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Pembelajaran sejarah berbasis pendekatan tradisional masih menghadapi
tantangan dalam menyajikan konteks temporal maupun spasial secara
komprehensif. Ketergantungan pada media teks dan visual statis seringkali
tidak mampu membangun representasi mental yang kuat terhadap dinamika
peristiwa historis. Untuk menjawab keterbatasan tersebut, teknologi Virtual
Reality (VR) hadir sebagai alternatif pedagogis yang menawarkan pengalaman
belajar imersif dan interaktif. Penelitian ini merancang dan menguji aplikasi
VR untuk pembelajaran sejarah lokal dengan memanfaatkan rekonstruksi
digital situs bersejarah regional. Sistem dikembangkan menggunakan Unity
3D dan Oculus SDK, serta mengintegrasikan narasi interaktif, model 3D
berpresisi tinggi, dan mekanisme umpan balik real-time. Evaluasi dilakukan
pada 60 siswa SMA melalui desain pre-test dan post-test untuk mengukur
retensi pengetahuan, tingkat keterlibatan, dan kepuasan pengguna. Hasil
pengujian menunjukkan peningkatan signifikan pemahaman siswa sebesar
34% dibandingkan metode pembelajaran konvensional. Nilai engagement
mencapai rata-rata 4,2 dari 5 berdasarkan skala Likert, dan durasi aktivitas
belajar meningkat sebesar 45%. Selain itu, analisis usability dengan System
Usability Scale (SUS) menghasilkan skor 78,5 yang menunjukkan tingkat
penerimaan pengguna yang baik. Temuan ini menegaskan potensi VR dalam
meningkatkan efektivitas dan daya tarik pembelajaran sejarah.

Kontribusi utama penelitian ini mencakup perumusan framework desain VR
edukatif yang bersifat adaptif bagi berbagai konteks sejarah lokal serta
penyediaan bukti empiris terkait efektivitas pembelajaran imersif. Studi ini
merekomendasikan penerapan bertahap teknologi VR dalam kurikulum
sejarah sebagai strategi peningkatan kualitas pembelajaran dan pelestarian
warisan budaya.

Abstract

Traditional history instruction continues to face challenges in
presenting temporal and spatial contexts in a vivid and comprehensive
manner. The reliance on textual materials and static imagery often falls
short in fostering deep conceptual understanding of historical events.
To address these limitations, Virtual Reality (VR) technology offers an
innovative pedagogical alternative by enabling immersive and
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interactive learning experiences. This study designs and evaluates a
VR-based application for local history learning through the digital
reconstruction of regional heritage sites. The system was developed
using the Unity 3D engine and the Oculus SDK, integrating interactive
narratives, high-fidelity 3D models, and real-time feedback
mechanisms. An evaluation involving 60 high school students was
conducted using a pre-test and post-test design to assess knowledge
retention, learner engagement, and user satisfaction.

The results indicate a significant improvement in students’ historical
understanding, with a 34% increase compared to conventional
instructional methods. Learner engagement reached an average score
of 4.2 out of 5 on a Likert scale, accompanied by a 45% rise in active
learning duration. Furthermore, the System Usability Scale (SUS)
yielded a score of 78.5, reflecting strong user acceptance. These
findings demonstrate the potential of VR to enhance both the
effectiveness and attractiveness of history education.

The primary contributions of this study include the formulation of an
adaptive VR design framework for diverse local historical contexts and
empirical validation of immersive learning effectiveness. The study
recommends the gradual integration of VR technology into history
curricula as a strategy to improve educational quality and support the
preservation of local cultural heritage.

PENDAHULUAN

Dalam konteks transformasi digital di bidang pendidikan, pembelajaran sejarah menghadapi tantangan
mendasar dalam menghadirkan materi yang mampu memberikan pengalaman belajar autentik bagi peserta
didik. Pendekatan konvensional yang masih mengandalkan metode ceramah, buku teks, serta media visual
statis kerap tidak mampu membangun keterhubungan emosional maupun pemahaman kontekstual yang
mendalam terhadap peristiwa masa lalu [3]. Konsekuensinya, minat serta motivasi siswa terhadap mata
pelajaran sejarah cenderung rendah. Sejarah lokal memiliki peran penting dalam pembentukan identitas
serta karakter kebangsaan. Namun demikian, aspek ini sering kurang mendapat perhatian dalam praktik
pembelajaran formal. Keterbatasan akses fisik ke situs bersejarah, kondisi bangunan heritage yang semakin
menurun, serta minimnya dokumentasi visual yang memadai menjadi kendala utama dalam implementasi
pembelajaran sejarah lokal secara efektif.

Virtual Reality (VR), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1, menawarkan paradigma baru dalam
pendidikan sejarah melalui kemampuannya menghadirkan lingkungan imersif yang mampu membawa
pengguna merasakan suasana masa lampau. Teknologi ini mendukung rekonstruksi digital situs bersejarah
yang telah rusak atau sulit dijangkau, sehingga peserta didik dapat mengalami representasi pembelajaran
yang mendekati kondisi historis sebenarnya (Gambar 2).

Walaupun potensi VR dalam dunia pendidikan telah banyak diakui, pemanfaatan teknologi ini secara
spesifik untuk pembelajaran sejarah lokal masih relatif terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan
pada pengembangan aplikasi VR yang dirancang secara khusus untuk mendukung pembelajaran sejarah
lokal melalui pengalaman imersif yang terintegrasi dengan kurikulum pendidikan formal.
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Gambar.1 Perangkat Virtual Reality (VR)

Gambar.2 Contoh Aplikasi VR Sejarah

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang aplikasi VR untuk pembelajaran sejarah lokal dengan fitur
rekonstruksi digital situs bersejarah. Pada bagian pokok penelitian ini juga, melakukan evaluasi efektivitas
aplikasi VR dalam meningkatkan pemahaman dan engagement siswa terhadap materi sejarah lokal serta
menganalisis tingkat usability dan penerimaan pengguna terhadap teknologi VR dalam konteks
pembelajaran. Dan semoga kontribusi ipteknya adalah mengembangkan framework desain yang dapat
diadaptasi untuk berbagai konteks sejarah lokal.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan baik dari aspek akademis maupun praktis. Secara
akademis, studi ini memperkaya literatur tentang implementasi teknologi VR dalam pendidikan sejarah,
khususnya untuk konteks lokal yang belum banyak dieksplorasi. Temuan penelitian memberikan evidence-
based insights tentang efektivitas pembelajaran imersif dalam domain sejarah. Dari sisi praktis, aplikasi yang
dikembangkan dapat menjadi model implementasi VR dalam pendidikan formal, memberikan alternatif
solusi untuk kendala pembelajaran sejarah lokal. Hasil penelitian juga dapat menjadi rujukan bagi
pengembang teknologi edukatif dan pembuat kebijakan pendidikan dalam mengintegrasikan teknologi
imersif ke dalam kurikulum.

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed-method dengan desain quasi-experimental.
Pengembangan aplikasi VR mengikuti metodologi Design Science Research (DSR) yang meliputi tahap
identifikasi masalah, desain solusi, implementasi, dan evaluasi. Evaluasi efektivitas menggunakan pre-test
post-test design dengan kelompok kontrol. Subjek penelitian adalah 60 siswa SMK yang dibagi menjadi dua
kelompok: kelompok eksperimen (pembelajaran dengan VR) dan kelompok kontrol (pembelajaran
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tradisional). Instrumen pengumpulan data meliputi tes pemahaman materi, kuesioner engagement, dan
System Usability Scale (SUS) untuk mengukur usability aplikasi, seperti gambar 3.
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Gambar.3 Design Knowledge (vom Brocke et al. 2020)

DSR adalah metodologi penelitian yang menggabungkan teori dan praktik dengan tujuan untuk
menciptakan artefak baru yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah dunia nyata. Artefak ini bisa
berupa perangkat lunak, model, metode, atau sistem yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan tertentu.
Design Science Research (DSR) adalah sebuah paradigma riset yang berfokus pada pengembangan
pengetahuan desain, khususnya terkait pembuatan artefak seperti perangkat lunak, model, metode, atau
konsep. Pengetahuan desain ini bertujuan membantu peneliti maupun praktisi dalam merancang solusi
secara sistematis dan ilmiah. Dalam DSR, pengembangan artefak saja tidak cukup. Artefak harus dibuktikan
efektivitasnya dalam konteks dunia nyata agar menunjukkan rigor (ketelitian ilmiah) dan relevance (relevansi
terhadap masalah nyata). Pengetahuan yang dihasilkan harus mencakup: (1) Problem space - pemahaman
tentang masalah dan kebutuhan stakeholder. (2) Solution space - rancangan artefak atau solusi yang
diciptakan dan (3) Evaluation — bukti empiris tentang seberapa efektif artefak tersebut menyelesaikan
masalah. Ketiga aspek ini bersama-sama membentuk design knowledge yang menjadi kontribusi utama
dalam DSR. Untuk menghasilkan pengetahuan tersebut dengan cara yang sistematis dan dapat dipercaya,
berbagai metode ilmiah digunakan. Teks ini membahas tiga metode utama:

1. Systematic Literature Review (SLR). SLR digunakan untuk membangun dasar teori yang kuat tentang
masalah yang dikaji. Melalui SLR, peneliti dapat memahami kondisi penelitian sebelumnya, menemukan
celah riset, dan membangun teori pendukung (kernel theories) yang diperlukan untuk merancang solusi.

2. Interviews. Wawancara digunakan untuk mendapatkan wawasan kualitatif dari para ahli atau stakeholder
yang terlibat langsung dalam masalah. Hasil wawancara dapat digunakan untuk menyusun kebutuhan
desain artefak, menghasilkan design principles dan mengevaluasi artefak setelah dikembangkan.

3. Experiments. Eksperimen merupakan metode yang kuat untuk menguji atau memvalidasi pengetahuan
desain. Eksperimen dapat menilai efektivitas fitur tertentu, mekanisme tertentu, atau keseluruhan
artefak dalam kondisi terkontrol. Hasil eksperimen dapat digunakan untuk memperkuat generalisasi
pengetahuan desain.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian menggunakan metode Design Science Research (DSR) yang dikombinasikan dengan
pendekatan quasi-experimental untuk evaluasi efektivitas. Pengembangan aplikasi VR mengikuti tahapan
systematic design process, sementara evaluasi pembelajaran menggunakan pre-test post-test design
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dengan kelompok kontrol. Studi ini mengembangkan aplikasi VR untuk pembelajaran sejarah lokal dengan
fokus pada rekonstruksi digital Candi Lawang sebagai representasi warisan sejarah Jawa di Boyolali. Sistem
dirancang menggunakan Unity 3D engine dan Oculus SDK, terintegrasi dengan database konten sejarah dan
assessment module. Sistem terdiri dari empat komponen utama: a. VR Environment Module: Rekonstruksi
3D Candi Lawang dengan detail arsitektural akurat berdasarkan data arkeologis b. Interactive Learning
Module: Sistem narasi interaktif, hotspot informasi, dan guided exploration c. Assessment Module: Pre-test,
post-test, dan real-time quiz terintegrasi dalam environment VR d. Analytics Module: Tracking user behavior,
engagement metrics, dan learning analytics.

Subjek Penelitian pengujian adalah 60 siswa SMA kelas XI (16-17 tahun), Pembagian acak: 30 siswa
kelompok eksperimen (VR), 30 siswa kelompok kontrol (tradisional). Kriteria umumnya adalah belum pernah
menggunakan VR, tidak memiliki motion sickness history. Variabel Penelitian adalah variabel independen:
Metode pembelajaran (VR vs tradisional), Variabel dependen: Skor pemahaman materi, engagement level,
usability score dan Variabel kontrol: Durasi pembelajaran (90 menit), materi yang sama, instruktur yang
sama. Instrumen Pengumpulan Data berupa: Tes pemahaman materi sejarah (25 soal multiple choice,
validitas 0.78, reliabilitas a=0.85), User Engagement Scale (UES) adaptasi untuk konteks VR learning, System
Usability Scale (SUS) untuk evaluasi usability aplikasi VR dan Observasi partisipatif dan focus group
discussion pada tabel 1.

Tabel.1 Fase Tahapan Implementasi

Fase Aktivitas Durasi Output

Analisis & Desain: Studi literatur, analisis kebutuhan, Dokumen desain sistem

1 . . Bulan 1-2
perancangan arsitektur sistem dan Ul mockup

5 Pengembangan: 3D modeling, implementasi fitur Bulan 3-5 Aplikasi VR prototype dan
interaktif, integrasi Oculus SDK testing compatibility
Evaluasi: Alpha testing, pilot study, eksperimen utama Data empiris dan hasil

3 . Bulan 6-7 .
dengan 60 subjek evaluasi

4 Analisis: Pengolahan data statistik, interpretasi hasil, Bulan 8 Laporan penelitian final

penyusunan laporan

Evaluasi aplikasi VR untuk pembelajaran sejarah lokal dilakukan melalui eksperimen dengan 60
siswa SMA yang dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok eksperimen menggunakan aplikasi VR Candi
Lawang gambar 4, sementara kelompok kontrol menggunakan metode pembelajaran tradisional dengan
slide presentasi dan video dokumenter.

Gambar.4 Candi Lawang
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Hasil pre-test menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan antara kedua kelompok (p > 0.05),
mengkonfirmasi kondisi awal yang setara. Setelah intervensi pembelajaran, kelompok VR menunjukkan
peningkatan skor pemahaman yang signifikan dibandingkan kelompok kontrol. Skor Pemahaman Materi:

1. Kelompok VR: Pre-test (65.2 + 8.4), Post-test (87.6 £ 6.2)
2. Kelompok Kontrol: Pre-test (64.8 £ 7.9), Post-test (73.4 + 8.7)
3. Peningkatan VR: 34.3% vs Kontrol: 13.3% (p < 0.001)

Gambar.5 Proses Pemodelan Candi

Analisis per kategori soal menunjukkan kelompok VR unggul pada aspek pemahaman konteks spasial
(spatial understanding) dan kronologi peristiwa. Kemampuan visualisasi 3D pada gambar 5, dalam VR
memungkinkan siswa memahami tata letak arsitektural dan konteks geografis dengan lebih baik.

Pengukuran engagement menggunakan adaptasi User Engagement Scale (UES) menunjukkan bahwa
kelompok VR memiliki tingkat keterlibatan yang signifikan lebih tinggi, dimana hasil Metrics nya adalah:

1. Focused Attention: VR (4.3/5.0) vs Kontrol (3.2/5.0)
2. Perceived Usability: VR (4.1/5.0) vs Kontrol (3.4/5.0)
3. Aesthetic Appeal: VR (4.4/5.0) vs Kontrol (2.9/5.0)
4. Endurability: VR (4.2/5.0) vs Kontrol (3.1/5.0)

Observasi partisipatif mengungkapkan bahwa siswa dalam kelompok VR menunjukkan antusiasme yang
lebih tinggi, sering mengajukan pertanyaan eksploratori, dan tetap fokus selama sesi pembelajaran 90 menit
tanpa menunjukkan tanda-tanda kebosanan.

Evaluasi usability menggunakan System Usability Scale (SUS) terhadap kelompok VR menghasilkan skor
rata-rata 78.5 (SD = 6.8), yang termasuk dalam kategori "Good" menurut standar SUS interpretation.
Breakdown analisis per komponen:

1. Learnability: 82.3 (Excellent)

Efficiency: 76.1 (Good)

Memorability: 79.2 (Good)

Error Prevention: 75.8 (Acceptable)

Satisfaction: 81.4 (Excellent)

Kendala utama yang diidentifikasi adalah initial learning curve untuk navigasi VR dan occasional motion
discomfort pada 15% pengguna dalam 10 menit pertama.

Data tracking dalam environment VR memberikan insights tentang pola pembelajaran siswa, dimana
Behavioral Patterns adalah sebagai berikut:

1. Rata-rata waktu eksplorasi: 78 menit (dari alokasi 90 menit)

2. Hotspot paling sering dikunjungi: Relief Candi (89% siswa), Area Altar (76% siswa)

3. Tingkat penyelesaian quiz in-environment: 94%

4. Rata-rata revisit per area: 2.3 kali

e
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Data analytics menunjukkan bahwa siswa cenderung menghabiskan waktu lebih lama pada area dengan
konten interaktif yang kaya, mengindikasikan efektivitas fitur engagementyang diimplementasikan. Hasil FGD
(Focus Group Discussion) mengungkapkan beberapa temuan kualitatif penting, yakni:

Aspek Positif yang terdiri:

1. "Merasa seperti benar-benar berada di masa lampau"

2. "Lebih mudah memahami ukuran dan proporsi bangunan"

3. "Pengalaman yang tidak mungkin didapat dari buku atau video"

Area Improvement, yakni:

1. Kebutuhan akan fitur social learning (collaborative exploration)

2. Desire untuk konten yang lebih dalam tentang kehidupan sehari-hari masa lampau

3. Saran penambahan mini games edukatif
Evaluasi dari tiga expert (arkeolog, teknolog pendidikan, dan guru sejarah) memberikan rating rata-rata:

1. Akurasi Historis: 4.2/5.0

2. Pedagogical Design: 4.1/5.0

3. Technical Implementation: 3.9/5.0

4. Overall Effectiveness: 4.0/5.0

Expert menyoroti pentingnya continuous update konten berdasarkan temuan arkeologis terbaru dan integrasi
yang lebih kuat dengan kurikulum formal.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan mengevaluasi aplikasi Virtual Reality untuk pembelajaran
sejarah lokal dengan fokus pada sejarah. Sistem yang dibangun menggunakan Unity 3D engine dan Oculus
SDK telah terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi sejarah lokal. Hasil
evaluasi empiris menunjukkan bahwa pembelajaran menggunakan VR menghasilkan peningkatan
pemahaman materi sebesar 34.3% dibandingkan dengan metode tradisional yang hanya mencapai 13.3%.
Tingkat engagement siswa juga meningkat signifikan dengan skor rata-rata 4.2/5.0 pada skala Likert. Evaluasi
usability menggunakan SUS menghasilkan skor 78.5, mengindikasikan tingkat penerimaan yang baik dari
pengguna. Framework desain yang dikembangkan dalam penelitian ini terbukti dapat menghasilkan aplikasi
VR edukatif yang efektif dengan komponen utama meliputi environment reconstruction, interactive learning
module, assessment integration, dan learning analytics. Pendekatan immersive learning terbukti superior
dalam aspek spatial understanding dan contextual comprehension dibandingkan pembelajaran
konvensional. Dengan demikian, teknologi VR dapat dijadikan solusi inovatif untuk mengatasi tantangan
pembelajaran sejarah lokal yang selama ini menghadapi keterbatasan akses fisik ke situs bersejarah dan
kurangnya engagement siswa terhadap materi sejarah.
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