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Abstract

This study aims to develop an Augmented Reality (AR) application to introduce fire safety equipment as part of Occupational
Health and Safety (OHS) education for the general public. The research employed a prototyping method, which involved
iterative stages from requirements analysis to user evaluation, as well as functional testing using Black Box Testing and
usability testing with 20 respondents. The results showed that all application features functioned according to specifications,
and the usability testing yielded a user satisfaction score of 80.1%. These findings indicate that AR is effective as an interactive
educational medium to enhance public understanding of fire protection equipment. The implication of this study is the potential
for wider use of AR technology in public education to support fire risk mitigation efforts.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi Augmented Reality (AR) untuk memperkenalkan alat keselamatan kebakaran
sebagai bagian dari edukasi Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) kepada masyarakat umum. Metode yang digunakan adalah
prototyping, yang mencakup tahapan iteratif mulai dari analisis kebutuhan hingga evaluasi pengguna, serta pengujian
fungsional dengan Black Box Testing dan pengujian usability terhadap 20 responden. Hasil menunjukkan bahwa seluruh fitur
aplikasi berjalan sesuai spesifikasi, dengan tingkat kepuasan pengguna mencapai 80,1% berdasarkan usability testing. Temuan
ini mengindikasikan bahwa AR efektif sebagai media edukasi interaktif dalam meningkatkan pemahaman masyarakat
mengenai alat proteksi kebakaran. Implikasi dari penelitian ini adalah potensi penggunaan AR secara luas dalam edukasi publik
untuk mendukung upaya mitigasi risiko kebakaran.

Kata kunci: Augmented Reality, Keselamatan Kebakaran, Keselamatan Kerja, Usability, Teknologi Edukasi.

1. Pendahuluan aplikasi pembelajaran K3 untuk mahasiswa teknik mesin
oleh [6] dan aplikasi edukasi untuk karyawan gedung
perkantoran [7]. Meskipun menunjukkan hasil positif
dalam meningkatkan pemahaman, studi-studi tersebut
umumnya terbatas pada lingkungan akademik atau
institusional dan belum secara eksplisit menyasar
masyarakat umum sebagai pengguna utama. Selain itu,
meskipun teknologi AR telah terbukti bermanfaat dalam
visualisasi alat keselamatan secara interaktif [8], [9],
[10]. Selanjutnya Penelitian oleh [11] mengembangkan
media pembelajaran berbasis microlearning untuk
edukasi K3 di lingkungan perkantoran dengan
pendekatan model ADDIE. Media tersebut terbukti
sangat layak digunakan untuk meningkatkan
pemahaman pekerja terhadap aspek K3. Namun,

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan
bidang yang vital untuk mencegah insiden berbahaya di
lingkungan kerja dan publik, khususnya dalam
mengurangi risiko kebakaran yang dapat mengakibatkan
kerugian jiwa dan materi yang signifikan[1], [2].
Berdasarkan data dari Dinas Pemadam Kebakaran
Kabupaten Garut, sekitar 30% kebakaran disebabkan
oleh ledakan gas yang tidak disengaja akibat
kebocoran[3], yang scbagian besar dapat dicegah
melalui pemahaman dan edukasi yang memadai
mengenai penggunaan alat keselamatan kebakaran[4].
Namun, rendahnya tingkat kesadaran dan pengetahuan
masyarakat terhadap peralatan proteksi kebakaran, serta

lgetzrl;i?;:g(an dal:n:l eﬁ egy:&ll II)l alanan eiul;:rs:, penelitian tersebut masih menggunakan pendekatan
opti Iial[S] upaya - penceg yang KUTANg \edia konvensional berbasis web. Penelitian ini

melengkapi kekurangan tersebut dengan menghadirkan
Berbagai studi sebelumnya telah mengembangkan teknologi Augmented Reality (AR) sebagai media
media edukasi berbasis Adugmented Reality (AR), seperti interaktif yang dapat digunakan secara visual untuk
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memperkenalkan alat keselamatan kebakaran kepada

menggunakan Unified Modelling Language untuk

masyarakat umum, dengan pendekatan partisipatif menyederhanakan masalah yang kompleks sehingga

melalui usability testing lintas kelompok usia.

belum banyak penelitian yang mengevaluasi usability
aplikasi AR oleh masyarakat dari berbagai usia dalam
konteks edukasi keselamatan kebakaran.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi
kesenjangan tersebut dengan mengembangkan aplikasi
AR yang ditujukan secara khusus untuk masyarakat
umum. Aplikasi ini dirancang untuk memperkenalkan
alat-alat keselamatan kebakaran secara interaktif dan
mudah diakses, guna meningkatkan kesadaran serta
pemahaman publik terhadap pentingnya alat proteksi
kebakaran.

Pengembangan dilakukan menggunakan metode
Prototyping, yang terdiri dari tahapan iteratif mulai dari
analisis kebutuhan hingga evaluasi pengguna, dengan
validasi menggunakan Black Box Testing dan Usability
Testing. Metode ini dipilih karena memungkinkan
penyempurnaan desain aplikasi berdasarkan umpan
balik langsung dari pengguna, serta mendukung
pendekatan partisipatif dalam pengembangan sistem
edukatif berbasis teknologi [12], [13].

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
menawarkan solusi teknologi, tetapi juga berkontribusi
pada penyebaran edukasi keselamatan kebakaran
berbasis AR yang inklusif, adaptif, dan efektif untuk
masyarakat umum. Aplikasi ini diharapkan dapat
menjadi alat sosialisasi inovatif yang membantu dinas
pemadam kebakaran dalam meningkatkan pemahaman
masyarakat terhadap keselamatan kebakaran, serta
berkontribusi dalam pengurangan risiko insiden
kebakaran akibat kurangnya pengetahuan. Selain itu
aplikasi ini menawarkan solusi inovatif yang diuji
melalui  pengujian usability dengan melibatkan
responden dari rentang usia 17 hingga 55 tahun yang
mengindikasikan bahwa aplikasi ini mudah digunakan
oleh berbagai kelompok usia, sehingga memiliki potensi
besar sebagai media edukasi berbasis teknologi untuk
masyarakat umum.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini dirancang untuk mengembangkan
dan menguji aplikasi AR yang bertujuan meningkatkan
pemahaman masyarakat umum terhadap alat
keselamatan kebakaran. Untuk mencapai tujuan
tersebut, digunakan pendekatan Prototyping, yang
dipilih karena memungkinkan pengembangan sistem
secara iteratif berdasarkan umpan balik pengguna, serta
mempercepat proses validasi fungsional dan kegunaan
aplikasi [14], [15].

Proses pengembangan dilakukan melalui lima tahapan
utama: Communication, Quick Plan, Modeling Quick
Design, Construction of Prototype, dan Deployment,
Delivery & Feedback [16], dengan Pemodelan sistem
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pengembangan perangkat lunak yang dibangun lebih
mudah dipelajari dan dipahami[17] dan mendapatkan
gambaran secara spesifik tentang requierment system
meskipun user atau client tidak memberikan gambaran
secara jelas[18]. Pendekatan ini bertujuan menjawab
permasalahan rendahnya literasi masyarakat terhadap
alat proteksi kebakaran, dengan menyediakan media
edukasi yang interaktif dan mudah diakses.

Gambar 1 menggambarkan model proses Prototyping
yang digunakan dalam penelitian ini. Diagram tersebut
menunjukkan alur iteratif dari identifikasi kebutuhan,
desain awal, implementasi prototipe, hingga evaluasi
pengguna. Model ini memungkinkan perbaikan
berkelanjutan hingga sistem memenuhi kebutuhan
pengguna secara optimal.

Quick Plan

Modeling Quick Design
Construction of Prototype
Deployment Delivery & Feedback

Gambar 1. Prototyping Process Model

Pada tahap Communication, kebutuhan pengguna
dikumpulkan melalui wawancara dengan Dinas
Pemadam Kebakaran Kabupaten Garut. Hasil dari tahap
ini adalah daftar kebutuhan fungsional (fitur AR, materi
edukasi, navigasi aplikasi) dan non-fungsional
(spesifikasi perangkat minimum: prosesor Octa-Core,
RAM 4GB, Android 8.1/API 27) [16],[19].

Tahap Quick Plan, Jadwal pengembangan disusun
dengan memperhatikan alokasi waktu untuk setiap
aktivitas, seperti analisis kebutuhan (15 jam),
perancangan prototipe (25 jam), dan pengujian (Black
Box Testing dan Usability Testing) (20 jam). Time
Schedule ini digunakan untuk memastikan proses
berjalan sistematis dan efisien[16],[19], [20] (hasil pada
tabel 1).

Dalam tahap Modeling Quick Design, dilakukan
perancangan antarmuka menggunakan Figma dan
pembuatan objek 3D alat keselamatan menggunakan
Blender. Marker untuk AR disiapkan dalam format JPG
dan dibagikan melalui Google Drive untuk akses publik.
Use Case Diagram dan struktur menu disusun untuk
memudahkan navigasi dan pemetaan fungsi sistem
[16],[19](Gambar 2 dan Gambar 3).
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Tahap Construction of Prototype dilakukan dengan
Unity 3D dan Vuforia untuk membangun aplikasi AR
dalam format .apk. Implementasi mencakup scene utama
seperti AR viewer, panduan penggunaan, dan materi
edukasi.

Pada tahap Deployment, Delivery & Feedback,
dilakukan pengujian untuk memastikan kualitas
fungsional dan kegunaan aplikasi. Validasi fungsional
dilakukan melalui Black Box Testing, sementara aspek
usability diuji melalui penyebaran kuesioner kepada 20
responden dengan rentang usia 17-55 tahun. Skor
kepuasan pengguna dianalisis menggunakan skala
Likert untuk mengevaluasi lima aspek wusability:
learnability, efficiency, memorability, error, dan
satisfaction [21], [22].

3. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini membahas tahapan-tahapan dalam proses
pengembangan aplikasi AR untuk edukasi K3
kebakaran, sesuai dengan metode Prototyping. Hasil dari
tiap tahap disajikan melalui tabel dan gambar untuk
mendukung kejelasan proses dan keluaran yang
dihasilkan. Tabel 1 menunjukkan estimasi waktu
pengembangan tiap tahapan, di mana tahap
implementasi AR memiliki alokasi waktu tertinggi,
yaitu 25 jam, menunjukkan kompleksitas dalam proses
visualisasi. Sementara itu, Gambar 5 memperlihatkan
antarmuka pengguna saat mengakses objek AR, dan
Gambar 6 menunjukkan fitur panduan penggunaan
aplikasi. Visualisasi ini menegaskan fokus aplikasi pada
kemudahan penggunaan oleh masyarakat umum.

3.1. Communication

Tahap Communication adalah langkah pertama dalam
metode  Prototyping  yang  digunakan  untuk
pengembangan aplikasi AR ini. Tahap ini bertujuan
untuk mengidentifikasi dan memahami kebutuhan
pengguna serta persyaratan aplikasi yang relevan dengan
tujuan edukasi keselamatan dan kesehatan kerja (K3)
kebakaran. Aktivitas utama dalam tahap ini mencakup
analisis kebutuhan melalui wawancara dengan Dinas
Pemadam Kebakaran Kabupaten Garut, yang memiliki
program sosialisasi untuk meningkatkan pengetahuan
masyarakat tentang alat-alat proteksi kebakaran dan
prosedur penggunaannya.

Tahapan pengembangan aplikasi ini mencakup dua jenis
kebutuhan utama, yaitu spesifikasi fungsional dan non-
fungsional sistem. Pada spesifikasi fungsional sistem,
aplikasi ini dirancang agar dapat diakses oleh pengguna
dengan berbagai fitur utama. Ketika pengguna membuka
aplikasi, mereka akan disambut dengan tampilan awal
berupa splash screen yang membawa mereka menuju
menu utama. Di dalam menu utama, pengguna dapat
memilih beberapa opsi yang mencakup menu AR untuk
mengakses fitur AR, menu penggunaan aplikasi sebagai
panduan, menu materi yang berisi informasi terkait,
menu unduh Marker untuk mengakses gambar penanda
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AR, menu tentang yang berisi informasi aplikasi, pilihan
untuk memutar musik selama penggunaan, serta opsi
untuk keluar dari aplikasi.

Sementara itu, spesifikasi non-fungsional sistem
mencakup kebutuhan minimum agar aplikasi ini dapat
berjalan optimal, khususnya untuk pengujian fitur AR
dalam konteks K3 Kebakaran pada perangkat Android.
Kebutuhan tersebut meliputi spesifikasi perangkat
seperti prosesor minimal Octa-Core, RAM minimal 4
GB, model perangkat dari pabrikan apa pun dengan
arsitektur x86 atau x86 64 berbasis AVD, dan versi
Android minimal 8.1 Oreo (API 27) atau lebih baru.
Spesifikasi tersebut untuk dapat mendukung performa
aplikasi  sehingga pengguna dapat merasakan
pengalaman terbaik dalam menggunakan fitur-fitur yang
disediakan[23].

3.2. Quick Plan

Tahap Quick Plan dalam metode Prototyping ini
bertujuan untuk menyusun jadwal awal serta estimasi
waktu yang diperlukan untuk setiap aktivitas utama
dalam pengembangan aplikasi AR guna mendukung
edukasi keselamatan dan kesehatan kerja kebakaran.
Quick Plan mencakup perencanaan durasi untuk tahapan
analisis kebutuhan, desain, pengembangan, dan
pengujian sistem. Tahapan ini dilakukan untuk
memastikan setiap langkah dalam pembuatan aplikasi
diorganisir secara sistematis dan mengikuti alur
pengembangan yang efisien.

Pada tabel 1 disajikan hasil dari tahapan Quick Plan.
Tabel 1. Time Schedule

Tahapan Durasi Rencana (dalam jam)

Analisis Kebutuhan Sistem 15 jam
Merancang Time Schedule 15 jam
Identifikasi Aktor 20 jam
Merancang Use case Diagram 20 jam
Merancang Class Diagram 20 jam
Merancang Struktur Menu 20 jam
Merancang Prototype 25 jam
Implementasi Pengkodingan 25 jam
(Implementasi 4AR)

Black Box Testing 20 jam
Usability Testing 20 jam
Evaluasi 20 jam

Tabel 1 menunjukkan estimasi waktu untuk setiap
tahapan dalam pengembangan aplikasi AR untuk
edukasi K3 kebakaran, mulai dari analisis kebutuhan
hingga evaluasi akhir. Dengan total durasi 235 jam, jika
diasumsikan waktu kerja 8 jam per hari, pengembangan
aplikasi ini diperkirakan memerlukan sekitar 30 hari
kerja. Alokasi waktu bervariasi di setiap tahapan, dengan
perancangan dasar (seperti Use case Diagram dan Class
Diagram) serta pengujian (Black Box dan Usability
Testing) masing-masing membutuhkan 20 jam,
sementara tahap implementasi pengkodean dan
perancangan prototipe dialokasikan 25 jam, mengingat
kompleksitasnya dalam pengembangan fitur AR.
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3.3. Modeling Quick Design

Use case diagram menggambarkan sebuah interaksi
antara satu atau lebih aktor yang terlibat dengan sistem
informasi yang sedang dikembangkan. Pada Gambar 2
disajikan gamabran wuse case diagram dari AR
Pengenalan Alat Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
Kebakaran. Gambar 2 menunjukkan Use case Diagram
untuk aplikasi AR yang dirancang sebagai media
edukasi alat Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
kebakaran. Diagram ini menggambarkan interaksi antara
pengguna dan berbagai fitur utama aplikasi dalam
konteks penggunaan AR untuk mengenal alat
keselamatan kebakaran.

Dalam diagram, aktor "Pengguna" berperan sebagai
pihak yang berinteraksi dengan aplikasi dan memiliki
akses ke delapan use case utama. Setiap use case ini
terhubung ke "Menu Utama", yang berfungsi sebagai
pusat navigasi awal dari aplikasi. Menu Utama
memungkinkan pengguna untuk memilih berbagai fitur
yang disediakan dalam aplikasi, yang semuanya
dihubungkan dengan relasi include.

lan Alat

Use Case Diagram Impl tasi 41 d Reality Peng
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) Kebakaran
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Gambar 2. Use case Diagram

Berdasarkan Gambar 2 mengenai Use Case Diagram
aplikasi, berikut deskripsi masing-masing use case yang
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Deskripsi Use case
Keterangan

Nama Use Case

Memilih AR Fitur utama yang memungkinkan pengguna
mengakses tampilan AR, di mana pengguna
dapat melihat objek 3D alat-alat K3
kebakaran dengan cara mengarahkan
perangkat mereka ke Marker tertentu.

Memilih Menyediakan informasi dan instruksi

Penggunaan kepada pengguna mengenai cara

Aplikasi menggunakan aplikasi ini secara efektif

Memilih Materi Menghubungkan pengguna dengan materi
edukasi terkait K3 kebakaran, berisi
informasi teoretis dan praktis tentang
penggunaan alat keselamatan

Memilih Unduh Fitur yang memungkinkan pengguna untuk

Marker mengunduh Marker yang diperlukan untuk

mengaktifkan tampilan AR. Marker ini
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adalah objek fisik yang akan dikenali oleh
aplikasi untuk menampilkan visual AR
Menyediakan informasi umum mengenai
aplikasi, termasuk latar belakang
pengembangan dan tujuan aplikasi sebagai
media edukasi keselamatan kebakaran
Fitur opsional yang memungkinkan
pengguna memutar musik sebagai latar saat
menggunakan aplikasi, yang dapat
meningkatkan pengalaman pengguna
Menyediakan opsi bagi pengguna untuk
keluar dari aplikasi dan menutup sesi
interaksi.

Memilih Tentang

Memainkan
Musik

Melakukan Keluar

Relasi include yang menghubungkan setiap use case
dengan Menu Utama menandakan bahwa akses ke setiap
fitur dalam aplikasi bergantung pada Menu Utama
sebagai titik awal. Artinya, pengguna harus terlebih
dahulu masuk ke Menu Utama sebelum mengakses fitur
lain seperti AR, penggunaan aplikasi, materi edukasi,
dan lainnya. Dengan demikian, Menu Utama berperan
sebagai pusat kontrol yang memastikan kemudahan
navigasi dalam aplikasi.

2.0
3.0
Penggunaan
gEuna le—]
| Aplikasi
1.0
1.0 Ll —> Materi [+
Splash Screen Menu Utama [+
5.0
—» Unduh Marker [+
6.0
—> Tentang -+
7.0
—> Musik +—}
8.1
—> Keluar [+

Gambar 3. Struktur Navigasi

Selanjutnya disusun struktur navigasi. Sesuai dengan
gambar 3 Struktur navigasi aplikasi ini dimulai dengan
tampilan awal pada menu Splash Screen (1.0) yang
muncul saat aplikasi dibuka dan mengarahkan pengguna
ke Menu Utama (1.1). Di dalam Menu Utama, pengguna
dapat mengakses beberapa fitur utama, termasuk fitur
AR (2.0), panduan penggunaan aplikasi(3.0), materi
(4.0), unduh marker(5.0), informasi tentang
aplikasi(6.0), musik(7.0), dan opsi untuk keluar dari
aplikasi(8.0).

Tujuan dari Struktur navigasi adalah untuk memberikan
kemudahan dalam mengakses dan menjelajahi aplikasi
AR edukasi K3 kebakaran, hal ini dibuat sebagai
panduan untuk membuat aplikasi yang dapt
memudahkan pengguna sehingga dihasilkan aplikasi
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yang intuitif dan efisien. Setiap elemen navigasi
diorganisir secara logis berdasarkan kategori fungsional,
sehingga pengguna dapat dengan mudah memahami tata
letak aplikasi dan menemukan informasi atau fitur yang
mereka butuhkan tanpa mengalami kebingungan[24],
[25].

Fitur AR menampilkan konten AR yang dapat
digunakan untuk melihat alat-alat K3 kebakaran, seperti
APAR, hydrant box, hydrant pillar, alarm bell, smoke
detector, dan APD (Alat Pelindung Diri). Pada bagian
ini, aplikasi dapat mendeteksi Marker untuk
memunculkan objek 3D alat K3 kebakaran, dilengkapi
dengan deskripsi visual yang detail. Pengguna juga
diberikan pilihan untuk kembali ke menu utama dari
menu AR.

Menu Penggunaan Aplikasi menyediakan panduan
langkah-langkah penggunaan aplikasi. Dalam menu ini,
pengguna dapat melihat panduan penggunaan dengan
penjelasan yang rinci untuk memudahkan pemahaman
terhadap fungsi aplikasi. Setelah membaca panduan,
pengguna dapat kembali ke menu utama.

Menu Materi menyajikan berbagai materi edukatif
terkait alat K3 Kebakaran. Pengguna dapat memilih
kategori alat yang diinginkan, seperti APAR, hydrant
box, hydrant pillar, alarm bell, smoke detector, dan
APD. Setiap materi disusun berdasarkan kategori untuk
mempermudah pengguna dalam memahami setiap jenis
alat K3 kebakaran yang ada. Selain itu, terdapat tombol
kembali yang memungkinkan pengguna untuk kembali
ke menu utama.

Menu Unduh Marker memungkinkan pengguna untuk
mengunduh Marker AR yang dibutuhkan untuk fitur
Augmented Reality. Marker ini disediakan dalam format
file JPG dan disimpan di Google Drive, sechingga dapat
diunduh dengan mudah. Setelah selesai, pengguna dapat
kembali ke menu utama dari menu unduh marker.

Di menu Tentang,
informasi lengkap mengenai aplikasi, termasuk profil
pengembang dan informasi kontak. Menu ini
memberikan gambaran menyeluruh tentang aplikasi dan
tujuannya. Setelah selesai melihat informasi ini,
pengguna dapat kembali ke menu utama.

Fitur Musik dalam aplikasi memberikan pengguna opsi
untuk memutar atau menghentikan musik latar selama
penggunaan aplikasi. Pengguna dapat memilih untuk
mematikan musik jika diinginkan atau memainkannya
sebagai latar belakang untuk meningkatkan pengalaman
selama menjelajahi aplikasi.

Terakhir, menu Keluar menyediakan opsi bagi pengguna
untuk menutup aplikasi. Ketika pengguna memilih
untuk keluar, akan muncul pop-up yang menanyakan
apakah mereka ingin melanjutkan keluar atau
membatalkannya. Jika pengguna memilih “Tidak,”
aplikasi tetap terbuka dan kembali ke menu utama,
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sedangkan jika memilih “Iya,” aplikasi akan ditutup
sepenuhnya.

3.4. Construction of Prototype

Pada Gambar 4 Rancangan prototype scene AR, di mana
pengguna mengarahkan kamera perangkat pada Marker
AR yang telah di unduh, kemudian kamera pada
perangkat akan mendeteksi Marker untuk memunculkan
objek visual 3D alat K3 kebakaran

Deskripsi @4 K Kembau
. .
G [eal 0
L _

Gambar 4. Rancangan Prototype Halaman AR

Berikut penjelasan Gambar 4 pada Tabel 3.

Tabel 3. Penjelasan Rancangan Halaman AR

No Nama Deskripsi
1 Button Button  kembali pada scene AR
kembali mengarahkan pada scene menu utama,
untuk warna button putih, teks button
berwarna hitam, jenis font button
Rockwell, dan Icon button kembali
berwarna biru
2 Tlustrasi 3D 3D objek alat K3 kebakaran meliputi 3D
objek alat K3 APAR, Hydrant Box, Hydrant Pillar,
Kebakaran Alarm Bell, Smoke Detector dan Alat

Pelindung Diri

Berisikan penjelasan judul dan definisi
dari objek virtual yang muncul, jenis font
lato dan warna teks biru

3. Deskripsi

pengguna dapat menemukan 6

Selanjutnya, dilakukan tahap implementasi yang
menghasilkan aplikasi AR sesuai dengan rancangan
prototipe yang telah dikembangkan. Implementasi ini
mencakup tampilan beberapa scene utama dalam
aplikasi, yang ditampilkan pada Gambar 5 dan Gambar

Pada Gambar 5 ditunjukkan tampilan scene AR, di mana
pengguna dapat melihat objek virtual 3D dari alat K3
kebakaran beserta deskripsi yang meliputi judul dan
definisi dari alat tersebut, seperti pada gambar 5 yang
menampilkan sepatu pemadam kebakaran lengkap
dengan gambar AR dan deskripsi mengenai alat tersebut.
Tampilan ini memberikan visualisasi yang interaktif
sehingga pengguna dapat memahami bentuk dan fungsi
alat K3 kebakaran secara lebih mendalam.

Gambar 6. menampilkan scene penggunaan aplikasi
yang menyediakan informasi panduan penggunaan
aplikasi AR. Pada scene ini, terdapat tombol untuk
kembali ke scene menu utama, memudahkan pengguna
dalam mengakses fitur lain di dalam aplikasi.
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untuk responden yang digunakan adalah petugas
pemadam kebakaran dan mahasiswa. Berikut skor
penilaian skala likert pada setiap pernyataan pada Tabel
4 dan hasil penilaian pada Tabel 5.

Tabel 4. Penilaian Jawaban Kuesioner

Skor Dekskripsi Interval Penilaian
5 Sangat Setuju 80%-100%
4 Setuju 60%-79.99%
3 Cukup 40%-59.99%
2 Kurang 20%-39,99%
1 Sangat Kurang  0%-19,99%
Tabel 5. Usability Testing
No  Pertanyaan SS S N KS STS
Learnability
1 Mudah dalam mempelajari 6 11 2 1 0
cara menggunakan aplikasi
AR K3 Kebakaran
1 Undob_ apias Augment o % Aotion ool Jdode eda 2 Navigasi atau fitur-fitur 8 7 5 0 0
i sk ad iy ted : y merkar gabar twtents itk g
e “H ey R 3 Dmenst A 13 dalam  aplikasi mudah
El' Pt :, dlpahfimi
2 I\I“\:;‘elnl:J"Re‘:l\::; Jpsi 4, Unduh terlebih dahlulu marker untuk Effiaency
ARl e ] 3 Lama  waktu yang 5 9 6 0 0
dibutuhkan untuk
mempelajari aplikasi AR
. - K3 Kebakaran
Gambar 6. Tampilan Scene Penggunaan Aplikasi 4 Rumit(kebingungan) dalam 2 6 12 0 0
3.5. Deployment Delivery & Feedback mempelajari aplikasi AR
K3 Kebakaran
Pada tahap Deployment, Delivery & Feedback, Memorability )
dilakukan pengujian aplikasi untuk memastikan bahwa > gizg?iana menglzg:; >0 0o
si'stem berjalan sesuai dpngan spesifikasi yang menggunakan  fitur-fitur
diharapkan serta mudah digunakan oleh pengguna. setelah mencoba Aplikasi
Pengujian ini terdiri dari Black Box Testing dan AR K3 Kebakaran
Usability Testing yang masing-masing bertujuan untuk ©  Perlumerujukkembalipada 215 =300
. i . . panduan atau  instruksi
menilai aspek fungsional dan aspek kegunaan aplikasi. untuk  mengingat  cara
. . . . .. menggunakan fitur tertentu
Blac.k Bwf T esting (Behavioral Testing) yaitu menguji dalam Aplikasi AR K3
spesifikasi fungsional perangkat lunak tanpa menguji Kebakaran
desain dan kode program. Pengujian ini untuk Errors
memastikan bahwa fungsionalitas, masukan, dan ’ MenglaLaml flag ata‘i 6 122 0 0
. . . . masalal pertorma saa
keluarar.l dari perangkat lunak memenuh} spemﬁl.(.am menggunakan aplikasi
yang dibutuhkan [26]. Berdasarkan hasil pengujian §  Kesalahan yang muncul 11 8 1 0 0
Blackbox pada aplikasi implementasi pengenalan alat secara  berulang  atau
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) kebakaran tidak konsisten . S‘/‘:‘t ik A‘/‘\d}g
. . . . . menggunakan Aplikasi
terdapat ke'salahan fungswngl sehingga aphkas1'berj alan K3 Kobakaran
dengan baik yang menghasilkan output sesuai dengan Satisfaction
yang diharapkan. 9 Kepuas dengan tampilan 4 9 7 0 0
antarmuka AR K3
Usability Testing merupakan pengujian perangkat lunak Kebakaran
non-fungsional melibatkan elemen interaksi manusia 10 }’?P“kas' " ;‘lememﬁhi 4 114 0 1
dalam proses evaluasi penilaian. Pengujian kegunaan fs;;gia:naﬁgsa alam d:n
adalah bagian dari user experience yang memastikan penggunaan
bahwa pengguna dapat menggunakan produk secara Jumlah 53 98 47 1 1
efektif, efisien, nyaman dan puas [27]. Pada aplikasi e . o o
) ’ o, 1y P [27] PIXAST Hasil kuisioner diperoleh nilai sebagai berikut:
implementasi AR pengenalan K3 kebakaran memiliki o - o
s Total Nilai (TN) = (Total Pemilih x Skala Nilai)
aspek ukur menggunakan wusability [28]. Dengan
; N =(53x5)H(98x4)+(47x3)+(1x2)+(1x1)
menyebarkan kuesioner dan pengolahan data dengan _ 1
=265+392+ 141 +2+1 (1

skala likert [29], pertanyaan terdiri dari 10 dengan
jumlah responden 20 yang diambil secara acak dari
pengguna aplikasi dari usia rentang 17-55 tahun keatas.

=801

Nilai Tertinggi = (Nilai Tertinggi x Jumlah Pertanyaan x

Pertanyaan dalam kuesioner yang disebar berisi 5 aspek Jumlah Penguji’)
pengukuran usability dengan masing-masing aspek =5x10x20 @)
=1000

usability terdiri dari 2 pertanyaan. Dalam penelitian ini
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Total Nilai
Nilai Tertinggi

Hasil Akhir x 100%

_ 801
= To00 < 100%

=80,1%

Dari hasil kuesioner yang diperoleh, Total Nilai (1)
dihitung sebesar 801, yang merupakan akumulasi dari
jumlah pemilih pada setiap skala dengan nilai skala yang
bersesuaian. Sementara itu, Nilai Tertinggi (2) yang
diperoleh melalui produk antara nilai skala tertinggi,
jumlah pertanyaan, dan jumlah responden adalah 1000.
Hasil Akhir (3) kemudian diperoleh dengan membagi
Total Nilai sebesar 801 dengan Nilai Tertinggi sebesar
1000 dan mengalikannya dengan 100%, menghasilkan
persentase sebesar 80,1%.

Tabel 5 menyajikan data hasil usability testing dari 20
responden, yang mencakup lima aspek utama:
learnability, efficiency, memorability, errors, dan
satisfaction. Total skor keseluruhan mencapai 801 dari
maksimum 1000, atau 80,1%, yang dikategorikan sangat
baik. Hal ini menunjukkan bahwa pengguna dapat
menggunakan aplikasi secara efisien, memahami fungsi
fitur dengan cepat, dan merasa puas terhadap tampilan
dan fungsionalitas aplikasi. Temuan ini memperkuat
argumen bahwa teknologi AR mampu menjembatani
kesenjangan edukasi keselamatan kebakaran bagi
masyarakat umum, termasuk pengguna dari berbagai
rentang usia.

Temuan ini sejalan dengan penelitian [11] yang
mengembangkan media pembelajaran K3 berbasis
microlearning untuk perkantoran. Mereka menemukan
bahwa konten digital yang ringkas dan fleksibel efektif
dalam meningkatkan kesadaran pekerja terhadap K3.
Namun, penelitian ini menawarkan nilai tambah melalui
penggunaan teknologi Augmented Reality, yang
memberikan visualisasi langsung terhadap objek nyata
(alat keselamatan) dalam format 3D. Pendekatan ini
memberikan pengalaman belajar yang lebih imersif dan
cocok untuk populasi yang lebih luas, termasuk
masyarakat umum yang belum terbiasa dengan materi
keselamatan kebakaran.

Meskipun hasil usability menunjukkan skor tinggi,
penelitian ini memiliki keterbatasan pada jumlah
responden yang masih terbatas dan cakupan wilayah
yang sempit (hanya di satu kabupaten). Hal ini dapat
mempengaruhi generalisasi hasil secara nasional. Ke
depan, penelitian dapat melibatkan lebih banyak
partisipan lintas daerah serta mengintegrasikan fitur
tambahan seperti simulasi skenario kebakaran berbasis
AR atau dukungan kecerdasan buatan (AI) untuk
meningkatkan realisme pelatihan. Implikasi utama dari
penelitian ini adalah terbukanya peluang penerapan AR
sebagai media edukasi publik dalam konteks
keselamatan kebencanaan dan mitigasi risiko berbasis
teknologi.
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4. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi
berbasis Augmented Reality (AR) sebagai media edukasi
untuk memperkenalkan alat keselamatan kebakaran
kepada masyarakat umum. Melalui pendekatan
Prototyping dan pengujian fungsional serta usability,
penelitian ini berhasil menghasilkan aplikasi yang
mudah digunakan dan informatif. Hasil pengujian Black
Box menunjukkan bahwa seluruh fitur aplikasi berjalan
sesuai dengan spesifikasi. Sementara itu, pengujian
usability terhadap 20 responden menghasilkan skor
kepuasan sebesar 80,1%, yang masuk dalam kategori
sangat baik. Hal ini mengindikasikan bahwa pengguna
dapat dengan mudah memahami dan menggunakan
aplikasi, serta merasa puas dengan desain dan fungsinya.
Aplikasi ini menunjukkan potensi besar sebagai media
edukasi interaktif yang mampu menjangkau berbagai
kelompok usia dan latar belakang pengguna. Pendekatan
berbasis AR terbukti dapat meningkatkan daya tarik dan
efektivitas penyampaian informasi terkait keselamatan
kebakaran.  Untuk  pengembangan  selanjutnya,
disarankan dilakukan perluasan cakupan responden
secara geografis dan demografis guna menguji
generalisasi aplikasi secara lebih luas. Selain itu,
pengintegrasian fitur simulasi skenario kebakaran
berbasis AR, serta pemanfaatan teknologi kecerdasan
buatan (Al), dapat menjadi arah pengembangan yang
menarik untuk menciptakan pengalaman belajar yang
lebih mendalam dan adaptif.
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