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Abstrak

Autisme adalah gangguan perkembangan neurobiologis yang mempengaruhi kemampuan sosial,
komunikasi, dan interaksi anak-anak. Keterbatasan dalam menerima dan berinteraksi dengan makanan
sehat, seperti sayur dan buah, yang merupakan tantangan umum pada anak autisme. Untuk mengatasi
tantangan ini, peneliti mengusulkan penggunaan teknologi Augmented Reality (AR) sebagai metode
interaktif dan menyenangkan dalam memperkenalkan sayur dan buah pada anak autisme. Penelitian ini
bertujuan untuk menyelidiki efektivitas penggunaan AR dalam meningkatkan minat dan penerimaan
anak autisme terhadap sayur dan buah dengan mengusulkan penggunaan teknologi augmented reality
dan menerapkan teknik Picture Exchange Communication System (PECS). Metode PECS adalah teknik
pelatihan komunikasi yang menggunakan gambar atau simbol untuk membantu anak autisme
berkomunikasi. Aplikasi ini dirancang dengan menggunakan alat bantu Unified Modelling Language
(UML). Pengujian aplikasi ini dilakukan dengan menggunakan alpha testing dan beta testing. Hasil
dari alpha testing dengan menggunakan black box dapat disimpulkan bahwa aplikasi berjalan dengan
lancar dan tidak terdapat masalah dalam fungsionalitasnya. Hasil dari beta testing dengan rata-rata
82,50%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan metode PECS dan teknologi AR dapat
meningkatkan keterampilan komunikasi dan motivasi dalam mengenal sayur dan buah, serta dapat
membantu anak autisme dalam menjalankan diet Gluten Free Casein Free (GFCF) yang digunakan
untuk mengurangi gejala-gejala yang dialami oleh anak autisme.

Kata kunci: autism; anak-anak; augmented reality; buah-buahan; sayuran

Abstract

Autism is a neurobiological developmental disorder that affects the social, communication, and
interaction abilities of children. Difficulty accepting and interacting with healthy foods, such as
vegetables and fruits, is a common challenge for children with autism. To address this challenge,
researchers propose the use of augmented reality (AR) technology as an interactive and enjoyable
method to introduce vegetables and fruits to children with autism. This study aims to investigate the
effectiveness of using AR in increasing the interest and acceptance of vegetables and fruits in children
with autism by suggesting the use of augmented reality technology and applying the Picture Exchange
Communication System (PECS) technique. The PECS method is a communication training technique
that uses pictures or symbols to assist children with autism in communication. This application is
designed using the Unified Modelling Language (UML) tools. Testing of this application is conducted
through alpha and beta testing. The results of alpha testing using the black box testing conclude that
the application runs smoothly without any functionality issues. The results of beta testing, with an
average of 82.50%, suggest that the use of the PECS method and AR technology can enhance
communication skills and motivation in introducing vegetables and fruits and can help children with
autism follow a gluten-free casein-free (GFCF) diet to reduce the symptoms experienced by children
with autism.
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PENDAHULUAN

Gangguan spektrum autisme (ASD) atau autisme adalah kelainan perkembangan saraf
genetik yang umum dan heterogen yang sering muncul bersamaan dengan kondisi lain (Lord
et al., 2020). Gejala anak autisme dapat didiagnosis pada usia dini, dengan tanda-tanda yang
paling jelas muncul pada usia 2 atau 3 tahun, namun beberapa anak dengan autisme
berkembang secara normal hingga masa balita dan kemudian mulai mengalami penurunan
pertumbuhan (Jadhav & Schaepper 2021). Berdasarkan data yang peroleh dari Data Center for
Desease Control and Prevention (CDC) jumlah penyandang autisme di Amerika Serikat pada
tahun 2000 terdapat 1 per 150 anak, sedangkan pada tahun 2020 memiliki 1 per 36 anak (Center
for Desease Control and Prevention, 2022). Prevalensi autisme di seluruh dunia adalah sekitar
1 dari setiap 100 anak. Anak-anak dengan autisme sering menghadapi berbagai tantangan
dalam mengenali, memahami, dan berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya (World Health
Organization, 2023).

Penderita autisme mengalami gangguan pencernaan yang dikenal sebagai leaky gut
syndrome yang disebabkan oleh peptida. Peptida tersebut masuk ke dalam darah dan memiliki
kemampuan untuk meracuni otak karena berinteraksi dengan reseptor opioid dan mengganggu
fungsi otak seperti persepsi, kognisi, emosi, dan perilaku. Efeknya mirip dengan morfin
(Rukiyah 2021). Selain itu, anak autisme memiliki reaksi alergi terhadap beberapa jenis
makanan, seperti gula, susu sapi, gandum, coklat, telur, kacang, dan ikan. Anak autisme
biasanya tidak tahan terhadap gluten dan kasein. Sedangkan kasein adalah protein kompleks
pada susu yang memiliki sifat unik, yaitu dapat menggumpal dan membentuk massa yang
kompak. (Mashab & Tajudin 2010).

Berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan di Kikoku Islamic School Sleman,
Anak autisme memiliki gangguan pencernaan, karena anak autisme memiliki sifat yang
hiperaktif dan terlalu sibuk dengan dunia membuat anak autisme kesulitan dalam
berkomunikasi dan mengenali lingkungan sekitar termasuk sayur dan buah, sehingga
dianjurkan untuk mengikuti diet, salah satunya adalah diet Gluten Free Casein Free (GFCF).
Diet ini dapat mengurangi gejala kekurangan tidur, ketidakfokusan atau sering melamun, sifat
agresif, perilaku menyakiti diri sendiri (Almatsier, 2009). Makanan yang dianjurkan adalah
sayuran segar, buah-buahan, susu kedelai atau susu almond sebagai pengganti susu sapi.
(Kessick, 2009). Namun, anak-anak autisme tidak mau makan sayur dan buah karena memiliki
presepsi yang buruk terhadap sayuran dan buah, selain itu faktor lingkungan dan keluarga juga
mempengaruhi. Perlu adanya pengenalan sayur dan buah yang interaktif dan edukatif untuk
meningkatkan minat anak autisme dalam mengenal sayuran dan bauh. Teknologi yang cocok
digunakan adalah Augmented Reality (AR), dengan menggabungkan antara 2D, 3D dan dunia
nyata yang ditampilkan dalam bentuk virtual pada layar smartphone (Bahroni & Zakaria 2020).
Media pembelajaran berbasis AR salah satu media teknologi yang mampu menarik minat
belajar (Imawati & Chamidah 2018). Metode pembelajaran tidak monoton dan pengguna
menjadi termotivasi untuk mengetahui lebih lanjut (Andriyani et al., 2022). Pengembangan
media pembelajaran berbasis teknologi bagi anak berkebutuhan khusus masih sangat terbatas.
Peran media pembelajaran tidak hanya meningkatkan motivasi belajar tetapi juga berimplikasi
pada hasil belajar (Irfansyah & Anifah, 2022). Penggunaan AR dalam kombinasi dengan PECS
dapat membantu anak-anak dengan spektrum autisme dalam mengembangkan keterampilan
sosial dan komunikasi yang lebih baik serta memberikan umpan balik visual (Almurashi et al.,
2022).

Picture Exchange Communication System (PECS) adalah sebuah sistem komunikasi
alternatif dan augmentatif yang dikembangkan oleh Andy Bondy, PhD dan Lori Frost, MS,
CCC-SLP pada tahun 1985 di Amerika Serikat. PECS dirancang untuk membantu anak autisme
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yang memiliki kesulitan dalam berkomunikasi secara verbal. AR dapat digunakan untuk
memberikan visualisasi tambahan pada gambar PECS, sehingga memudahkan anak-anak
dengan spektrum autisme dalam memahami dan mengingat gambar tersebut (Menéndez &
Luise 2015). Metode PECS bertujuan sebagai peningkatan kemampuan komunikasi anak
autisme, karena memori visual kebanyakan anak autis lebih baik daripada memori auditor.
Permainan visual dan pembelajaran visual membantu anak autis tetap fokus dan memahami
apa yang mereka lihat. PECS, atau Sistem Komunikasi Berbagi Foto, adalah salah satu
pendekatan visual yang dapat membantu anak dengan autisme belajar berkomunikasi (Nini &
Maramba, 2022).

Bersadarkan penelitian pernah dilakukan untuk memperkenalkannya pada anak autisme
hanya huruf alphabet dari huruf kapital hingga huruf kecil dan untuk pemanfaatan 3D tidak
ditampilkan dalam objek 3D(Julianingsih & Asrul Huda, 2022). Pemanfaatkan teknologi
Augmented Reality (AR) sebagai Metode Picture Exchange Communication System (PECS)
yang digunakan untuk membantu anak autisme hanya menampilkan objek 3D, pengujian
dilakukan pada 12 anak austis dengan didampingan oleh pengajar di sekolah inklusi dan
mendapat nilai rata-rata sebesar 70% (Kurniawan & Taryadi, 2017).

Penelitian ini berbeda dengan penelitian sebelumnya, karena penelitian ini bertujuan
untuk mengenalkan sayuran dan buah-buahan dengan lebih interaktif dan menarik dengan
memanfaatkan teknologi AR vyang digabungkan dengan metode PECS yang dapat
menampilkan buah-buahan serta sayuran dalam bentuk 3D dan menampilkan informasi
mengenai sayuran atau buah-buahan yang sedang ditampilkan serta terdapat game yang
edukatif yang dapat menunjang dalam proses pengenalan sayuran dan buah-buahan sehingga
anak autisme tidak cepat bosan serta dapat membantu dalam melancarkan diet GFCF.

METODE

Metode yang digunakan adalah Picture Exchange Communication System (PECS)
dengan menggunakan model pembelajaran multimedia AR berbasis marker based tracking di
harapkan pada penggabungan metode PECS dengan augmented reality dapat meningkatkan
efektivitas pembelajaran pada anak dengan gangguan autisme. Membangun aplikasi AR
digunakan metode waterfall. Waterfall merupakan metode pengembangan sebab sifatnya
yang natural (Sasmito, 2017). Metode ini dilakukan dengan pendekatan yang sistematis,
mulai dari tahap kebutuhan sistem hingga testing(Widiaty et al., 2020).

Analisis Kebutuhan

tudi literatur fisik dan non fisik
Pengumpulan Data ‘Sa(“'arf:;u o2 '

Perancangan sistem UML Use Case Diagram

IMenggunakan bahasa C# pada
Unity 3D

Testing alpha dan beta testing

Gambar 1. Metode waterfall
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Tahapan analisis dimulai dengan mengamati fenomena-fenomena yang terjadi serta
menentukan spesifikasi kebutuhan, kemudian dilakukan pengumpulan data dari studi literatur
baik fisik maupun non fisik yang sesuai dengan permasalahan yang diangkat serta
menggunakan penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Selain menggunakan
studi literatur dilakukan juga wawancara dengan terapis dari Kikoku Islamic School Sleman.

Tahapan perancangan sistem dari hasil analisis yang telah diperoleh. Perancangan
dilakukan dengan menggunakan UML Use Case diagram, Use case diagram digunakan
memberikan gambaran dan menjelaskan siapa yang dapat menggunakan sistem dan apa yang
dapat dilakukannya (Hutabri & Putri 2019) dalam bentuk use case scenario Yyang
dideskripsikan secara tekstual dan diilustrasikan secara visual dalam bentuk diagram. Use Case
diagram dibuat menggunakan software draw.io.

Tahapan berikutnya mengimplementasikan hasil dengan menggunakan kode
pemrograman. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah C# (C Sharp) dengan
menggunakan software Unity 3D dan mengimpelentasikan sayuran dan buah dalam pemodelan
3D dengan menggunakan software Blender.

Tahapan terakhir adalah melakukan testing dengan melakukan pengujian pada
fungsionalitasi sistem dengan menggunakan alpha testing dengan model Black Box. Fokus
utama dalam pengembangan multimedia AR ini adalah desain antara muka, yang harus
mempertimbangkan kemampuan anak autisme. Desain antara muka harus sederhana dan
realistis akan membantu menarik perhatian anak autisme. Setelah pengembangan aplikasi AR
selesai akan dilakukan pengujian menegenai kebermanfaatan aplikasi ini bagi anak autisme.
Kemudian dilanjutkan dengan beta testing menggunakan kuisioner untuk mengumpulkan
umpan balik dari pengguna akhir dan mengetahui kepuasan pengguna dari aplikasi tersebut.

skor yang diperoleh (1)
Presentase Kelayakan (%) = Tor maksimal X 100%

Persamaan (1) adalah rumus untuk menghitung persentase kelayakan aplikasi, dengan
membagi skor hasil kuisioner dengan skor maksimal yang diharapkan untuk penilaian
kuisioner, kemudian hasil dari pembagian tersebut dikalikan dengan 100%. Persentase
kelayakan yang diperoleh ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Kategori persentase kelayakan

Persentase Keterangan
81% - 100% Sangat Layak
61% - 80% Layak
41% - 60% Cukup
21% - 40% Kurang Layak
1% - 20% Tidak Layak

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Tahapan awal dalam perancangan aplikasi yaitu melakukan analisis dimulai dengan
mengamati fenomena-fenomena yang terjadi serta menentukan spesifikasi kebutuhan sistem.
Pada tahapan ini dilakukan wawancara dengan terapis dari Kikoku Islamic School Sleman dan
memperoleh hasil bahwa anak autisme memiliki kesulitan dalam berkomunikasi dan sulit
untuk makan sehingga diet GFCF tidak terlaksana dengan baik. Langkah berikutnya adalah
melakukan perancangan sistem dengan menggunakan UML dengan software draw.io.
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Pada aplikasi AR ini actor yang berperan sebagai user dapat memilih dapat memilih
menu mencocokan gambar kemudian akan menampilkan game mencocokan gambar, jika user
memilih menu menyusun huruf maka sistem akan menampilkan game menyusun huruf, jika
user memilih menu mencocokan kata maka sistem akan menamplikan game mencocokan kata,
jika user melakukan tracking object 3D maka sistem akan menampilka object 3D dan dapat
melakukan download marker, jika user memilih menu tutorial maka sistem kan menampilkan
langkah-langkah penggunaan aplikasi, namun jika user memilih keluar maka user akan keluar
dari aplikasi dapat dilihat pada gambar 1.

<<include>> 7~ Menampilkan game
Mencocokan gambar ) ____ [\ _mencocokan gambar

Menampilkan game
enyust

meny \my '/
— & ( menampilkan animasi
o

de>> iy
=====[>( menampilkan object 3D ).
7.

“*+{ menampilkan informasi

Gambar 2. Use Case Diagram

Tampilan antar muka dari aplikasi AR dengan menggunakan metode PECS diantaranya
ada halaman splash screen, halaman home, halaman 3D object dan halaman menyusun kata.
Halaman splash screen pada gambar 2 merupakan halaman awal saat membuka aplikasi, pada
halaman ini terdapat loading bar dan user dapat menunggu proses loading, jika loading telah
selesai maka akan masuk ke halaman home.
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Gambar 3. Halaman splash screen

Halaman home pada gambar 3 digunakan untuk menampilkan menu yang terdapat pada
aplikasi, mulai dari game interaktif hingga tutorial terdapat pada halaman ini. Halaman ini akan
otomatis ditampilkan setelah halaman splash screen dan user tidak perlu melakukan login.
Sementara itu, pada halaman 3D object, user dapat melihat bentuk 3D dari buah atau sayur
dengan memilih tombol 3D object pada halaman home, user dapat memindai marker yang
sudah disediakan untuk menampilkan object 3D dari buah atau sayur sesuai dengan marker
yang dipindai dengan menggunakan kamera AR sesuai dengan gambar 4. Apabila user belum
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memiliki marker, user dapat mengunduhnya dengan menekan tombol download marker maka
user akan diarahkan ke halaman download marker.

r

Gambar 5. Hélafhén 3D Object

Halaman menyusun kata pada gambar 5 merupakan salah satu game interakif untuk anak
autisme. Game ini digunakan untuk meningkatkan daya ingat anak autisme mengenai sayur
dan buah yang sebelumnya sudah ditampilkan pada halaman 3D Object.

Game
* | Menyusun Kata

Buah apakah ini?

<9

ooon
aaon

Gambar 6. Halaman menyusun kata
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Pengujian aplikasi AR ini menggunakan alpha testing dan beta testing. Selama tahap
pertama pengujian, aplikasi akan menguji kesalahan ejaan, tautan yang rusak, dan petunjuk
yang tidak jelas. Pengujian unit, integrasi, dan sistem saat digabungkan dikenal sebagai alpha
testing. Alpha testing pada pengujian aplikasi AR ini menggunakan model Black Box testing.
Model pengujian Black Box hanya memeriksa hasil operasi perangkat lunak tanpa mengetahui
kode program serta hanya melihat fungsionalitas. Penguji tidak perlu memahami pemrograman
karena pengujian Black Box hanya melihat input dan output tanpa memperhatikan rincian
program.

Tabel 2. Hasil pengujian black box

Skenario Pengujian

System Quality

Information Quality

Service Quality

Saat masuk ke dalam Sistem dapat Sistem berhasil Berhasil
aplikasi akan menampilkan splash menampilkan splash
menampilkan splash screen screen
screen
Klik salah satu Sistem dapat Sistem berhasil Berhasil
button pada halaman menampilkan menampilka button
home halaman sesuai sesuai dengan yang
dengan button yang dipilih
dipilih
Drop and drag Sistem dapat Sistem berhasil Berhasil
gambar sayuran atau  melakukan drop and melakukan drop and
buah sesuai dengan  drag sesuai dengan drag sesuai dengan
bentuknya pada gambar gambar
halaman
mencocokan gambar
Klik huruf sesuai Sistem melakukan Sistem berhasil Berhasil
dengan urutan nama klik huruf melakukan klik huruf
buah atau sayur yang
sesuai dengan
gambar
Drop and drag kata Sistem dapat Sistem berhasil Berhasil
yang tersedia sesuai melakukan drop and melakukan drop and
dengan nama buah drag drag
atau sayur pada
gambar
Scan marker dengan Sistem dapat Sistem berhasil Berhasil
menggunakan melakukan scan melakukan scan marker
marker yang sudah marker
disediakan
Klik button tutorial Sistem dapat Sistem berhasil Berhasil

untuk menampilkan
langkah-langkah
penggunaan aplikasi

menampilkan
langkah-langkah
penggunaan aplikasi

menampilkan langkah-

langkah penggunaan
aplikasi

Pada tabel 2 menunjukan bahwa aplikasi AR memilki fungsionalitas yang baik dan tidak terjadi
kesalahan dari tiap button dan halaman yang dimuat, hal ini dapat disimpulkan bahwa aplikasi
AR yang dibangun berjalan sesuai dengan rancangan. Selanjutnya pada tabel 3, dilakukan beta
testing dengan menggunakan kuesioner kepada user aplikasi. User pada aplikasi ini adalah
guru atau staff di Kikoku Islamic School, disekolah ini terdapat 10 guru atau staff yang
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mendampingi anak autisme yang dijadikan sebagai penguji beta testing dengan menjawab 4
soal dari kuesioner dengan jawaban 1 (sangat tidak setuju), 2 (tidak setuju), 3 (netral), 4 (setuju)
dan 5 (sangat setuju) mendapatkan nilai 165 dari nilai maksimum 200. Kemudian dilakukan
perhitungan peresentase kelayakan dengan menggunakan persamaan (1) dan diperoleh hasil
82.50%. Berdasarkan tabel presentase kelayakan pada tabel 1 aplikasi dinyatakan layak
digunakan.

Tabel 3. Hasil beta testing

Pertanyaan Jawaban Hasil
1 2 3 4 5
Apakah aplikasi ini memiliki 0 0 2 4 4 42
desain yang menarik bagi anak
autisme?
Apakah aplikasi ini membantu 0 0 3 4 3 40

anak autisme dalam mengenal
buah dan sayur?

Apakah aplikasi ini mudah di 0 0 2 4 4 42
pahami?
Menurut pendapat Anda, 0 0 3 3 4 41

apakah dengan menggunakan
aplikasi ini membantu anak
autisme dalam menjalankan
diet GFCF?
Total 30 60 75 165

Ket. 1 : sangat tidak setuju; 2 : tidak setuju: 3 : netral; 4 : setuju; 5 : sangat setuju

Pembahasan

Aplikasi yang telah dibangun memiliki game interaktif dan edukatif yang dapat menarik
perhatian anak autisme sehingga dapat meningkatkan minat belajar mengenai sayur dan buah,
selain itu aplikasi ini juga menampilkan 3D dari sayur dan buah sesuai dengan marker yang
dipindai menggunakan kamera AR pada smartphone saat menampilkan objek 3D terdapat
audio yang berkaitan dengan sayur dan buah yang sedang ditampilkan serta terdapat informasi
berupa teks yang sesuai dengan objek 3D tersebut. Aplikasi AR ini menggunakan sistem
operasi android.

Pada proses pengambilan data dan testing aplikasi AR yang dilakukan dengan
menggunakan alpha testing dan beta testing kepada user. Dalam proses ini user menginstall
aplikasi AR pada smartphone kemudian mencoba aplikasi AR, selanjutnya user memberikan
penilaian dengan menggunakan kuisioner melalui Google Form, kemudian hasil yang didapat
dari pengisian kuisioner tersebut akan diolah dengan menggunakan rumus persamaan skala
likert untuk mengetahui kelayakan dari aplikasi yang dibuat sebagai media pengenalan sayuran
dan buah untuk anak autisme.

Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan alpha testing metode Black Box yang
dapat dilihat pada tabel 2. Pada pengujian fungsionalitas sistem, hasil menunjukan bahwa
sistem berjalan dengan baik dan tidak terjadi kesalahan baik dari respon button maupun
kesalahan penulisan. Sedangkan dari hasil pengujian dengan menggunakan beta testing dengan
menggunakan kuisioner pada tabel 3 yang didapatkan dari 10 penguji dari Kikoku Islamic
School mendapatkan skor total 165 dari nilai maksimal 200 dengan mengajukan 4 pertanyaan
dengan menggunakan presentase uji kelayakan aplikasi ini memperoleh 82.50%. Berdasarakan
hasil persentase kelayakan aplikasi dapat disimpulkan bahwa aplikasi mudah digunakan serta
memiliki desain yang dapat menarik perhatian anak autisme sehingga dapat mempermudah
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pengenalan sayuran dan buah, dan dapat membantu memperlancar diet GFCF. Berdasarkan
hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa aplikasi layak digunakan.

Penelitian sebelumnya menghasilkan aplikasi AR yang diguanakn sebagai media
pembelajaran berkomunikasi dengan menggunakan metode PECS, aplikasi AR dengan
menggunakan marker based yang menampilkan objek 3D mainan dan binatang berserta
audionya sesuai dengan marker, penelitian ini mendapatkan nilai 70% (Kurniawan & Taryadi
2017). Penelitian ini akan berbeda dengan penelitia sebelumnya, peneliti membangun aplikasi
AR dengan menambahkan game yang interaktif dan edukatif serta memberikan informasi
sesuai dengan object 3D yang ditampilkan. Object 3D yang digunakan adalah sayuran dan
buah. Selain itu, aplikasi dapat menarik perhatian anak autisme. Tujuan dari penelitian ini
untuk membantu anak autisme dalam berkomunikasi dan memperlancar diet GFCF yang dapat
mengurangi gejala autisme serta memperkenalkan sayuran dan buah dengan lebih interaktif.
Dari hasil uji kelayakan pada aplikasi ini lebih unggul dengan mendapat nilai 82.50% jika
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya (Kurniawan & Taryadi 2017) yang mendapatkan
nilai 70%.

SIMPULAN

Aplikasi AR dapat dijadikan sebagai media dalam memperkenalkan sayuran serta buah-
buahan dengan menggunakan metode PECS yang ditujukan pada anak autisme di Kikoku
Islamic School dengan menggunakan marker based dan sudah dilakukan pengujian alpha dan
beta yang memperoleh presentase diatas 80%. Dengan demikian, pembelajaran dengan
menggunakan teknologi AR lebih efektif dan dapat meningkatkan minat anak autisme dalam
mengenal sayur dan buah, sehingga memberikan prespektif yang positif antara anak autisme
dengan sayuran dan buah-buahan dengan memanfaatkan media dalam bentuk 3D. Hal ini dapat
menjadi penunjang kelancaran diet GFCF.
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