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RINGKASAN

Pengembangan Model Museum Virtual Berbasis Pembelajaran Mesin Untuk
Optimalisasi Edukasi Pasca Pandemi

Penelitian disertasi ini bertujuan mengembangkan model baru museum virtual
berbasis pembelajaran mesin (machine learning) yang dirancang untuk mendukung
fungsi edukasi museum serta mengetahui apakah pemanfaatan museum virtual
model baru berbasis pembelajaran mesin efektif mengoptimalkan kinerja edukasi
museum dalam masa pandemi COVID-19. Penelitian diawali dengan studi literatur
untuk mencari state of the art model museum virtual untuk edukasi sebagai dasar
pengembangan model konsep museum virtual inovatif yang dilanjutkan analisis
efektifitas model pembelajaran mesin untuk diterapkan pada aplikasi museum
virtual inovatif dengan studi kasus museum SMBII. Hasil pengujian terhadap
model konsep dan model pembelajaran mesin selanjutnya mendasari
pengembangan aplikasi museum virtual inovatif SMBII yang diuji efektifitas nya
untuk peningkatan kemampuan kognitif pengguna. Pada akhir penelitian dilakukan
evaluasi terhadap model baru indikator kinerja fungsi edukasi museum berbasis
pemanfaatan museum virtual inovatif untuk optimalisasi kinerja edukasi museum.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan dari model
museum virtual inovatif berbasis pembelajaran mesin efektif meningkatkan
kemampuan kognitif pengguna dibandingkan metode pembelajaran tanpa
memanfaatkan museum virtual inovatif, hasil uji-t post-test = 2.383 dengan « =
0.05, menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara kedua kelompok uji
tersebut. Aplikasi museum virtual inovatif juga teruji memiliki kriteria efek kuat
sebagai media pembelajaran dengan skor ukuran efek d = 1.396. Pengujian tingkat
penerimaan pengguna dengan metode TAM juga menunjukkan bahwa, dengan skor
Cronbach Alpha > 0.78, aplikasi museum virtual inovatif berbasis pembelajaran
mesin mudah digunakan untuk edukasi budaya. Hasil analisis sensitifitas terhadap
model baru pengukuran indikator indeks kinerja museum dengan memanfaatkan
aplikasi museum virtual inofatif museum SMBII menunjukkan bahwa kinerja
fungsi edukasi museum dapat dioptimalkan lewat penambahan indikator tingkat
kemampuan pengunjung museum serta indikator pemanfaatan aplikasi museum
virtual inovatif di masa pandemi dan diharapkan dengan segera berakhir nya
pandemi COVID-19 model pengukuran tersebut juga efektif dimanfaatkan sebagai
bagian strategi pemulihan museum pasca pandemi.

Kata Kunci: Pembelajaran mesin, museum virtual, edukasi, optimalisasi, pandemi



SUMMARY

Developing a Model of Virtual Museum Based on Machine Learning
to Optimize Education Post Pandemic

This dissertation aims to develop a new model of a machine learning-based virtual
museum designed to support museum education roles and to find out whether using
a new learning-based museum model effectively optimizes museum performance
during the COVID-19 pandemic. The research began with a literature study to find
a state of the art virtual museum model for educational purposes as the basis for
developing an innovative virtual museum concept model, followed by an analysis
of the effectiveness of machine learning models to be applied to innovative virtual
museum applications with the SMBII museum case study. The results of testing the
concept model and machine learning model, then the development of the SMBII
innovative virtual museum application, tested its effectiveness in increasing users'
cognitive abilities. At the end of the study, an evaluation of the new model of
museum education performance indicators was carried out based on the usability of
innovative museums to optimize museum performance. The results show that the
application developed from the innovative virtual museum model based on machine
learning effectively increases the user's cognitive performance compared to the
learning method without utilizing the innovative virtual museum. The post-test t-
test = 2.383 with « = 0.05, indicating a significant difference between the two test
groups. The innovative virtual museum has also been tested to have a strong effect
as a learning medium with an effect size score of d = 1.396. User acceptance testing
using the TAM method also shows that, with a Cronbach Alpha score > 0.78, it is
an easy-to-use machine learning-based innovative museum application for cultural
education. The results of the sensitivity analysis to the new model of measuring
museum performance index indicators by utilizing the innovative virtual museum
application SMBII museum show that the performance of the museum's educational
function can be improved through the addition of indicators of the cognitive
performance of museum visitors as well as indicators of the use of innovative virtual
museum applications during the pandemic and are expected to end soon. the
measurement of the COVID-19 pandemic model is also effective utilized as part of
the museum'’s post-pandemic recovery strategy.

Keywords: Machine learning, virtual museum, education, optimization, pandemic
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi latar belakang dilakukannya penelitian disertasi yang
berjudul “Pengembangan Model Museum Virtual Berbasis Pembelajaran Mesin
untuk Optimalisasi Edukasi Pasca Pandemi”. Kemudian dari latar belakang tersebut
dapat dirumuskan permasalahan, tujuan, manfaat, ruang lingkup, dan sistematika

penelitian.

1.1  Latar Belakang

Dalam strategi pelaksanaan tugas dan fungsi pendidikan, museum di
Indonesia menetapkan indikator capain berupa banyaknya jumlah pengunjung
museum dengan mengadakan sejumlah kegiatan edukatif yang menarik minat
pengunjung untuk datang dan belajar di Museum (PP N0.66 Tahun 2015). Kegiatan
edukatif di museum dapat berupa pelaksanaan seminar dan diskusi, pameran,
sosialisasi diberbagai media cetak dan elektronik, kerjasama dengan berbagai
pihak, dan museum keliling [1], [2]. Kegiatan tersebut diklaim berhasil
mewujudkan capaian Kinerja museum di Indonesia yang menetapkan jumlah
pengunjung sebagai indikator tercapainya sasaran tugas dan fungsi museum untuk
edukasi [3][4].

Pada masa pademi COVID-19, kebijakan menutup layanan museum,
Pembatasan Sosial Bersekala Besar (PSBB), dan aturan jaga jarak (physical
distancing) turut mempengaruhi jumlah kunjungan ke museum. Akibatnya tugas
dan fungsi khusus nya untuk edukasi tidak dapat berjalan optimal. Museum dituntut
untuk merubah strategi relevan dengan kebiasaan baru (new normal) yang
mendukung protokol kesehatan sehingga tetap dapat menjalankan tugas dan fungsi
nya di masa pandemi hingga pasca pandemi. Museum fisik harus bertransformasi
menjadi museum digital dengan pemanfaatan Teknologi Informasi dan Komunikasi
(TIK) yang telah terbukti efektifitasnya dalam meningkatkan kualitas proses
pembelajaran [5]-[14] terutama di museum [15], [16] pada masa pandemi COVID-
19 [17], [18].

Untuk tujuan edukasi museum, aplikasi yang telah dikembangkan antara

lain sistem informasi museum, sistem rekomendasi, permainan, Augmented dan



virtual reality [14]-[16], [19]-[24]. Dalam [25] model museum virtual
dikembangkan dengan konten AR untuk visualisasi 3D koleksi tanpa adanya
evaluasi terhadap kinerja aplikasi untuk peningkatkan pengetahuan pengguna.
Begitu juga [26] mengembangkan AR yang terintegrasi dalam sistem informasi
museum namun tidak melibatkan indikator keberhasilan pembelajaran dalam
analisis rekayasa perangkat lunak (software engineering). Aspek kognitif saja telah
dilakukan dalam [27] namun pada tahapan analisis pengembangan perangkat lunak
tidak diintegrasikan dalam kerangka kerja meski aplikasi edukasi museum tersebut
dinilai menarik bagi pengguna [28] karena dirancang berbasis konten permainan
[29] dan video [30]. Konten museum virtual menjadi daya tarik bagi pengguna
aplikasi. Tahapan analisis kebutuhan perangkat lunak museum virtual sebagai
tahapan penentu keberhasilan pengembangan model perangkat lunak museum
virtual untuk edukasi.

Penelitian yang dikemukakan sebelumnya belum ada memformulasikan
model museum virtual yang menarik dan interaktif untuk edukasi khususnya di
masa pandemi dimana pelajar diharuskan belajar secara virtual dengan konten
digital. Sehingga analisis konten model museum virtual menjadi penting untuk
dilakukan pada tahapan analisis kebutuhan pengembangan perangkat lunak.
Aplikasi edukasi untuk tujuan eksplorasi [31]-[35] maupun permainan [36], [37]
melibatkan tahapan analisis kebutuhan perangkat lunak yang belum
mengintegrasikan capaian pembelajaran museum. Model museum virtual yang ada
saat ini dapat dikelompokkan berdasarkan konten edukasi yang dirancang berbasis
objek 2D/3D tanpa merumuskan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai [27] juga
terbatas pada konten yang belum merepresentasikan layanan museum fisik untuk
edukasi [25]. Model museum virtual yang ada saat ini terbatas pada konten layanan
museum virtual masa pandemi COVID-19 [38] belum ada yang dirancang khusus
untuk tujuan edukasi. Aplikasi hanya dimodelkan dengan konten multimedia
relevan [39] untuk menarik minat pengguna dalam mengeksplorasi koleksi museum
yang terkesan kuno. Tanpa evaluasi capaian pembelajaran makan tujuan edukasi
museum lewat pemanfaatan aplikasi museum virtual tidak dapat terukur secara

efektif. Model museum virtual yang efektif untuk edukasi di museum perlu



dikembangkan sehingga dapat mendukung fungsi edukasi museum di masa
pandemi dengan kebiasaan baru yang relevan hingga pasca pandemi era digital.

Meskipun sudah bertransformasi, museum virtual belum cukup menarik
bagi sebagian kalangan yang menganggap museum sebagai tempat belajar
sekaligus. Aplikasi museum virtual misalnya dalam [40], aplikasi tersebut hanya
mendigitalisasi museum sehingga tetap kurang menarik kunjungan ulang karena
bersifat statis tidak ada perubahan koleksi maupun ruang pamer museum [41] yang
mempengaruhi kepuasan pengunjung [42]. Dengan kecanggihan teknologi
kecerdasan buatan, museum dituntut untuk membentuk model baru yaitu museum
pintar (Smart Museum) [43] sehingga dapat menarik pengunjung untuk terus datang
dan berdampak pada daya saing serta eksistensi museum [44]. Museum pintar dapat
menjadi daya tarik bagi pengunjung dengan tujuan edukasi maupun wisata
dikarenakan dapat memahami minat pengunjung [45] lewat pengembangan
museum virtual berbasis pembelajaran mesin [46]. Pembelajaran mesin mampu
mengenali pengalaman pembelajaran penguna dengan penerapan algoritma
pembelajaran mesin [47] yang efektif memahami kebutuhan pengguna terhadap
layanan sistem pembelajaran [48].

Untuk aplikasi museum, pembelajaran mesin memiliki kemampuan untuk
memahami pengguna melalui proses pembelajaran berdasarkan data kunjungan
museum [49], [50] yang dilakukan berdasarkan algoritma tertentu yang dikodekan
dalam mesin sehingga informasi yang disajikan dari proses tersebut efektif menarik
minat pengunjung museum [16], [51]. Algoritma K-Nearest Neighbor banyak
diterapkan dan teruji efektifitasnya untuk klasifikasi koleksi [19], [52] dan sistem
rekomendasi museum [51] selain algoritma lainnya berupa Convolution Neural
Network [55], K-Means [56], dan Support Vector Machine [50] yang telah
dikembangkan untuk berbagai aplikasi museum virtual di dunia [57]. Namun,
aplikasi yang telah dikembangkan tersebut tidak membahas integrasi pembelajaran
mesin dengan model konten museum virtual dan ranah keberhasilan pembelajaran
yang harus terukur untuk mendukung pembelajaran museum. Kerangka kerja
rekayasa perangkat lunak yang digunakan untuk pengembangan berbagai aplikasi

museum digital yang ada belum melibatkan pembelajaran mesin dan indikator



keberhasilan pembelajaran dalam pengembangan model museum virtual untuk
edukasi.

Karena itu, penelitian disertasi ini mengusulkan keterbaruan tersebut berupa
kerangka kerja dalam rekayasa perangkat lunak museum virtual dengan
pengembangan model untuk edukasi berbasis pembelajaran mesin. Pengembangan
model baru museum virtual menjadi perangkat lunak yang menarik dan memahami
minat pengunjung diharapkan efektif untuk optimalisasi fungsi edukasi museum
dengan meningkatkan angka kunjungan serta pengalaman pembelajaran

pengunjung di masa pandemi yang relevan hingga pasca pandemi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah
pada penelitian ini yaitu bagaimana pengembangan museum virtual inovatif
berbasis pembelajaran mesin untuk optimalisasi kinerja tugas dan fungsi edukasi
museum terutama pada masa pasca pandemi. Dari rumusan masalah tersebut, maka

dapat diuraikan menjadi:

1. Bagaimana pengembangan model museum virtual berbasis
pembelajaran mesin dengan metodologi rekayasa perangkat lunak untuk
membangun aplikasi edukasi museum?

2. Apakah museum virtual model baru efektif dimanfaatkan sebagai
indikator baru untuk optimalisasi kinerja tugas dan fungsi edukasi

museum pasca pandemi?

1.3  Tujuan Dan Manfaat
Tujuan penelitian ini secara umum adalah menghasilkan model baru yang
diimplementasikan dalam bentuk pengembangan museum virtual untuk
optimalisasi kinerja tugas dan fungsi edukasi museum pasca pandemi dengan
penerapkan algoritma pembelajaran mesin. Adapun tujuan yang ingin dicapai pada

penelitian disertasi ini adalah:
1. menghasilkan model baru museum virtual berbasis pembelajaran mesin
dan indikator pembelajaran yang dirancang untuk mendukung tugas dan

fungsi edukasi museum.



2. mengetahui apakah pemanfaatan museum virtual inovatif berbasis
pembelajaran mesin efektif mengukur dan mengoptimalkan kinerja

fungsi edukasi museum di masa pandemi hingga pasca pandemi.

Manfaat penelitian ini berupa manfaat teoritis dan praktis, yaitu:

1. dihasilkan model baru museum virtual yang mengintegrasikan metode
pembelajaran mesin dan indikator pembelajaran dalam kerangka kerja
rekayasa perangkat lunak (software engineering) untuk aplikasi
pembelajaran museum.

2. diharapkan efektif mengoptimalkan kinerja tugas dan fungsi museum
untuk edukasi terutama di era digital pasca pandemi dan masa kebiasaan
baru menghadapi pandemi COVID-19.

3. diharapkan dapat memberikan informasi bagi Museum dan pihak terkait
yang efektif dimanfaatkan sebagai dasar penetapan kebijakan dan

penyusunan rencana strategis museum di Indonesia pasca pandemi.

1.4  Ruang Lingkup
Penelitian disertasi ini memiliki ruang lingkup permuseuman di Indonesia
sehingga aturan digunakan sebagai dasar formulasi model baru didasarkan pada

peraturan dan perundangan yang berlaku nasional.

1.4.1 Objek Penelitian
Penelitian ini mengambil sampel sebuah Museum sebagai objek penelitian,
yaitu Museum Sultan Mahmud Badaruddin 11 (SMBII) yang dikelola oleh Dinas

Kebudayaan Kota Palembang.
1.4.2 Metode Penelitian

Dari entitas terkait objek penelitian akan dikumpulkan data primer dan
sekunder yang relevan dengan variabel penelitian terkait pengembangan model
baru museum virtual. Variabel operasional penelitian berupa indikator
pembelajaran, metode K-NN (K-Nearest Neighbor) untuk pembelajaran mesin,
serta kinerja musuem virtual akan dianalisis dengan metode PLS-SEM (Partial
Least Square Structure Equation Modeling) yang bertujuan mengetahui hubungan
antar variabel pada model baru museum virtual yang akan dikembangkan. Tahapan



penelitian dilanjutkan dengan menerapkan metode terkait dengan rekayasa
perangkat lunak museum virtual yang mengintegrasikan pembelajaran mesin dan
indikator pembelajaran dalam tahapan analisis yang sebelumnya belum secara
spesifik diintegrasikan dalam kerangka kerja pengembangan perangkat lunak untuk
aplikasi edukasi yang telah dikembangkan di berbagai museum. Metode
pengumpulan data terhadap entitas terkait objek penelitian berupa instrumen
wawancara dan kuesioner akan digunakan pada tahapan analisis kebutuhan dan
evaluasi rekayasa perangkat lunak museum virtual inovatif model baru untuk

aplikasi edukasi pasca pandemi yang dikembangkan dalam penelitian ini.

1.4.3 Indikator Evaluasi

Pada tahapan evaluasi rekayasa perangkat lunak museum virtual inovatif
model baru hasil pengembangan dalam penelitian disertasi ini akan digunakan
instrumen TAM (Technology Acceptance Model) untuk mengukur tingkat
penerimaan pengguna terhadap aplikasi museum virtual inovatif berbasis
pembelajaran mesin dengan melibatkan pengguna sebagai responden. Evaluasi juga
dilakukan terhadap metode K-NN vyang diterapkan dengan menggunakan
pengukuran nilai Matrik Konfusi, Precision and Recall, dan Nilai F-Measure.
Sedangkan optimalisasi Kinerja fungsi edukasi museum dengan pemanfaatan
museum virtual model baru berbasis pembelajaran mesin dievaluasi dengan metode

analisis sensitivitas.

1.5  Sistematika Penulisan

Isi dari setiap bab yang ada pada laporan disertasi ini dibuat dengan
sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB 1 Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan, manfaat,
ruang lingkup, dan sistematika penulisan penelitian pengembangan model museum
virtual untuk edukasi pasca pandemi COVID-19.
BAB 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini memparkan berbagai landasan teori terkait formulasi tugas dan

fungsi Museum untuk edukasi, digitalisasi museum, algoritma pembelajaran mesin,



dan literatur relevan dengan permasalahan yang dibahas pada penelitian disertasi
ini.
BAB 3 Metodologi Penelitian

Bab ini berisi penjelasan secara bertahap dan teperinci tentang langkah-
langkah peneltian yang terdiri dari sejumlah tahapan dan metode untuk
menyelesaikan permasalahan penelitian disertasi pengembangan model baru
museum virtual berbasis pembelajaran mesin untuk edukasi museum.
BAB 4 Hasil dan Pembahasan

Bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan luaran penelitian disertasi
pengembangan model museum virtual berbasis pembelajaran mesin dan
efektifitasnya untuk optimalisasi kinerja edukasi museum.
BAB 5 Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian disertasi yang ditutup
dengan saran guna pengembangan penelitian lebih lanjut.
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