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understanding and the limited use of interactive learning media in classroom
instruction. These challenges are more evident in schools with restricted technological
Keywords: facilities, where learning activities still rely heavily on conventional teaching methods
Construct, Interactive Game, that tend to be less engaging for students. This study aims to design and develop a
Math Learning, Multiplication, Construct 2—based educational mathematics game as an alternative learning medium
Division that is interactive, easy to use, and appropriate for elementary schools with limited
technological resources. The research employs a research and development approach
using the Waterfall model, which consists of needs analysis, system design,
implementation, testing, and evaluation stages. The developed game integrates
structured learning materials, progressive levels of difficulty, gamification elements to
increase student motivation, and an automatic assessment system to support
formative evaluation. Product testing was carried out using Black-Box Testing to
evaluate system functionality, the System Usability Scale (SUS) to measure usability,
and a pretest—posttest design to assess learning effectiveness. The results indicate
that all game features function properly according to the system requirements. The
usability evaluation produced an average SUS score of 86.65, which is categorized as
very good. In addition, the analysis of learning outcomes shows an improvement in
students’ average scores from 67.3 in the pretest to 82.3 in the posttest. These
findings demonstrate that the developed educational mathematics game is not only
technically feasible but also effective in improving students’ understanding of
multiplication and division. Therefore, this study contributes to elementary
mathematics education by providing a practical and innovative digital learning
medium that supports active learning in resource-limited school environments.

ABSTRAK

Pembelajaran matematika materi perkalian dan pembagian pada siswa kelas IV
sekolah dasar masih menghadapi berbagai tantangan pedagogis, terutama terkait
rendahnya pemahaman konseptual siswa serta terbatasnya pemanfaatan media
pembelajaran interaktif dalam proses pembelajaran di kelas. Tantangan tersebut
semakin terlihat pada sekolah-sekolah dengan fasilitas teknologi yang terbatas, di
mana kegiatan pembelajaran masih sangat bergantung pada metode konvensional
yang cenderung kurang menarik bagi siswa. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengembangkan permainan edukatif matematika berbasis Construct 2 sebagai
media pembelajaran alternatif yang interaktif, mudah digunakan, dan sesuai untuk
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sekolah dasar dengan keterbatasan sumber daya teknologi. Penelitian ini
menggunakan pendekatan penelitian dan pengembangan dengan model Waterfall
yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi,
pengujian, dan evaluasi. Permainan yang dikembangkan mengintegrasikan materi
pembelajaran yang terstruktur, tingkat kesulitan yang bertahap, elemen gamifikasi
untuk meningkatkan motivasi belajar siswa, serta sistem penilaian otomatis sebagai
pendukung evaluasi formatif. Pengujian produk dilakukan menggunakan Black-Box
Testing untuk menilai fungsi sistem, System Usability Scale (SUS) untuk mengukur
tingkat kegunaan, serta desain pretest—posttest untuk menilai efektivitas
pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh fitur permainan
berfungsi dengan baik sesuai dengan kebutuhan sistem. Evaluasi usability
menghasilkan skor SUS rata-rata sebesar 86,65 yang termasuk dalam kategori sangat
baik. Selain itu, analisis hasil belajar menunjukkan adanya peningkatan nilai rata-rata
siswa dari 67,3 pada pretest menjadi 82,3 pada posttest. Temuan ini menunjukkan
bahwa permainan edukatif matematika yang dikembangkan tidak hanya layak secara
teknis, tetapi juga efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi
perkalian dan pembagian. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi
praktis bagi pembelajaran matematika di sekolah dasar melalui penyediaan media
pembelajaran digital yang inovatif dan mendukung pembelajaran aktif di lingkungan
sekolah dengan keterbatasan teknologi.
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PENDAHULUAN

Pendidikan memegang peranan penting dalam menciptakan generasi yang berkualitas
(Hamdani et al., 2022). Pada jenjang sekolah dasar, pendidikan tidak hanya bertujuan untuk
mengenalkan pengetahuan dasar, tetapi juga untuk membantu siswa mengembangkan
kemampuan untuk berpikir secara logis, kritis, dan sistematis (Sutanto, 2024). Salah satu mata
pelajaran yang berkontribusi besar dalam hal ini adalah matematika (Fachruroji et al., 2025).
Matematika adalah landasan untuk menguasai berbagai ilmu dan penerapan dalam kehidupan
sehari-hari (Pratiwi & Wiarta, 2021). Namun, kenyataannya banyak siswa sekolah dasar masih
menganggap pembelajaran matematika sebagai sesuatu yang sulit dan menakutkan (Prastyo Aji
et al., 2024). Tantangan ini sering kali muncul pada topik dasar seperti operasi perkalian dan
pembagian, padahal materi ini sangat penting guna memahami konsep-konsep matematika yang
lebih rumit (Sihombing et al., 2023).

Dari hasil observasi awal dan wawancara dengan guru di SD Negeri 3 Giriwono, banyak
siswa kelas 4 masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep dasar perkalian dan
pembagian. Guru cenderung menerapkan metode konvensional, seperti penjelasan melalui buku
teks, papan tulis, dan latihan soal manual (Sutanto, 2024). Pendekatan konvensional ini
membuat siswa mudah merasa bosan dan sulit memahami materi dengan baik (Mardiyah et al.,
2025). Fenomena serupa ditemukan di sekolah lain di wilayah Karawang, di mana 86% siswa
menyatakan setuju bahwa permainan edukatif sebagai alat bantu pembelajaran membuat materi
matematika lebih mudah dipahami (Hendrawan & Marlina, 2022).

Kurangnya media pembelajaran interaktif menjadi hambatan utama, ditambah dengan
keterbatasan fasilitas teknologi di sekolah. Kondisi ini memerlukan inovasi dalam proses
pembelajaran agar siswa lebih aktif, termotivasi, dan dapat memahami dasar-dasar matematika
dengan lebih mendalam (Arisandy et al., 2021). Maka dari itu, pemanfaatan inovasi teknologi
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berupa permainan edukasi menawarkan potensi besar sebagai cara efektif untuk menangani
hambatan tersebut (Wahyuningsih et al., 2024).

Pengembangan permainan edukasi, yaitu permainan yang menggabungkan elemen
hiburan dan pendidikan (Muhammad Fathurrahman et al., 2024). Permainan edukasi dapat
memberikan pengalaman belajar yang menyenangkan, interaktif, dan menantang bagi siswa
(Sutmo et al., 2023). Dengan tampilan yang menarik, variasi tingkat kesulitan, serta umpan balik
yang langsung, permainan edukasi dipercaya dapat meningkatkan motivasi, minat belajar, dan
bahkan prestasi belajar siswa (Teguh Setiadi et al., 2022).

Pembelajaran berbasis permainan edukasi telah terbukti memberikan dampak positif
terhadap kemampuan kognitif dan afektif siswa, termasuk meningkatkan motivasi dan minat
dalam mempelajari matematika (Hui & Mahmud, 2019). Penerapan pembelajaran berbasis
permainan digital dapat meningkatkan pengetahuan matematika siswa jika dibandingkan
dengan metode tradisional (Hussein et al., 2022). Penggunaan permainan edukatif memiliki
dampak positif yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan perkalian dan prestasi belajar
siswa, sehingga cocok dijadikan sebagai media alternatif pembelajaran matematika (Al-barakat
et al., 2025).

Berdasarkan tinjauan literatur oleh (Nurhaliza et al., 2025) penggunaan permainan
edukatif di tingkat sekolah dasar telah terbukti secara konsisten meningkatkan minat dan hasil
belajar matematika siswa, sehingga mendukung penerapan GBL sebagai metode pembelajaran
yang efektif. Penelitian eksperimen oleh (Paulina et al., 2023) juga menunjukkan bahwa
penggunaan model Pembelajaran Berbasis Permainan pada siswa sekolah dasar secara signifikan
meningkatkan pemahaman konsep matematika mereka dibandingkan dengan metode
konvensional.

Dalam proyek ini, peneliti membuat sebuah game edukasi menggunakan Construct 2,
yakni sebuah soffware pencipta game berbasis HTML5 yang dapat menghasilkan aplikasi
interaktif. Penggunaan game edukasi dinilai memiliki potensi besar dalam menyederhanakan
proses belajar anak melalui pendekatan interaktif (Afidah & Subekti, 2024). Keunggulan
Construct 2 adalah kemampuannya untuk menghasilkan permainan yang edukatif. Game edukasi
yang dibuat berpedoman pada materi ajar perkalian dan pembagian yang ditujukan bagi siswa
kelas 4.

Meskipun berbagai penelitian telah membahas pengembangan permainan edukatif untuk
pembelajaran matematika, Sebagian besar studi tersebut berfokus pada penggunaan media di
sekolah dengan akses teknologi memadai dan belum menyoroti konteks wilayah dengan
keterbatasan infrastruktur digital (Debrenti, 2023). Di sisi lain, penelitian-penelitian sebelumnya
juga hanya membahas tentang pembelajaran berbasis permainan, yang hanya menyajikan
latihan soal-soal numerik sederhana tanpa variasi dalam bentuk-bentuk lain (Yu & Gao, 2020).
Kesenjangan ini menekankan perlunya pengembangan dan pengujian media pembelajaran
matematika berbasis permainan yang dirancang secara kontekstual untuk mendukung proses
pembelajaran di daerah dengan fasilitas teknologi terbatas. Sebagai upaya mengatasi
keterbatasan tersebut, penelitian ini juga merancang sebuah permainan edukasi matematika
dengan menyediakan berbagai jenis latihan soal, terutama soal cerita, untuk mendukung
pendalaman konsep perkalian dan pembagian siswa.
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Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, penelitian ini berfokus pada
proses perancangan dan pengembangan permainan edukasi matematika menggunakan
Construct 2, dengan game yang mencakup operasi perkalian dan pembagian yang ditujukan
untuk siswa kelas 4. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan media
pembelajaran sebagai alat bantu belajar dan untuk menganalisis respons siswa setelah mereka
mencoba permainan edukasi tersebut.

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat secara teoretis dan praktis. Dari
sisi teoretis, penelitian ini berpeluang memperkaya pengetahuan terkait pengembangan media
belajar interaktif yang berbasis teknologi dan bisa menjadi rujukan untuk inovasi teori belajar
matematika. Dari sisi praktis, penelitian ini dapat menyajikan alternatif media belajar yang
atraktif dan relevan dengan perkembangan teknologi bagi para pendidik. Bagi siswa, studi ini
bisa menyajikan pengalaman belajar yang menghibur sekaligus memotivasi. Sementara itu, bagi
pihak sekolah, hasilnya dapat dipakai sebagai referensi guna meningkatkan mutu pembelajaran
melalui pemanfaatan teknologi edukasi. Sebagai wujud kontribusi yang konkret, penelitian ini
mendukung Sustainable Development Goal (SDG) 4 tentang pendidikan bermutu, melalui upaya
memajukan akses pembelajaran yang inklusif dan efektif secara global. Kebutuhan akan inovasi
media ajar ini sangat krusial. Hal ini sejalan dengan penelitian ( Irsyadi et al., 2023) yang
menemukan bahwa implementasi game edukasi sebagai media pembelajaran alternatif terbukti
efektif meningkatkan fokus dan antusiasme siswa, terutama dalam menjembatani pemahaman
konsep yang abstrak.

Untuk menjaga agar penelitian ini lebih terarah, cakupannya dibatasi pada pembuatan
media pembelajaran dalam wujud game edukasi matematika dengan Construct 2, yang secara
khusus membahas materi perkalian dan pembagian bilangan bulat sesuai kurikulum kelas 4 SD.
Pengguna game edukasi ini adalah murid kelas 4 di SD Negeri 3 Giriwono pada tahun ajaran
berjalan. Studi ini berfokus pada aspek perancangan media pembelajaran dan tanggapan dari
pengguna (siswa).

METODE

Metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan dalam studi ini adalah
Waterfall. Pendekatan klasik yang diperkenalkan oleh Royce pada tahun 1970 ini bekerja dengan
mekanisme sekuensial (bertahap). Keunggulan utamanya terletak pada keteraturan proses,
sehingga sangat pas diterapkan pada proyek game edukasi yang membutuhkan kestabilan fitur.
Pendekatan sistematis ini dinilai paling relevan untuk pengembangan sistem skala kecil hingga
menengah. Sebagaimana diterapkan oleh (Sudarmilah et al., 2024) dalam pengembangan media
interaktif, penggunaan alur Waterfall menjamin setiap fitur teruji fungsionalitasnya secara valid
melalui Black-Box Testing sebelum diserahkan kepada pengguna akhir Sebagaimana diilustrasikan
pada Gambar 1, alur kerjanya dimulai dari pendefinisian kebutuhan pengguna, dilanjutkan
dengan desain sistem, penulisan kode program (coding), uji coba sistem, hingga tahap akhir
berupa perawatan (maintenance).
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[ Analisis Kebutuhan ]

L,‘ Desain Sistem
I__[ Implementasi dan Pengujian Unit ]

Pengujian Sistem ]

Perawatan ]

Gambar 1. Metode Waterfall
Merujuk pada ilustrasi alur kerja Waterfall tersebut, rincian aktivitas teknis yang
dilakukan pada setiap fasenya dapat dideskripsikan sebagai berikut:

Analisis Kebutuhan

Pada tahap awal ini dilakukan penggalian data terkait keperluan pengguna dengan
menerapkan sejumlah teknik, termasuk observasi dan wawancara. Seluruh data yang berhasil
dikumpulkan selanjutnya diolah dan ditelaah guna memperoleh informasi yang komprehensif
serta terperinci mengenai spesifikasi yang dibutuhkan pengguna untuk perangkat lunak yang
hendak dirancang. Tahap ini mencakup beberapa kegiatan utama, yaitu identifikasi target
pengguna, analisis fungsionalitas, dan penetapan tujuan pembelajaran. Identifikasi target
pengguna menetapkan sasaran utama dari aplikasi ini, yakni para murid sekolah dasar kelas 4
yang akan menjadi pengguna. Selanjutnya, analisis fungsionalitas dilakukan untuk
mengidentifikasi fitur-fitur esensial yang wajib tersedia dalam game edukasi ini, meliputi mode
permainan, level kesulitan, serta sistem penilaian (skor). Adapun tujuan pembelajaran ditetapkan
dengan menyesuaikan materi pembelajaran yang akan diintegrasikan dengan kurikulum yang
berlaku, dalam hal ini adalah konsep matematika tentang perkalian dan pembagian.

Desain Sistem

Informasi terkait spesifikasi kebutuhan dari tahap Analisis Kebutuhan berikutnya
dianalisis pada fase ini, untuk kemudian diterapkan dalam desain pengembangan game edukasi.
Proses perancangan desain dilakukan dengan maksud untuk memberikan gambaran menyeluruh
mengenai apa yang perlu dilakukan dalam pengembangan game edukasi. Berikut yang digunakan
untuk membantu desain perangkat lunak:

Use Case Diagram

Untuk menggambarkan interaksi pengguna dengan sistem, pada Gambar 2 ditampilkan
use case diagram game edukasi matematika yang menggambarkan alur interaksi antara pemain
dan aplikasi game edukasi. Pemain memulai interaksi melalui halaman awal, kemudian memilih
salah satu dari tiga fitur utama, yaitu Materi, Play Game, dan Keluar. Melalui fitur Play Game
yang disediakan oleh sistem, objek dirancang untuk menavigasi melalui berbagai rintangan guna
menyelesaikan tantangan permainan. Di tengah proses permainan terdapat 10 soal pada setiap
level dengan materi pendidikan yang mencakup operasi matematika seperti perkalian dan
pembagian yang diintegrasikan untuk menambah pengalaman belajar, dan setelah permainan
selesai sistem akan menghasilkan skor secara otomatis. Melalui fitur Materi, pemain dapat
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mempelajari konsep dasar matematika sesuai dengan topik yang dipilih. Apabila pemain memilih
tombol Keluar, maka pemain akan keluar dari aplikasi game ini.

Diagram ini menunjukkan bahwa sistem memberikan kebebasan bagi pemain untuk
belajar, memahami cara bermain, atau langsung memainkan game sesuai kebutuhan.

Materi Perkalian

Materi Pembagian

Memulai Bermain
Game

Gambar 2. Use Case Diagram

Activity Diagram

Activity diagram menggambarkan berbagai alur aktivitas secara umum yang terjadi dalam
sebuah game, mulai dari awal permainan, keputusan-keputusan yang diambil selama permainan,
hingga saat permainan berakhir.

Pemain dapat membuka aplikasi game edukasi, setelah itu sistem menampilkan proses
loading dan menampilkan layar menu. Alur tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.

Activity Membuka Aplikasi

Loading

Pemain Sistem
[ Aplikasi Game } { Menampilkan Proses ]

v

Menampilkan Layar Menu

Gambar 3. Activity Membuka Aplikasi
Pemain dapat memilih menu Materi. Otomatis, sistem akan membuka menu materi dan
menampilkan materi pembagian dan perkalian. Setelah membaca materi, pemain dapat memilih
menu back, dan sistem akan kembali ke menu utama. Alur tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.

Activity Menu Materi

Pemain Sistem

1

[ Memilih Menu Materi ]——»{ Membuka Menu Materi ]

Menampilkan Materi ]
m

[ Pe » dan Perkalian

[ Menekan Back

s
'l Kembali Ke Menu Utama ]

]

&

Gambar 4. Activity Menu Materi
Menu Play Game berisi permainan yang harus diselesaikan oleh pengguna. Terdapat
petunjuk untuk menyelesaikan permainan dan pada Game Edukasi ini terdapat skor yang akan
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Guna mempermudah proses implementasi, struktur navigasi dan konten game edukasi ini
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Activity Menu Play Game

Pemain

Sistem

!

[Memllm Menu Play Game ] |

J L

]

Gagal

Menampilkan Game Over <

39"‘95' Memulai Permainan

Menampilkan Skor

I

v

@<

Kembali Ke Menu Utama

Gambar 5. Activity Play Game

dituangkan dalam bentuk papan cerita (storyboard) tabel 1 di bawah ini.
Tabel 1. Rancangan Visual dan Alur Skenario Game (Storyboard)

No

Visual

Keterangan

@

@

©)]

Tampilan Awal Media Pembelajaran
S
I Game Edukasi |
Matematika

Play Game

Keluar

Layar utama menampilkan judul
game, yaitu "Game Edukasi
Matematika". Terdapat empat tombol
navigasi utama yang dapat dipilih
pengguna:
1.A:Mengaktifkan/menonaktifkan
musik

2. Menu Materi

3. Menu Play Game

4. Keluar dari aplikasi
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2 Tampilan Awal Menu Materi Menu ini menyajikan konten
7 pembelajaran Perkalian untuk Kelas 4
@ @ SD, yang dipecah menjadi dua sub-

materi. Opsi navigasi yang tersedia
meliputi:

1.B : Keluar (Exit)

2.C :Kembali ke menu utama

Materi Perkalian 3.Pilihan Materi Perkalian
4 Pilihan Materi Pembagian
Materi Pembagian

Materi

3 Tampilan Awal Menu Play Game Di dalam menu Play Game, terdapat 2
level yang dapat dipilih.
Y ) \
@ (BJ Ada empat tombol yang dapat di klik,
yaitu:
1. B: Exit
Play Game 2. C: Kembali ke tampilan
Awal
Level 1 3. Level 1
4 Leve 2
Level 2
4 Tampilan Isi Game Selama permainan berlangsung,
A antarmuka akan menampilkan dua

informasi penting bagi pemain, yaitu
:1 . Indikator jumlah soal yang
sudah diselesaikan

2. ﬁTampilan total skor yang
diperoleh
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Tampilan Jika Berhasil Menjalankan

Apabila pemain berhasil mencapai

Misi Game skor minimal 70, mereka berhak untuk
maju ke level selanjutnya. Sistem skor
yang diterapkan adalah penambahan
10 poin untuk setiap jawaban yang

Complete benar. Tiga opsi akan muncul di layar:

1. C: Navigasi kembali ke menu utama
2. D: Mencoba kembali bermain
3.E:Melanjutkan ke tahap berikutnya

i

]7
®

©

6. Tampilan Jika Gagal Menjalankan Pemain akan dianggap gagal dan tidak
Misi bisa melanjutkan ke level baru jika skor

akhir mereka kurang dari 70. Ketika
—[ Game Over ]7

kondisi ini terjadi, layar 'Game Over'
©_®

akan ditampilkan dan pemain
diwajibkan untuk memulai ulang misi
dari awal. Dua pilihan navigasi
disediakan:

1. C: Kembali ke menu utama

2. F: Mengulang permainan

Implementasi dan Pengujian Unit

Pada tahap implementasi, desain sistem yang telah dirancang diwujudkan dalam bentuk
kode program yang dapat dijalankan. Dalam penelitian ini, proses pengembangan game edukasi
matematika dilakukan menggunakan Construct 2 sebagai platform utama. Keandalan engine ini
telah teruji dalam berbagai riset. Salah satunya dibuktikan oleh (Saputra & Irsyadi, 2025),yang
menyatakan bahwa pengembangan game edukasi berbasis Construct 2 mampu memberikan
dampak signifikan terhadap peningkatan hasil belajar siswa (/N-Gain) pada materi sains, yang
mana efektivitas serupa diharapkan juga terjadi pada pembelajaran matematika, Semua fitur
yang telah direncanakan seperti mode permainan, tingkat kesulitan, sistem skor, serta materi
pembelajaran perkalian dan pembagian dikembangkan secara sistematis sesuai dengan
kebutuhan yang telah dianalisis. Setelah game selesai dibuat, dilakukan pengujian unit untuk
memastikan bahwa setiap bagian berfungsi dengan baik secara terpisah. Pengujian unit bertujuan
untuk mendeteksi dan memperbaiki kesalahan pada bagian terkecil perangkat lunak.

Pengujian Sistem

Evaluasi performa game edukasi ini mencakup tiga dimensi: fungsionalitas, kegunaan,
dan edukasi. Dimensi fungsional diuji lewat Black-Box Testing agar sesuai spesifikasi awal.
Dimensi pengalaman pengguna dinilai menggunakan metode SUS untuk mengetahui tingkat
akseptabilitas sistem. Adapun dimensi edukasi diukur melalui selisih nilai Pretest dan Posttest
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pada 30 siswa, yang menjadi indikator utama keberhasilan transfer materi perkalian dan
pembagian.

Perawatan

Tahap terakhir dalam metode Waterfall ini yaitu perawatan. Perawatan adalah tahap yang
dilakukan setelah perangkat lunak diterapkan dan digunakan oleh pengguna. Pada tahap ini,
pengembang melakukan pemantauan terhadap kinerja game edukasi matematika, mengumpulkan
umpan balik dari pengguna, serta melakukan perbaikan jika ditemukan bug atau masalah. Proses
perawatan ini penting untuk menjaga kualitas dan keberlanjutan perangkat lunak dalam jangka
panjang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini adalah terciptanya permainan edukasi matematika yang berfungsi
sebagai alat pembelajaran yang menarik dan interaktif bagi siswa sekolah dasar kelas 4. Game ini
dirancang khusus untuk mendukung pemahaman konsep dasar perkalian dan pembagian serta
didasarkan pada kebutuhan pembelajaran matematika di sekolah dasar. Permainan ini dapat
diakses daring melalui tautan berikut: https://games-edukasi-matematika.netlify.app/. Berikut
ini adalah hasil pengembangan game edukasi:

Tampilan Game
Tampilan Awal Menu Utama
Halaman Awal Menu Utama adalah halaman pertama yang muncul pada permainan
edukasi. Halaman ini memiliki 5 tombol utama: tombol "Materi" untuk menampilkan materi
pembelajaran perkalian dan pembagian, tombol "Play" untuk memulai permainan, dan tombol
"Keluar" untuk keluar dari aplikasi. Selain itu, terdapat tombol kontrol suara untuk mengaktifkan
atau menonaktifkan audio permainan, serta tombol keluar yang terletak di sudut layar. Halaman
Menu Utama dapat dilihat pada Gambar 6.

calm; Edakasi
Matematika

Gambar 6. Tampilan Awal Menu Utama

Halaman Materi

Halaman Materi merupakan tampilan yang menyediakan dua pilihan utama bagi
pengguna, yaitu "Materi Perkalian" dan "Materi Pembagian". Ketika pengguna memilih tombol
Materi Perkalian, aplikasi akan menampilkan halaman berisi penjelasan dan video mengenai
operasi perkalian. Sebaliknya, tombol Materi Pembagian akan mengarahkan pengguna ke
halaman berisi materi tentang operasi pembagian penjelasan dan video mengenai operasi
pembagian. Di pojok kiri atas terdapat ikon Beranda untuk kembali ke menu utama, sedangkan
ikon Keluar di pojok kanan atas digunakan untuk menutup tampilan. Halaman Materi dapat
dilihat pada Gambar 7.
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Materi

Materi Perkalian

Materi Pembagian

—

Gambar 7. Halaman Materi

Halaman Materi Perkalian dan Materi Pembagian

Halaman Materi Perkalian menampilkan penjelasan dasar konsep perkalian, mulai dari
definisi hingga contoh perhitungan sederhana. Halaman ini juga dilengkapi tombol Video
Pembelajaran dan tombol navigasi seperti Beranda dan Keluar. Video Pembelajaran dapat diplay
yang berisi video dari youtobe. Halaman Materi Perkalian dapat dan video pembelajaran dapat
dilihat pada Gambar 8.

Materi Perkalian

fal i Perkalian
ontok mhmn bilangan yang sama secara berulang. Dengan <
e et e Samp” c“%@*@
100

L

Gambar 8. Halaman Materi Perkalian dan Video Pembelajaran
Halaman Materi Pembagian menampilkan penjelasan dasar konsep pembagian, mulai
dari definisi hingga contoh perhitungan sederhana. Halaman ini juga dilengkapi tombol Video
Pembelajaran dan tombol navigasi seperti Beranda dan Keluar. Video Pembelajaran dapat diplay
yang berisi video dari youtobe. Halaman Materi Pembagian dan video pembelajaran dapat
dilihat pada Gambar 9.

Mmmmmupwnwm ansk dan berapa sisanys?

ontuk mengetahui berapa Kali suat bilangan dapat dimasukian ke ‘ HEE
bilagala’l . @ T

mn o) ETTITTLT

lz 3- W*muﬁqnpﬁ:mmmwh

Gambar 9. Halaman Materi Pembagian dan Video Pembelajaran

Halaman Play Game

Halaman Play Game menampilkan level dari permainan. Akan ada 2 level yang dapat
dipilih, yaitu level 1 dan 2. Halaman ini juga terdapat tombol navigasi seperti Beranda dan
Keluar. Halaman Play Game dapat dilihat pada Gambar 10.
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Play Came

Level 1

Level 2

—
Gambar 10. Halaman Play Game

Halaman Level 1 dan 2

Halaman Level 1 menampilkan berbagai rintangan yang harus dilewati pemain. Setiap
kali pemain menyentuh bintang kuning, pemain harus menjawab soal matematika. Total ada 10
soal, dengan skor 10 untuk jawaban yang benar dan 0 untuk jawaban yang salah. Saat jawaban
benar akan muncul tanda centang, apabila jawaban salah akan muncul tanda silang. Contoh soal
matematika dapat dilihat pada Gambar 11. Di bagian atas layar, terdapat indikator yang
menunjukkan jumlah soal yang terjawab dan total bintang yang terkumpul. Tombol kontrol di
bagian bawah memungkinkan pemain untuk bergerak ke kiri dan kanan, serta melompat. Level
ini berfungsi sebagai pengantar gameplay melalui mekanisme yang sederhana dan mudah

dipahami. Halaman Level 1 dapat dilihat pada Gambar 11.

Berapa hasil dari 24 : 2 -

o (e

Gambar 11. Soal Level 1 dan Halaman Level 1

Halaman Level 2 menghadirkan tantangan yang lebih menantang dengan rintangan yang
lebih beragam. Ketika pemain menyentuh bintang kuning, soal matematika akan muncul dalam
bentuk soal cerita. Terdapat 10 soal dengan sistem penilaian yang sama dengan Level 1.
Indikator di bagian atas menampilkan jumlah soal yang diselesaikan dan jumlah bintang yang
dikumpulkan. Tombol navigasi di bagian bawah masih digunakan untuk bergerak ke kiri, kanan,
dan melompat. Level ini dirancang untuk meningkatkan kesulitan sekaligus melatih pemahaman
konseptual melalui soal cerita. Contoh soal Level 2 dan Halaman Level 2 dapat dilihat pada
Gambear 12.

yah mendapat hadiah satu kaleng permen yang \
aélwﬁrpum. Ayah membagikan sama

Gambar 12. Soal Level 2 dan Halaman Level 2

Tampilan Score
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Halaman Tampilan Score merupakan pop-up yang muncul setelah mengerjakan game
edukasi, menampilkan score yang pengguna dapatkan. Di halaman ini, layar "Game Over" akan
muncul ketika pemain mendapatkan skor di bawah 70. Ketika skor akhir tidak mencapai batas
minimum. Tampilan saat Game Over dapat dilihat pada Gambar 13. Sedangkan saat mencapai
nilai 70 dan diatas 70 akan muncul tulisan “Completed” dan Bintang-bintang. Tampilan saat
muncul tulisan “Completed” dapat dilihat pada Gambar 13. Pemain kemudian dapat memilih
untuk kembali ke menu utama atau memulai kembali permainan.

AL

DEEE0

Gambar 13. Tampilan saat Game Over dan Tampilan saat Completed

Pengujian Game
Pengujian Black-box Testing
Digunakan untuk mengevaluasi kinerja dan kesesuaian fungsionalitas game dengan
spesifikasi yang telah ditentukan. Pengujian Blackbox dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel
2.
Tabel 2. Pengujian Black-box Testing

No Pengujian Input Output Hasil

1. Memulai permainan Klik tombol Play Game masuk ke Level 1 Berhasil
Soal muncul ketika Sentuh/ klik bintang Soal matematika muncul Berhasil
menyentuh bintang kuning
kuning

3. Penilaian jawaban Jawab soal dengan benar | Skor bertambah +10 Berhasil
benar

4. Penilaian jawaban Jawab soal salah Skor tidak bertambah Berhasil
salah

5. Menyelesaikan total 10 | Selesaikan semua soal Skor akhir muncul Berhasil
soal

6. Game Over (<70) Buat skor akhir <70 Muncul layar Game Over | Berhasil

7. Lulus level (>70) Buat skor akhir >70 Muncul layar Completed Berhasil

8. | Mengakses Level 2 Lulus Level 1 lalu pilih Level 2 terbuka Berhasil

Level 2
. Mengulang Level 1 Pilih Level 1 lagi Level dimulai dari awal Berhasil

10. | Tes tombol Musik Tekan tombol musik Musik menyala/mati Berhasil
(ON/OFF) sesuai toggle

11. | Tes Tombol Exit Tekan Tombol Silang Keluar dari aplikasi Berhasil

12. | Tes tombol Back Tekan tombol Back/icon | Kembali ke menu Berhasil

rumah saat bermain sebelumnya

Pengujian Usability
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Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan menggunakan metode Metode SUS. Metode
ini menggunakan 10 pernyataan yang harus diisi oleh guru dan siswa untuk menilai kegunaan
permainan. Setiap pernyataan diberi peringkat pada skala 1 hingga 5. Detail pertanyaan yang
digunakan dalam metode SUS dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian System Usability Scale

No | Kode Pernyataan
1 P1 Saya merasa akan sering menggunakan game ini
2 P2 Saya merasa game ini terlalu rumit.
3 P3 . .
Saya merasa game ini mudah digunakan.
4 P4
Saya membutuhkan bantuan orang lain untuk menggunakan game ini
5 P5 Fitur dalam game terintegrasi dengan baik.
6 P6 . . .
Ada banyak ketidakkonsistenan dalam game ini.
7 P7 . . -
Orang lain dapat belajar menggunakan game ini dengan cepat.
8 P8 Saya merasa Game ini membingungkan
P9 Tidak ada hambatan dalam menggunakan game ini
10 | P10 Saya perlu mempelajari banyak hal sebelum menggunakan game ini.

Selama fase pengujian, peneliti melakukan pengujian ke 30 responden untuk
berpartisipasi dalam  penilaian kelayakan permainan. Setelah semua responden mengisi
kuesioner, data yang terkumpul kemudian diolah menggunakan perhitungan SUS. Ringkasan
hasil perhitungan SUS ditunjukkan pada Gambar 14.

Hasil Kuisioner SUS

20 -
15
10
g |
. - - i
P7 P8 P9 P

P1 P2 P3 P4 P5 P6 10

M Sangat Setuju W Setuju Tidak Setuju Sangat Tidak Setuju

Gambar 14. Hasil Perhitungan SUS
Pengukuran tingkat kelayakan sistem melalui instrumen System Usability Scale (SUS)
menghasilkan skor akhir sebesar 86,65. Dalam skala interpretasi SUS, angka ini menempatkan
aplikasi pada kategori 'Excellent' dengan predikat Grade B, yang mengonfirmasi bahwa aspek
kegunaan media ini sangat mumpuni.

Pengujian Pretest dan Posttest

Dampak positif penggunaan game terhadap kompetensi kognitif siswa terlihat dari
analisis nilai ujian. Tercatat adanya lonjakan skor rata-rata dari 67,3 (sebelum perlakuan)
menjadi 82,3 (setelah penggunaan game). Kenaikan ini menjadi bukti empiris bahwa
pemahaman siswa pada materi perkalian dan pembagian mengalami progres signifikan.. Hasil
Pretest dan Posttest dapat dilihat pada Gambar 15.
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Hasil Pretest dan Post Test

Pretest Postest

Gambar 15. Hasil Pretest dan Posttest

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa permainan edukatif matematika yang
dikembangkan mampu meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi perkalian dan
pembagian. Hal ini sesuai dengan temuan yang dilaporkan oleh Nurlatifah dan Purniati (2023)
dalam kajian sistematis mereka, yang menyatakan bahwa game edukasi memiliki peran penting
dalam meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa terhadap pembelajaran matematika karena
adanya pengalaman interaktif dan visual yang lebih kaya dibanding metode konvensional.
Temuan serupa juga menunjukkan bahwa media berbasis game membantu siswa mengatasi
kesulitan dalam memahami konsep-konsep abstrak dalam matematika karena pembelajaran
menjadi bersifat lebih kontekstual dan menarik bagi anak (Putri A. Nurlatifah & Tia Purniati,
2023).

Selain itu, dalam konteks gamifikasi pembelajaran matematika, Syuhada, Hidayat,
Mulyati, dan Persada (2023) menegaskan bahwa penerapan elemen gamifikasi seperti poin,
tantangan, dan umpan balik yang terintegrasi dalam media pembelajaran dapat meningkatkan
minat belajar siswa secara signifikan. Dalam penelitian mereka, penggunaan gamifikasi terbukti
mampu membuat pengalaman belajar menjadi lebih interaktif dan menyenangkan sehingga siswa
merasa lebih termotivasi untuk aktif berpartisipasi dalam proses pembelajaran matematika
(Syuhada et al., 2023).

Dari perspektif pengembangan media game pendidikan, penelitian oleh Susanti, Aisyah,
dan Suryani (2024) juga mendukung penggunaan game dalam pembelajaran matematika.
Mereka menemukan bahwa game edukasi berbasis mobile (Android) dapat meningkatkan
keterampilan numerasi dan keterlibatan siswa karena fitur audio, teks, gambar, dan animasi yang
ditampilkan membantu memperkuat fokus dan kemampuan pemecahan masalah siswa (Susanti
et al., 2024).

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, dapat dikatakan bahwa penggunaan game edukatif
dalam pembelajaran matematika bukan hanya sekadar menarik secara visual, tetapi juga
memiliki dasar teoritis yang kuat sebagai media pembelajaran yang efektif. Hal ini mendukung
hasil penelitian ini yang menunjukkan adanya peningkatan kognitif siswa setelah penggunaan
media game edukatif berbasis Construct 2, sekaligus memberikan bukti bahwa pendekatan
pembelajaran berbasis game dapat menjadi strategi yang layak dan efektif dalam konteks
pendidikan dasar di Indonesia.
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KESIMPULAN

Merujuk pada seluruh tahapan pengembangan dan pengujian yang telah dilaksanakan,
riset ini menyimpulkan bahwa media permainan edukasi berbasis Construct 2 terbukti efektif
sebagai instrumen penunjang pembelajaran matematika, khususnya pada topik perkalian dan
pembagian untuk murid kelas 4 SD. Rancangan visual yang menyajikan antarmuka atraktif,
mekanisme permainan bertingkat, serta penyatuan materi ajar dengan fitur evaluasi dinilai sukses
dalam memicu antusiasme serta motivasi belajar peserta didik.

Validasi dari aspek teknis melalui uji Black-Box mengonfirmasi bahwa keseluruhan fitur
dalam sistem mampu beroperasi secara optimal tanpa kendala, selaras dengan spesifikasi
perancangan awal. Selanjutnya, penilaian dari sisi pengalaman pengguna menggunakan
instrumen System Usability Scale (SUS) mencatatkan indeks rata-rata sebesar 86,65, yang secara
kualitatif menempatkan aplikasi ini pada klasifikasi kualitas "Sangat Baik".

Dampak positif terhadap aspek kognitif juga terlihat nyata lewat komparasi hasil tes, di
mana terjadi lonjakan nilai rata-rata kompetensi siswa dari angka 67,3 pada tahap pretest menjadi
82,3 saat posttest. Oleh karena itu, media permainan interaktif hasil rancangan ini dinyatakan
layak dan siap diimplementasikan sebagai solusi alternatif yang andal dalam mengoptimalkan
proses belajar mengajar matematika di tingkat sekolah dasar,
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