian  Min  
Dapat menggerakkan objek dengan lancar  4.0  
Mampu navigasi antara skrin dengan mudah  3.8  
Min Keseluruhan  3.9  

 

Jadual 4 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek Kemahiran 

komunikasi dan Bahasa, Aspek ketiga yang diuji menggunakan aplikasi Mengembara Alam. 

kemahiran komunikasi dan bahasa dapat membantu untuk mengetahui sejauh mana pengguna 

memahami cara menggunakan aplikasi dan seberapa baik mereka dapat menerapkan 

pengetahuan yang diperoleh melalui aplikasi. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min 

keseluruhan kemahiran komunikasi dan bahasa bagi responden berada di tahap tinggi.   

Jadual 4 Skor Min Kemahiran Komunikasi dan Bahasa  
Pemerhatian  Min  
Dapat mengikuti petunjuk visual dengan tepat  4.0  
Menunjukkan tindak balas verbal yang sesuai  4.0  
Min Keseluruhan  4.0  

 

Jadual 5 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek kognisi dan 

pemahaman. Aspek keempat yang diuji ini membantu mengenal pasti tahap pemikiran, 

keupayaan membuat keputusan, serta kefahaman pengguna terhadap kandungan pembelajaran 

yang disampaikan melalui aplikasi. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min keseluruhan 

bagi aspek kognisi dan pemahaman responden adalah pada tahap tinggi, mencerminkan 

kebolehan pengguna memahami serta mengaplikasikan maklumat yang dipelajari.  
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Jadual 5 Skor Min Kognisi dan Pemahaman 

Pemerhatian Min 
Memahami konsep asas alam sekitar dalam aplikasi  4.0  
Menunjukkan pemahaman sebab-akibat dalam permainan  4.0  

Mampu menyelesaikan masalah mudah dalam aplikasi  3.4  
Min Keseluruhan  3.7  

 

Jadual 6 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek kawalan emosi dan 

tingkah laku. Aspek kelima yang diuji ini memfokuskan kepada keupayaan pengguna untuk 

mengawal emosi, bertindak balas secara sesuai, serta menyesuaikan tingkah laku semasa 

berinteraksi dengan aplikasi. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min keseluruhan bagi 

aspek ini berada pada tahap sederhana, menunjukkan masih terdapat ruang untuk 

penambahbaikan dalam menyokong pengurusan emosi pengguna semasa bermain.   

Jadual 6 Skor Min Kawalan Emosi dan Tingkah Laku  
Pemerhatian  Min  
Menunjukkan kesabaran semasa menggunakan aplikasi  3.4  
Menunjukkan ekspresi emosi yang sesuai  3.4  
Min Keseluruhan  3.4  

 

Jadual 7 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek interaksi sosial dan 

kerjasama. Aspek keenam yang diuji ini menilai sejauh mana pengguna dapat berinteraksi, 

berkongsi maklumat, dan bekerjasama jika aktiviti dijalankan secara berpasangan atau 

berkumpulan. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min keseluruhan bagi aspek ini adalah 

pada tahap sederhana, menandakan keperluan untuk meningkatkan elemen interaktif sosial 

dalam aplikasi agar dapat memupuk kemahiran kerjasama secara lebih berkesan.  

Jadual 7 Skor Min Interaksi Sosial dan Kerjasama  
Pemerhatian  Min  
Dapat menerima bantuan daripada orang dewasa  3.4  
Menunjukkan tingkah laku sosial yang sesuai  3.4  
Min Keseluruhan  3.4  
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Jadual 8 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek pembelajaran dan 

perkembangan. Aspek ketujuh yang diuji ini menilai kesan aplikasi terhadap peningkatan 

pengetahuan serta perkembangan kemahiran pengguna melalui pendekatan pembelajaran 

berasaskan pengalaman. Jadual dibawah menunjukkan bahawa min keseluruhan aspek ini 

berada pada tahap tinggi, menandakan aplikasi Mengembara Alam berjaya menyampaikan 

kandungan yang menyumbang kepada perkembangan pembelajaran pengguna.  

Jadual 8 Skor Min Pembelajaran dan Perkembangan  
Pemerhatian  Min  
Menunjukkan kemajuan dalam pemahaman konsep  4.0  
Menunjukkan minat untuk meneroka lebih lanjut  4.0  
Min Keseluruhan  4.0  

Jadual 9 menunjukkan skor min yang diterima daripada setiap item aspek kepekaan sensori dan 

adaptasi. Aspek kelapan yang diuji ini bertujuan untuk menilai sejauh mana aplikasi dapat 

memenuhi keperluan sensori pengguna, termasuk sensitiviti terhadap bunyi, visual dan 

interaksi sentuhan, serta keupayaan pengguna menyesuaikan diri dalam persekitaran maya. 

Jadual dibawah menunjukkan bahawa min keseluruhan aspek ini adalah pada tahap tinggi, 

membuktikan bahawa reka bentuk aplikasi sesuai dan responsif terhadap keperluan sensori 

kanak-kanak dalam spektrum autism.  

Jadual 9 Skor Min Kepekaan Sensori dan Adaptasi  
Pemerhatian  Min  
Menunjukkan toleransi terhadap bunyi aplikasi  4.0  
Dapat mengendalikan rangsangan visual yang berbeza  4.0  
Min Keseluruhan  4.0  

Berdasarkan analisis yang dibuat, dapat disimpulkan bahawa aplikasi ini adalah pada skala 

positif. Majoriti skor min soalan Skala Likert yang diterima dianggap tinggi kerana melebihi 

3.51 dan hamper mencapai 4.00. Dapat juga disimpulkan bahawa objektif penilaian projek ini 

tercapai. 

Cadangan Penambahbaikan 

Bagi memperkukuh keberkesanan aplikasi Mengembara Alam, beberapa penambahbaikan 
boleh dilakukan berdasarkan aspek yang dinilai. Untuk Faktor Keterlibatan Awal dan 
Orientasi, reka bentuk antaramuka boleh dipertingkatkan dengan animasi pembukaan yang 
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lebih menarik serta panduan visual interaktif bagi membantu pengguna memahami fungsi 
aplikasi sejak awal. Bagi Kemahiran Motor dan Navigasi, susun atur butang boleh diperbesar 
dan dipermudahkan bagi memudahkan interaksi sentuhan kanak-kanak, terutamanya yang 
mempunyai cabaran motor halus. Dalam aspek Kognisi dan Pemahaman, penyampaian 
maklumat boleh dipelbagaikan melalui visual bergerak, suara pencerita, serta aktiviti berulang 
untuk mengukuhkan pemahaman konsep pemanasan global. Untuk Kawalan Emosi dan 
Tingkah Laku, boleh disertakan elemen sokongan emosi seperti suara menenangkan, watak 
mesra, serta ganjaran visual yang memberi pujian bagi menggalakkan tingkah laku positif. 
Seterusnya, bagi Interaksi Sosial dan Kerjasama, modul kolaboratif boleh dibangunkan di 
mana kanak-kanak dapat bermain atau belajar secara berpasangan dengan penjaga atau rakan 
bagi menggalakkan komunikasi dan kerjasama semasa menggunakan aplikasi. 

KESIMPULAN 

Secara keseluruhan, aplikasi ini berjaya dibangunkan berdasarkan data yang telah dikaji dan 

diperoleh, selaras dengan pencapaian objektif kajian serta keperluan yang telah ditetapkan. 

Meskipun berdepan dengan beberapa kekangan dan cabaran sepanjang proses pembangunan, 

ia dapat diatasi melalui pelbagai pendekatan yang sesuai. Diharapkan aplikasi permainan serius 

ini dapat menjadi asas rujukan dan titik tolak bagi penyelidikan lanjut pada masa hadapan. 

Kekuatan Sistem 

Aplikasi Mengembara Alam mempunyai beberapa kekuatan utama. Dengan antara muka yang 

minimalis dan mesra autism, serta penyampaian audio yang jelas dan perlahan, aplikasi ini 

menyokong keperluan sensori dan komunikasi pengguna secara berkesan. Reka bentuk 

modular membolehkan pembelajaran mengikut kadar sendiri, disokong oleh aktiviti interaktif, 

pengulangan kandungan, dan ganjaran digital yang mengekalkan motivasi. Penilaian yang 

dijalankan merangkumi pelbagai dimensi perkembangan, menjadikan Mengembara 

Alam sebuah aplikasi holistik dan inklusif yang dibangunkan berasaskan pemahaman 

mendalam terhadap realiti serta keperluan pengguna sasaran. 

Kelemahan Sistem 

Aplikasi Mengembara Alam memiliki beberapa kekangan telah dikenal pasti sepanjang 

pembangunan dan pengujian. Antaranya ialah keperluan peranti mudah alih yang menyokong 

AR serta pencahayaan yang mencukupi, yang boleh mengehadkan keberkesanan aplikasi 

dalam persekitaran tertentu seperti kawasan bercahaya rendah atau tanpa akses kepada peranti 

bersesuaian. Selain itu, penggunaan kamera dan interaksi AR memerlukan bimbingan orang 
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dewasa, menjadikan tahap kebebasan kanak-kanak untuk belajar secara kendiri masih rendah. 

Kekangan ini memberi kesan kepada keberkesanan pengalaman pengguna, khususnya bagi 

kanak-kanak autism yang sensitif terhadap ketidaktentuan dan perubahan dalam sistem. Di 

samping itu, ketiadaan ciri penyesuaian kendiri seperti pengesanan tahap kemajuan atau 

personalisasi kandungan berdasarkan prestasi individu, serta tiadanya sistem laporan, 

menjadikan pemantauan kemajuan pembelajaran sukar dilakukan oleh guru atau penjaga. Oleh 

itu, penambahbaikan jangka panjang perlu dirancang agar Mengembara Alam berkembang 

menjadi sistem pembelajaran AR yang lebih responsif, lestari dan inklusif. 
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