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ABSTRAK

MUH. ALIF ALFIAN. Implementasi Algoritma Euclidean Distance Dan A-Star
Pada Game Edukasi Matematika Berbasis Android. Skripsi. Program Studi
informatika, Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik. Universitas
Muhammadiyah Makassar (Dibimbing oleh Fahrim Irhamna Rahman dan Titin
Wahyuni)

Penggunaan media pembelajaran pendidikan matematika di SDN 55
Cibollo belum_dimaksimalkan. Metode penyampaian matematika kepada siswa
masih bersifat convensional. Walaupun “sekarang ‘sudah banyak metode
pembelajaran matematika akan tetapi masih kurang efekiif, maka dari itu
diperlukan suatu media pembelajaran yang menarik dan mudah di pahami dengan
memanfaatkan perkembangan teknologi saat ini, diantaranya perkembangan
telepon seluler dengan system android. Aplikasi “Maze3D Education” merupakan
aplikasi yang ~-memadukan game dan edukasi berbasis  android sehingga
pembelajaran matematika lebth menarik dan mudah di pahami. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui hasil Implementasi Algoritma Euclidean Distance
dan A-Star Pada Game Edukasi Matematika Berbasis Androld dan mengetahui
tanggapan pengguna terhadap Game edukasi matematika berbasis android. Game
edukasi yang di rancang bergenre Maze. Instrumen  yang digunakan dalam
penelitian ini adalah lembar kuesioner penilaian. Berdasarkan hasil kuesioner
sebelum memainkan game, didapatkan dengan persentase 58,14% dengan
kategori Cukup Baik. Sedangkan hasil kuesioner sesudah memainkan game,
didapatkan dengan persentase 80,00% dengan kategori Sangat Baik di dapat nilai
melalui angket. Hasil yang didapat berdasarkan uji coba melibatkan 18 siswa dan
siswi kelas VI SDN 55 Cibollo pada game edukasi matematika berbasis android

berada pada kategori Sangat Baik.

Kata Kunci: Implementasi, Euclidean Distance, Algoritma A-Star, Game Edukasi,
Android



ABSTRACT

MUH. ALIF ALFIAN. Implementation of Euclidean Distance and A-Star
Algorithms in  Android-Based Mathematical Educational Games. Thesis.
Informatics Study Program, Department of Informatics Engineering, Faculty of
Engineering. University of Muhammadiyah Makassar (Supervised by Fahrim
Irhamna Rahman and Titin Wahyuni)

The use of mathematics-education learning media at SDN 55 Cibollo has
not been maximized. The-method of delivering mathematics to students is still
conventional. Even though there are now many methods of learning mathematics
but they are still ineffective, therefore we need an interesting and easy-to-
understand learning media by utilizing current technological developments,
including the development of cell phones with the Android system. The ""Maze3D
Education™ application is an application that combines Android-based games and
education so that learning mathematics is more interesting and easy to
understand. This study aims to determine the results of the Implementation of the
Euclidean Distance and A-Star Algorithms in Android-Based Mathematical
Educational Games and to determine user responses to Android-based
Mathematical Educational Games. An educational game designed in the Maze
genre. The instrument used In this study was an assessment questionnaire sheet.
Based on the results of the questionnaire before playing the game, a percentage of
58.14% was obtained in the Fairly Good category. Meanwhile, the results of the
questionnaire after playing the game were obtained with a percentage of 80.00%
in the Very Good category, which was obtained through a guestionnaire. The
results obtained based on a trial involving 18 students and.grade VI students at
SDN 55 Cibollo in an Android-based math educational game were in the Very
good category.

Keywords: Implementation, Euclidean Distance, A-Star Algorithm, Educational
Game, Android
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DAFTAR ISTILAH

Tiga dimensi

Adalah sebuah teknologi yang memungkinkan
sistem komputer, perangkat lunak, program dan
robot untuk berfikir secara cerdas kayaknya
manusia.

Algoritma ~pencarian  rute / -terpendek . yang
merupakan perbaikan dari Algoritma BFS dengan
memodifikasi fungsi heuristiknya untuk
memberikan hasil yang optimal

Merupakan perhitungan jarak dari dua buah titik
dalam euclidean space untuk mempelajari hubungan
antara sudut dan jarak.

Permainan maze atau yang dikenal dengan istilah
labirin adalah sebua permainan mencari jalan keluar
dari jalan yang bercabang dan berliku

Merupakan media pembelajaran baru yang
dipercayai dapat meningkatkan motivasi anak dalam
belajar dan dapat meningkatkan pemahaman anak
terhadap materi pembelajaran dengan menggunakan
sebuah media pembelajaran berupa game yang
menarik

Adalah singkatan dari kata Non Playable Character.
Artinya karakter yang tergolong NPC tidak
dikontrol oleh pemain melainkan dikontrol oleh
komputer.
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Instruksional

Inisialisasi

Obijective

Flowchart

Black box

Software

Hardware

Mengandung pelajaran, petunjuk, dan penerangan.

Adalah tugas pemberian nilai awal yang dilakukan
saat deklarasi variabel atau obyek.

Tujuan yang terperinci dengan jelas.

Flowchart atau bagan alur adalah diagram yang
menampilkan langkah-langkah dan keputusan untuk
melakukan sebuah proses dari suatu program. Setiap
langkah digambarkan dalam hentuk diagram dan
dihubungkan dengan garis atau arah panah.

Black box testing atau dapat disebut juga Behavioral
Testing adalah pengujian yang dilakukan untuk
mengamati hasil input dan output dari perangkat
lunak tanpa mengetahui struktur kode dari
perangkat lunak. Pengujian ini dilakukan di akhir
pembuatan perangkat = lunak -untuk ‘mengetahui
apakah perangkat ‘lunak dapat berfungsi dengan
pbaik.

Istilah  khusus untuk data yang diformat dan
disimpan secara digital, termasuk program

komputer, dokumentasinya.

Adalah semua jenis komponen pada komputer yang
memiliki bentuk fisik, bisa di lihat, dan dirasakan.
Jadi, dapat dikatakan pengertian hardware dalam
sistem komputer adalah alat fisik komputer yang
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gunanya untuk melakukan beberapa proses seperti

input : output, dan proses.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemajuan teknologi dan percepatan kewirausahaan memberikan efek
peredam pada evolusi sistem pendidikan. Teknologi sudah semakin maju
hingga bisa membuat pembelajaran menjadi lebih mudah, seperti dilakukan
secara online tanpa perlu tatap muka. Perkembangan teknologi dapat
disesuaikan dengan kebutuhan pengguna dan batasan waktu sehingga
menguntungkan bagi yang menggunakannya, seperti game yang seringkali
membutuhkan waktu “bermain yang lama. Sejak tahap awal, seorang anak
lebih< menikmati” permainan, berbasis teknologi seperii video game, play
station, dan permainan internet dari pada belajar, hal ini dapat membuat anak
kecanduan bermain game sehingga waktu yang seharusnya digunakan untuk
belajar tetapi digunakan untuk bermain Game. Menurut (Rahman &
Tresnawati, 2016), permainan yang dirancang untuk tujuan pendidikan adalah
permainan yang diciptakan untuk mengajarkan anak cara membaca dan untuk
meningkatkan rentang perhatian mereka. Fondasi logika matematika meliputi
penggunaan mesin keadaan hingga secara sistematis, penggunaan grafik,
penyandian hubungan antar kejadian, dan pembuatan klasifikasi. (Rulyansyah,
2018) juga menyebut.matematika sebagai mata. pelajaran tunggal yang
menarik sebagian besar siswa yang cerdas dan agak kompetitif. Pengetahuan
matematika juga diperoleh melalui penerapan nalar definisi yang jelas, tepat,
dan konsisten. Karena itu, matematika harus diajarkan sejak awal pendidikan
menengah. Hal ini dikarenakan masih banyak anak yang skeptis, resah, atau
tidak berminat mempelajari matematika.

Permainan edukatif dapat memperkenalkan sikap positif yang
menyenangkan bagi siswa dalam mempelajari materi baru. Karena sifat siswa
yang senang belajar cepat dalam bentuk tulisan, ocehan dan suara yang masuk
tidak membuat mereka merasa terancam. Hal ini karena para remaja di
sekolah tersebut sangat gugup dengan rangsangan yang datang dari

lingkungan. Menurut penelitian (Qomarul, 2018) tentang penggunaan video



game edukasi terbukti dapat meningkatkan motivasi belajar siswa. Ini pasti
akan memungkinkan orang untuk belajar apa pun dengan percaya diri dan
kemampuan. Game Edukasi merupakan satu-satunya produk teknologi yang
dapat digunakan sebagai pengganti media pembelajaran tradisional dan untuk
memperbesar materi pelajaran. Menurut (Naimah, 2019), Game edukasi
merupakan salah satu dari sedikit media game yang memiliki muatan
instruksional yang digunakan untuk membimbing siswa melalui proses
pembelajaran.

Dengan membuat game . edukasi yang dimainkan menjadi lebih
menyenangkan dan ..mempesona, kecerdasan buatan semakin banyak
diterapkan seiring . perkembangan . perkembangan game edukasi. Penelitian
masih dilakukan pada kecerdasan buatan untuk NPC (Non-Player Characters)
pada game edukasi. NPC mengacu pada karakter musuh dalam game yang
dikendalikan oleh komputer, bukan langsung di bawah kendali langsung
pemain. Kecerdasan buatan ini diciptakan untuk menciptakan pola pergerakan
yang akan diikuti NPC. Untuk menghindari bentrok dengan NPC lain, NPC
melakukan manuver yang antara lain menghindari tabrakan dengan NPC lain.
Terlepas dari ‘pertumbuhan penelitian kecerdasan buatan ‘yang luar biasa,
beberapa game masih belum menggunakannya untuk NPC. Maka dari itu yang
utama adalah kecerdasan buatan (A-Star dan Euclidean Distance). Dengan
adanya kecerdasan buatan- maka game lebih interaktif. Pada game Maze,
terdapat karakter yang dapat disisipkan kecerdasan buatan, yaitu NPC musuh.
Terdapat berbagai metode kecerdasan buatan yang dapat diterapkan pada
karakter. Salah satunya adalah menentukan jarak koordinat objek NPC musuh
dengan player menggunakan algoritma Euclidean Distance, Sedangkan untuk
menentukan rute terdekat NPC musuh ke player menggunakan algoritma A-
Star.

Dalam membangun sebuah game edukasi diperlukan pengimplementasian
metode atau algoritma agar lebih tersusun ketika digunakan, algoritma A-Star
sendiri merupakan gabungan dari algoritma Djikstra dan Bread First Search.

Algoritma A-Star sangat tepat untuk game Maze untuk menentukan rute



terdekat NPC ke player. Euclidean Distance diperkenalkan oleh seorang
metematikawan dari Yunani. Untuk mempelajari antara sudut dan jarak.
Euclidean biasanya diterapkan pada 2 dimensi dan 3 dimensi. Tapi lebih
sedehana jika diterapkan pada dimensi yang lebih tinggi. Jadi, algoritma ini
cocok untuk diterapkan dalam karakter didalam permainan Maze.

Berdasarkan uraian diatas maka dari itu, peneliti akan membuat sebuah
game edukasi berbasis Android dengan implementasi algoritma a-star dan
euclidean distance, yang tentunya akan dapat melatih fokus dan konsentrasi
saat menyelesaikan soal dalam_game ini menggunakan cara algoritma a-star
dan euclidean distance dalam menyelesaikan  permasalahan, game ini
berkonsep game Maze. Maka solusi~ yang ditawarkan penulis adalah
“Implementasi Algoritma Euclidean Distance Dan A-Star Pada Game
Edukasi Maiematika Berbasis Android”

B. RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang maka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:
NPC pada musuh dalam game belum memiliki awareness dengan

kecerdasan tertentu?

C. TUJUAN PENELITIAN
Menanamkan kecerdasan tertentu pada arah gerak NPC musuh didalam

game

D. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini:

1. Bagi Pengguna

a. Mempermudah anak-anak dan orang dewasa dalam mempelajari
matematika

b. Dapat memberikan motivasi serta semangat dalam mempelajari,

menghafal serta memahami bagaimana belajar matematika



2. Bagi Peneliti

a. Sebagai salah satu syarat kelulusan dalam menyelesaikan program S1.

b. Sebagai wadah untuk menerapkan ilmu pengetahuan yang didapatkan
selama perkuliahan khususnya pemrograman mobile berbasis android.

3. Universitas

a. Mengetahui kemampuan siswa-dalam memahami materi pelajaran yang
telah mereka pelajari di bangku kuliah.

b. Mengetahui bagaimana siswa dapat menggunakan pengetahuan mereka
sebagai bahan evaluasi.

E. Ruang Lingkup Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah, maka ruang lingkup penelitian yang
dibahas meliputi:
1. Game ini menggunakan algoritma Astar dan euclidean distance khususnya
game edukasi matematika
2.0bject pada game ini adalah sebuah musuh kecil untuk dikalahkan

kemudian misi penyelesaian soal matematika

F. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran umum  dari seluruh penelitian ini
berdasarkan sistematika penulisan yaitu:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang
lingkup penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan laporan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini merupakan tinjauan pustaka yang terdiri dari landasan teori,
penelitian terkait dan kerangka berfikir.
BAB 11l METODE PENELITIAN

Dalam bab ini terdiri dari metode pengembangan sistem, instrument
penelitian, metode pengumpulan data dan teknik analisis data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



Bab ini terdiri hasil penelitian dan pembahasan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari analisis yang telah

dilakukan sebelumnya.




BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Game

Kata Game adalah ungkapan bahasa Inggris. Menurut kamus bahasa
Indonesia, “Game” adalah sejenis permainan. Permainan yang menonjol disebut
Intellectual Playability Game, yang juga bisa disebut sebagai arena kompetisi dan
aksi pemain. Ada target dalam game yang ingin dipukul pemain. Satu-satunya
jenis aktivitas < intelektual ~yang -paling bermanfaat yang dapat membantu
mengurangi tekanan mental yang disebabkan. oleh tugas sehari-hari adalah
permainan. Menurut (Rizal dan Aryanto, 2017), game adalah permainan komputer

yang dibuat dengan teknik dan prosedur animasi. (Permana, 2017)

Pertama kali teori permainan diutarakan, pada tahun 1944, oleh John Von
Neumann dan Oskar Morgenstern, dikatakan bahwa permainan adalah kumpulan
aturan 'yang memungkinkan individu, kelompok, atau tim untuk membentuk
aliansi dengan tujuan memaksimalkan milik mereka sendiri atat-milik pemain

lain. keuntungan pribadi.

Didalam sebuah game memiliki pemain, aturan, interaksi, dan target
semuanya membuat permainan. Dalam sebuah game, setiap orang berpartisipasi
dalam sistem dan konflik buatan atau dibuat-buat. Untuk menjaga pemain tetap
terlibat dan mengembangkan bentuk menang dan kalah, persaingan dalam
permainan diperlukan. Menurut (Fithri, 2017), game memiliki efek positif bagi
anak. Diantaranya adalah mengajari mereka tentang teknologi komputer,
membekali mereka keterampilan menyelesaikan tugas dan menyelesaikan tugas,
membantu mereka berpikir kritis dan memecahkan masalah, mengembangkan
keterampilan pemecahan masalah dan logika, meningkatkan keterampilan motorik
dan kesadaran spasial, serta membina interaksi positif. antara anak-anak ketika
mereka bermain bersama. Agar berhasil dalam permainan, pemain juga harus
mampu membuat rencana tindakan atau mencari solusi untuk suatu masalah.

Banyak genre game tercantum di bawah ini.:



a. Game Quiz

Pemain (secara individu atau tim) mencoba menjawab pertanyaan dengan
benar dalam permainan kuis, yang merupakan jenis permainan atau

penalaran.
b. Game Puzzle

Permainan ini menawarkan perlawanan kepada pemainnya dengan
menyusun gambar yang sebelumnya tidak berbentuk hingga gambar tersebut
menjadi sebuah lukisan. Game seperti Tetris, Magic Inlay, Rocket Mania,

dan Chip.Challenge adalah beberapa contohnya.
c. Game Shooting

Shooting game adalah game aksi dengan persenjataan yang ditawarkan,

tembak lawan atau musuh hingga mati dalam sebuah permainan..
d. Game Adventure

Game aksi dan petualangan berbagt sejumlah aspek kompenen, dan game
petualangan biasanya menampilkan tugas yang harus diselesaikan
menggunakan alat atau item lain sebagai alat untuk mengatasi hambatan

yang lebih kecil. Game petualangan hampir selalu ada.
e. Scrolling Slide

Game Pada game jenis ini, background akan miring ke bawah sesuai
dengan pergerakan karakter game. Game bergenre 2D antara lain Metal

Slug, Mario Bros, dan lain-lain.
f. Game Fighting

Pada game jenis ini, background akan miring ke bawah sesuai dengan
pergerakan karakter game. Game bergenre 2D antara lain Metal Slug, Mario

Bros, dan lain-lain.
g. Game Sport

Adalah bentuk permainan yang menggabungkan komponen olahraga.

Beberapa olahraga telah diadaptasi ke video game, memungkinkan orang



berolahraga tidak hanya dengan cara konvensional tetapi juga melalui

bermain video game.
h. Game Racing

Jenis permainan ini menawarkan permainan balapan kecepatan
berdasarkan mobil atau kompetisi yang dipilih pemain. Contohnya adalah

video game Ridge Racer, Test Drive, dan Driver.

2. Game Edukasi

Tujuan dari permainan edukatif adalah untuk memotivasi siswa sekaligus
membantu mereka dalam ‘mencapal tujuan pembelajaran tertentu. permainan
pembelajaran adalah salah satu bentuk permainan yang berguna untuk menunjang
proses belajar mengajar secara lebih menyenangkan dan lebih kreatif (Rozi &
Khomsatun, 2019).

Game edukasi adalah game yang menampilkan konten edukasi dan
dirancang untuk memancing rasa ingin tahu anak dalam mempelajari materi
sambil bersenang-senang, dengan maksud agar anak lebih memahami materi yang
disampaikan. Menurut (Edy Budiman, dkk, 2017) Game Edukasi adalah
permainan’ yangtelah dirancang khusus untuk mengajar orang tentang suatu
subjek tertentu, memperluas konsep, memperkuat: pembangunan, memahami
sebuah peristiwa historis atau budaya, atau membantu mereka dalam mempelajari
keterampilan dalam bermain. Jenis ini sebenarnya lebih berkaitan dengan plot dan
tujuan permainan daripada dengan sifat aslinya. Aturan yang harus diikuti saat

membuat game edukasi adalah:
a. Individualisasi

Sementara permainan beradaptasi dengan level masing-masing pemain,
materi pembelajaran dibuat untuk memenuhi tuntutan khusus dari setiap

pelajar.

b. Reaksi Aktif



Permainan menawarkan umpan balik langsung dan kontekstual yang
dapat digunakan untuk meningkatkan pembelajaran dan mengurangi
ketidaktahuan peserta didik tentang subjek yang disampaikan.

c. Pendidikan aktif

Permainan menawarkan lingkungan yang mendukung penemuan-
penemuan baru tersebut, dan-ada kecenderungan untuk melibatkan siswa

secara aktif dalam membuat penemuan dan membangun pengetahuan baru.
d. Motivasi

Pelajaran termotivesi tidak seperti game; yang mengharuskan pemain
menghabiskan -waktu berjam-jam untuk mencoba menyelesaikan tujuan,
pelajaran dimativasi oleh insentif yang ditawarkan dalam aktivitas seperti

game.
e. Sosial

Keterlibatan sosial adalah komponen kunci dari pengetahuan sosial,
sedangkan game dapat dimainkan sendiri atau dengan sekelompok pemain

lain.
f. Perancah

Meskipun game dirancang dengan beberapa level, pemain tidak dapat
naik ke level yang lebih tinggi kecuali mereka.telah berhasil menyelesaikan
game di level yang ada. Murid akan merasa terdesak dengan tingkat
kesulitan yang semakin meningkat dan mampu melangkah lebih jauh untuk

meraih kemenangan dari permainan tersebut.
g. Transfer

Sementara di kelas siswa belajar bagaimana mentransfer keterampilan
dari satu orang ke orang lain, dalam permainan pemain didorong untuk

mentransfer informasi dari satu konteks ke konteks lainnya.

h. Penilaian



Setiap orang memiliki pilihan untuk mengevaluasi pembelajaran mereka

sendiri atau membandingkannya dengan orang lain.

3. Matematika

Matematika adalah bidang studi yang paling penting karena sangat efektif
untuk mencakup bidang studi lainnya. Karena itu, pendidikan matematika
dianggap sebagai bentuk pendidikan-terbaik di Indonesia, dan sebagai hasilnya,
ada beberapa inisiatif untuk-meningkatkan standar pendidikan matematika.
Matematika sangat terorganisasi, terstruktur, dan saling berhubungan, artinya ada
interaksi antara satu mata pelajaran dengan mata pelajaran yang. terkait (Masykur
et al., 2017): Ketika membahas pendidikan, pembelajaran adalah topik yang
paling sering muncul.  Saat belajar, siSwa sering menjumpal konsep-konsep
abstrak, terutama saat mempelajari mata pelajaran seperti matematika yang
memiliki fokus abstrak. Akibatnya, siswa termotivasi untuk memahami konsep-
konsep abstrak dalam kehidupan sehari-hari dan mengkomunikasikannya dalam
bentuk tulisan dan lisan. Jenning dan Dunne menyatakan sebagai berikut:
"Kebanyakan wanita mengalami stres saat menggunakan matematika dalam
kehidupan sehari-hari. Menurut (Hidajat, 2018), banyak siswa.yang percaya
bahwa matematika adalah mata pelajaran yang sulit untuk dipelajari, sehingga

menimbulkan anggapan luas bahwa matematika itu diremehkan.

Anak-anak tunarungu diajarkan matematika dengan cara yang sama seperti
siswa mendengar karena keduanyadirancang untuk membantu siswa berpikir
rasional, analitis, metodis, kritis, kreatif, dan kolaboratif. Siswa harus mampu
mengumpulkan, mengelola, dan menggunakan pengetahuan agar dapat
berkembang dalam lingkungan yang selalu berubah, tidak pasti, dan kompetitif.
Hal ini disebabkan karena matematika adalah ilmu universal yang mendukung
kemajuan teknologi modern, memainkan peran penting dalam banyak bidang

ilmiah, dan meningkatkan kognisi manusia.
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4. Algoritma A-Star

Algoritma A* adalah teknik komputer yang digunakan untuk traversal
grafik dan penemuan jalur serta menentukan jalur terbaik di sekitar node. Tahun
2016, Rakhmat Kurniawan R. dan Yusuf Ramadhan Nasution menulis

Mirip dengan algoritma Breadth First Search, algoritma A-star (A*)
menggunakan fungsi heuristik untuk mencari solusi. Serupa dengan BFS, A* juga
menggunakan fungsi heuristik untuk mengurangi biaya dari kondisi saat ini ke
tujuan, serta memperkirakan biaya dari kondisi saat ini ke posisi awal. Jadi, jika
jalur yang dipilih terlalu mahal dan tersedia jalur lain yang harganya lebih
terjangkau tetapi menawarkean solusi yang setara dengan tujuan yang dituju, maka
jalur yangdipilih harus dipilih. Algoritme A-Starmenganalisis setiap node secara
individual. gunakan teknik ini untuk memotong jarak antara jalur pertama dan
kedua, kemudian memotong jarak antara jalur kedua dan ketiga untuk menemukan
jalur yang tertunda. Saat algoritma mendeteksi setiap jalur, bintang akan memilih
jalur yang terhalang.

Algoritma A* menggunakan notasi berikut: (Hermanto & Dermawan,
2018)

i (| "V, Iy NV NN e 4D ! e (1)
di mana
f(n) = adalah hasil penjumlahan dari g(x) dan h(x),
g(n) = adalah jarak yang diperoleh dari titik awal ke simpul saat ini (hasil akar

dari node sekitar)

h(n) = adalah estimasi jarak player, untuk menghitung berapa lama jalur menuju

Algoritma A* adalah alat yang digunakan untuk mengidentifikasi jalur
rekursif yang dapat diterapkan pada objek untuk mencapai tujuan. Untuk
menentukan harga yang harus dibayar, algoritma ini mengurangi harga yang harus
dibayar. Menggunakan algoritma akan membuat game lebih menarik. Ini terkait
dengan jumlah pengguna, semakin menyenangkan game yang dimainkan,
semakin banyak pemain yang akan bermain. Algoritma biasanya digunakan dalam

permainan video untuk menunjukkan tingkat, kesulitan, skor, dan informasi
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penting lainnya (Oktanugraha & Nudin, 2020). Algoritma ini dapat menyelesaikan
masalah dengan cepat dan menemukan cara terbaik untuk mencapai tujuan
(Ahmad & Widodo, 2017).

5. Euclidean Distance

Euclid, seorang matematikawan-dari Y unani yang hidup sekitar tahun 300
BCE, memperkenalkan ruang geometris untuk ‘mempelajari hubungan antara
sudut dan jarak. Ini adalah perhitungan jarak dari dua titik dalam ruang

geometris.

Geometri euklidis ini biasanya digunakan untuk ruang 1, 2 dan 3. Ini
terkait dengan Teorema Phytagoras. Namun, jika diterapkan pada satu dimensi,
itu juga sederhana (Kiki setiawan, dkk; 2018:72).

Metode geometris adalah cara yang cepat dan mudah untuk menemukan
kedekatan nilai jarak dua variabel. Fungsi heuristik geometris, seperti
mendapatkan nilai dari panjang garis diagonal segitiga, didasarkan pada jarak
langsung bebas hambatan. Namun, sebelum memperoleh hasil kedua, titik harus
digambarkan dalam koordinat dua dimensi seperti yang terlihat pada Gambar 1.

y :
*
' d

y{ _ 'V' i ) (I,’n _}'[ )

~.

~

Gambar 1. llustrasi Euclidian distance
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Cara kerja algoritma ini lebih sederhana dibandingkan dengan geometri
Euclid karena tidak perlu menghitung bentuk bumi yang bulat dan hanya
menggunakan satu lintasan, jarak terpendek.

6. NPC (Non Playable Character)

Keberadaan karakter non-pemain (NPC) adalah faktor utama dalam
menentukan apakah sebuah game menghibur atau tidak. NPC termasuk karakter
dalam game seperti orang, hewan, robot, dan entitas lain yang tidak dapat
dikendalikan oleh pemain tetapt. melakukan tugas yang . dikendalikan oleh
kecerdasan buatan (Safitra dkk, 2020). Game tersebut mungkin dianggap
membosankan dan tidak-menarik jika tidak ada NPC hidup yang dapat beradaptasi
dan bereaksi dari sudut pandang mode game. (Muttagin et al. 2017)

7. Unity 3D

Qunity

Gambar 2. Logo Unity 3d

Unity 3D, salah satu mesin game terbaik vang dikembangkan oleh Unity
Technologies, adalah lintas platform. Ini berarti Anda dapat membuat dan
mempublikasikan game Anda di berbagai platform populer seperti Windows,
Linux, Mac OS, Android, i0S, PS3, PS4 dan Xbox One. pada. Dengan Unity,
Anda dapat membuat game seperti 2D dan 3D sesuka Anda (Wikipedia, 2022c).
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8. CorelDraw

CorelDraw

Gambar-3. Logo CorelDraw

Coreldraw adalah aplikasi desain grafis yang ‘dapat digunakan untuk
membuat berbagai ‘macam desain, antara lain logo, poster,pamflet, undangan,
stiker, spanduk, dan layout visual lainnya (Andi, 2015). Coreldraw memiliki
banyak iterasi yang terus diperbarui, seperti Coreldraw X3 (rilis pada 17 Februari
2006), Coreldraw X7 (rilis pada 27 April 2014), dan Coreldraw 2020 yang
menawarkan lebih banyak fitur baru daripada iterasi sebelumnya (Bakti, 2016) .
Adobe Photoshop dan Illustrator adalah dua pesaing utama CorelDraw.

Munculnya kemajuan teknologi seperti CorelDraw telah memperjelas
bahwa kemajuan tersebut terus terjadi dengan cepat. Karena itu, masyarakat
umum harus berhati-hati saat memanfaatkan teknologi yang ada. Rekomendasi
utama adalah menggunakan program menggambar aneh CorelDraw untuk
membuat materi pendidikan Kkhusus siswa. Misalnya dengan menggunakan
program Coreldraw, media poster yang dulunya didistribusikan secara
konvensional kini dapat dibuat.

9. Visual Studio Code

Gambar 4. Logo Visual Studio Code
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Editor kode buatan Microsoft Visual Studio Code tersedia untuk Windows,
Linux, dan macOS. Debugging, kontrol git tak terbatas, GitHub, analisis
keamanan, penulisan ulang kode cerdas, cuplikan, dan pemfaktoran kode ulang
semuanya tercakup di sini. Semuanya sangat mudah beradaptasi, termasuk tema,
tata letak keyboard, preferensi pribadi; dan tulisan ekspresif yang menggabungkan
fitur-fitur baru.

Microsoft membuat Visual Studio Code (VS Code), editor teks tangguh dan
multiplatform yang berjalan di verst Linux, Mac, dan Windows.

Bahasa skrip untuk JavaScript, TypeScript, ~dan Node.js didukung
langsung oleh teks editor ini, tetapi juga bahasa pemrograman lainnya (seperti
C++, C#, Python, Go, Java, dll) melalui plug-in yang mungkin diunduh dari
pasar Visual Studio Code. Banyak alat, seperti Intellisense, Git Integration,
Debugging, dan Extensible Features, disediakan oleh Visual Studio Code untuk
meningkatkan fungsionalitas.

Fitur-fitur ini akan terus berkembang saat versi baru dari Visual Studio
Code dirilis. Fitur yang membedakan Visual Studio Code 8 dari editor teks lainnya
adalah sering menerima pembaruan bulanan. Anda dapat' membaca kode sumber

dan membuat perubahan dengan editor teks VS Code sumber-terbuka.

10. Android

- g ;c

= ~a

CNDI0ID
Gambar 5. Android

Android adalah sistem operasi seluler berbasis kernel Linux dan versi
modifikasi lainnya dari perangkat penyimpanan terabyte yang biasa digunakan.
Android dirancang untuk perangkat seluler, terutama perangkat ramping seperti
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smartphone dan tablet. Sistem operasi saat ini pertama kali disebutkan pada
September 2008, saat Android dibuat oleh Google.

Open Handset Alliance, yang disediakan Google secara komersial. Selain
itu, Android adalah smartphone gratis dengan kunci yang berfungsi untuk
memungkinkan pengguna meningkatkan sistem operasi mereka. Selain itu,
Android memiliki toko untuk aplikasi yang disebut Google Play store. Namun,
jika Anda menggunakan ponsel cerdas berbasis Android, Anda dapat mengunduh
aplikasi dan game secara gratis melalui Google Play Store (Wahyu Setia Bintara,
2022a).

11. Simbol-simbol Diagram alir

Simbol-simbol flowchart yang digunakan Gilbreth tidak begitu dikenal
oleh umum. Ini mungkin karena meluasnya penggunaan Microsoft Office, yang
mengubah simbol flowchart menjadi simbol untuk pemrosesan data melalui

penggunaan simbol gaya garis putus-putus.

Simbol-simbol flowchart standar yang biasanya digunakan adalah yang
dikembangkan oleh ANSI dan ISO. Simbol ini dapat dilihat pada gambar berikut:
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https://osf.io/nxy52/download

SIMBOL
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Gambar 6. Simbol Flowchart Standar (lanjutan)

https://osf.io/nxy52/download
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Gambar 6. Simbol Flowchart Standar (lanjutan)
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B. Penelitian Terkait

Sebelum melakukan penelitian tentang “Implementasi Algoritma
Euclidean Distance Dan A-Star Pada Game Edukasi Matematika Berbasis
Android” terlebih dahulu peneliti melakukan kajian terhadap penelitian yang

relevan yaitu:

Tabel 1. Penelitian Terkait

No Nama/Tahun Judul Metode Hasil
1 Hariyanto, Penerapan " Algoritma Algoritma Aplikasi dapat
Nicollas Edgar Deteksi Pitch  Deteksi mengimplementasikan

Septandita, Ali  Menggunakan Modul Nada dan algoritma deteksi nada

Mahmudi, Pitchfinder Pada Game Euclidean menggunakan modul
Nurlaily, dan Platform Sebagai  Distance pitchfinder. Aplikasi ini
Vendyansyah Gamifikasi Untuk dilengkapi dengan animasi
12023 Membaca Notasi nilai, nyawa, tikus
Angka spritesheet, dan tombol

pause/resume untuk

mengubah waktu

permainan.  Aplikasi ini
berhasil - digunakan pada
smartphone dengan
spesifikasi minimum
Android CPU Android 11,
RAM 4GB, dan tata letak
horizontal 6 inci. Modul
Pitchfinder dapat
mendeteksi noise dengan
akurasi 69,23% dan tingkat
error 30,77%. Not yang
digunakan pada aplikasi ini
adalah not mayor dengan

not strip yang identik
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dengan C.

Gus Asrori
Andre, Andre,
Achmad
Youngky
Fernando,
Alief Fakhrul,
dan Rachmad
Nuraissa /2023

Pembuatan

Petualangan
Matematika

Menggunakan

Game

Algoritma_-A* Dan

Random
Generator.

Number

Algoritma
A*
Random
Number

Generator

dan

Berdasarkan uji coba yang
digunakan dalam
petualangan matematika
ini, Astar bekerja dengan
efektif dan menurut hasil,
mampu membuat bos lawan
menginstruksikan  pemain
dan pemain mengambil
tindakan cepat  untuk
memahami tantangan, yaitu
perbandingan skor.

Algoritma  RNG  telah
berhasil diterapkan untuk
membantu pemain naik ke
level berikutnya dengan
membantu mereka
menyesuaikan  kecepatan
sudut.  keseimbangannya.
Permainan ini mendorong
anak untuk belajar
matematika karena materi
pelajaran disajikan secara

ringkas.

Fallo, Diana Penerapan Algoritma AlgoritmatA-
Yani,dan Vera Astar (A*) Pada Game Star

Rosalina Bulu
12022

Labirin

Algoritma A* adalah
kecerdasan buatan yang
digunakan untuk membuat
game petualangan labirin

ini. Hasil penelitian yang

dilakukan melalui
penyebaran angket
menunjukkan bahwa
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sebesar 73,4 % siswa
tertarik  dengan  game
labirin. Siswa lebih tertarik
untuk  belajar  sambil
bermain, yang  berarti
bahwa tujuan pembelajaran
lebih mudah dicapai
daripada pembelajaran

konvensional.

4

Riki, Ahmad
Maulana,
Riki/2022

Implementasi
Algoritma Astar dan
Grid Maps Data Untuk
Artificial Intellegence
Enemy Dalam Game

Edukasi Maze Runner

Algoritma
A*

Jika pembelajaran
permainan dilakukan
semata-mata dengan

menggunakan metode yang
sama, < maka permainan
edukatif adalah permainan
yang memiliki muatan
pendidikan  di  seluruh
permukaannya.

Pembelajaran  cenderung
tidak. efektif dan tidak
memuaskan. Oleh karena
itu, game action maze
runner  dibuat  dengan
mempertimbangkan genre
action dan genre quiz,
memanfaatkan  teknologi
Game Engine untuk
membuat game  yang
menantang  menggunakan
algoritme A*. Dimana
Musuh akan
menginstruksikan  pemain

yang dengan tulus mencari
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jawaban yang jelas untuk
setiap pertanyaan. Dalam
game maze runner, Musuh
memiliki  algoritme  A*
yang memungkinkan
mereka melacak pemain di
lapangan bergerak.
Algoritma A*
diimplementasikan
menggunakan metode
MQOS, yang memungkinkan
responden untuk
memberikan umpan balik
tentang Kinerja algoritme
serta beberapa alat
pengajaran game yang
efektif..  Algoritma dan
game ini memiliki rating
gabungan - 8,8125 pada
skala~1 sampai 10 dari 20

responden.

Irianto, Bagus
Tegar Dwi,
Septi Andryana
dan Aris

Gunaryati

12021

Penerapan Algoritma Algoritma A-

A-Star Dalam'Mencari
Jalur Tercepat Dan
Pergerakan Non Player
Character Pada Game
petualangan  Labirin
Tech-Edu

Star

Hasil = pengujian  pada
permainan  pada  tujuh
perangkat mendapatkan
hasil - berhasil dijalankan,
dalam penggunaan CPU
pada perangkat mobile
minimal 7 % dan maksimal
57%. Penggunaan CPU
pada perangkat desktop
minimal sebesar 2% dan

maksimal 33%.
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C. Kerangka Berpikir

Kerangkan pikir pada penelitian ini, menunjukan bahwa kurangnya minat
belajar, cenderung lebih menyukai bermain dengan smartphone dibandingkan
dengan membaca buku. Karena minat baca yang kurang ini, maka proses belajar
cenderung menurun karena lebih memilih bermain game menggunakan

smartphone.

Alasan tersebut yang melatar belakang! penulis untuk mengembangkan
game edukasi matematika pada android sebagai media pembelajaran matematika.
Dengan mengimplementasikan algoritma Astar dan euclidean distance, maka
pembuatan game edukasi \yang interaktif dapat semakin berkembang, salah
satunya.dengan mengembangkan sebuah aplikeasi’pengenalan matematika dengan

memadukan game dan edukasi sehingga belajar lebih menyenangkan.

Gambar 7. Kerangka Pikir
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METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

BAB Il1

Lokasi pengambilan data pada peneltian ini dilakukan di SDN 55

CIBOLLO, JI. Pancasila 1, Kec. Kindang, Kab. Bulukumba, Sulawesi Selatan.

Adapun waktu kegiatan-penelitian yang dilakukan dimulai pada bulan

April 2023 sampai semuaproses pengumpulan data selesai berikut ini adalah tabel

penelitian :

MEI

JUNI

JULI

APRIL
NO. | KEGIATAN
| v
1 Studi
Literatur
2 | Analisa
Sistem

3 Desain Sistem

4 | Implementasi

Sistem

5 | Pengujian

Sistem

6 Penulisan

Laporan

Tabel 2. Waktu Penelitian

B. Bahan Dan Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Kebutuhan Hardware (perangkat keras)

a. Smartphone android
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b. Intel(R) Core(TM) i5
c. Besar memory 512 GB
2. Kebutuhan Software (perangkat lunak)

a. Windows Home

b. Unity
c. Visual Studio Code

d. CorelDraw

@\F’*"“—A*S 84
/)

A -
_wg\yh{/é 7
D ¢“\““/ ""u,,'; 5

?5 "'//< }?

.........

26



ABKASS '
\\\“',h:n/

Al\
\‘ N
§\

//.’l:
774
[ 4

g a pemain memilih
game, maka akan menuju dari level 1 ke level 2, namun jika pemain gagal di level
1, game akan kembali ke menu dan tidak akan naik ke level 3. Jika pemain gagal
di level 2, mereka tidak dapat melanjutkan ke level 3 dan harus kembali ke level 2
atau kembali ke menu permainan. Jika pemain berhasil menyelesaikan level 2,
mereka akan naik ke level 3. kemudian pemain akan diperingatkan bahwa

permainan sudah berakhir dan pindah ke menu permainan.
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2. Algoritma A-Star

Dalam game ini, algoritma A* akan digunakan untuk mengidentifikasi rute
berlawanan arah yang membingungkan pemain. Perancangan algoritma A* dapat

dilihat pada kalimat berikut.
1) Tambahkan simpul awal ke daftar terbuka
2) Ucapkan langkah-langkah di bagian bawah halaman:

a. Temukan simpul (n) dengan nilai f(n) terendah dalam daftar terbuka; node

ini saat ini adalah node saat ini.

b. Pindahkan simpul saat ini dari daftar terbuka ke daftar tertutup;

c. Luncurkan tindakan berikut untuk setiap anggota node saat ini:
1. Hati-hati jika node tidak dapat dihapus atau sudah ada dalam daftar dekat.
2. Nilai f, g, dan h harus diperluas di node ini.

d. Hentikan loop jika:

1. Node tujuan telah dipindahkan ke openlist, yang menunjukkan bahwa

suatu rute telah ditemukan;

2. Node tujuan belum ditemukan saat openlist kosong atau tidak berisi rute;

atau

3. Perluas rute. Sambil menyimpan node dalam array, urut dilakukan secara
"mundur* mulai dari node target ke parentnya dan terus sampai mencapai

node awal, mulai dari node target ke parentnya.

Gambar di bawah ini menunjukkan flowchart algoritma A* permainan.
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an diambil dari lokasi pemain.

Setelah itu, pembayaran biaya terendah (cost) dilakukan, dan pemain menerima
pergerakan musuh. Lihat Gambar 10. untuk diagram tentang cara kerja Algortima
A-Star pada model NPC.
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-node yang
dibuat mengguna neariar ecil, untuk
mencapai tujuan ye i'awal fase. entukan oleh jalur
pencarian berdasar emain Se i C Dalam proses

pembuatan, NPC terus-menerus digerakkan menuju tujuan (pemain). Jika panah
sudah terdeteksi, NPC akan berpindah ke gawang pemain dan mencapai gawang

kedua. Gambar 11 menampilkan daftar NPC yang berinteraksi dengan jalur.
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Gambar 12. Teorema Phytagoras yang berlaku pada NPC dan Player

Dari Gambar 12 tersebut maka untuk menghitung nilaié digunakan
persamaan .

d= J(x; ) 4 () = g —— )
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Keterangan :
d =Jarak
X; = posisi pada sumbu x npc
xj = posisi pada sumbu x player

v = posisi pada sumbu y npc

v; = posisi pada sumbu y player

Gambar 13. Flowchart Algoritma Euclidean Distance
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D. Teknik Pengujian Sistem

Teknik pengujian sistem yang digunakan yaitu teknik Black Box Testing
atau dikenal Behavioral Testing dimana pengujian yang dilakukan untuk
mengamati input dan hasil software tanpa adanya struktur kode yang
digunakan. Pengujian ini dilakukan dalam akhir pembuatan software untuk
mengetahui apakah software bisa bekerja dengan baik.

Transisi status adalah salah satu teknik yang digunakan dalam pengujian
sistem berbahaya menggunakan pengujian kotak hitam, dan ini adalah satu-
satunya teknik yang mendefinisikan status (keadaan) dan transisi (perubahan)
sistem berdasarkan aturan atau persyaratannya. Dengan kata lain, tes
direpresentasikan oleh sistem sehagai kondisi yang berubah menjadi kondisi
yang berbeda (valid invalid).

E. Teknik Analisis Data

Analisis data adalah suatu proses sistematis yang meliputi pengumpulan
dan pengorganisasian informasi dari sumber-sumber seperti dokumen, catatan
lapangan, dan wawancaras, mengklasifikasikannya dan menyajikannya pada
tingkat unit, melakukan kesimetrian, menganalisisnya sebagai model, menentukan
apa yang valid dan apa harus dipelajari, dan menghasilkan output.'memahami diri
sendiri dan orang lain. 3 langkah yang terdiri dari proses. analisis data yang

digunakan dalam penelitian-ini, yaitu:
1. Reduksi Data

Reduksi data merupakan data lapangan yang jumlahnya sangat banyak dan
perlu dicatat secara cermat dan detail. Data yang telah didekompilasi memberikan
gambaran yang lebih jelas dan memudahkan pengguna untuk mencari dan
menemukan data yang lebih panjang sesuai dengan kebutuhannya. Dengan
mereduksi data, setiap peneliti diarahkan pada tujuan yang ingin dicapai. Fokus
utama penelitian kualitatif adalah hasil. Akibatnya, jika peneliti menemukan
outlier, tidak diketahui, atau kurangnya kualifikasi yang valid, peneliti harus
berhati-hati saat mengumpulkan data. Minimisasi data adalah proses rumit yang

membutuhkan tingkat kepastian dan pemahaman yang tinggi.
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2. Display Data

Hasil reduksi ini akan ditampilkan secara eksklusif untuk setiap pola,
kategori, fokus, dan tema yang ingin dipahami dan dipahami masalahnya. Display
data dapat membantu peneliti melihat hasil penelitian secara keseluruhan atau
sebagian saja. Dalam penelitian kualitatif, data dapat disajikan dalam bentuk teks

deskriptif, bagan, uraian singkat, diagram interaksi antar kategori, dan sebagainya.
3. Penarikan Kesimpulan

Langkah ketiga dan terakhir analisis data adalah tahap kesimpulan dan
verifikasi. Kesimpulan Awal yang dibuat hanyalah kesimpulan Awal, dan mereka
akan berubah apabila bukti tambahan ditemukan.dalam pengumpulan data ketiga.
Hasilnya, temuan penelitian dapat menjelaskan rumor suatu masalah yang telah
berlangsung sejak awal karena seperti yang telah disebutkan sebelumnya, masalah

dan rumornya akan lebih menonjol saat penelitian di lapangan.

Analisis hasil pengujian dilakukan menggunakan skala Likert. Sebuah
skor dapat dibertkan berdasarkan skala likert berikut.

Tabel 3. Klasifikasi Skor Menurut Skala Likert

Jawaban Skor:
Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

Rumus untuk menghitung hasil Respon Siswa
Menggunakan presentase, data dari angket dianalisis menurut sistem

penilaian siswa, dengan hasil sebagai berikut
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p =§ x 100% (Sugiyono, 2018)

Keterangan:

P : Persentase

>x  :Jumlah keseluruhan jawaban responden

>x1 :Jumlah keseluruhan nilai ideal dalam satu item
100% : Konstanta

< memahami hasil tes
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Desain Interface Aplikasi
Perancangan antarmuka (interface) merupakan bagian penting, karena
berhubungan dengan tampilan dan mteraKS| pengguna dengan aplikasi. Adapun

perancangan antarmuka pada apllka51 ini yaltu Sebagal berikut:
1. Desain Splash Screen

Halaman pembuka menampilkan gambar dan Ul Ioadlng ketika aplikasi
baru dualankan ‘Berikut adaleh gambar halaman opening dari apllka5| Maze 3D
Educatlon yang telah dibuat

Gambar 14. Splash Screen

2. Desain Menu Utama

Pada gambar dibawah memberikan pilihan menu yang diinginkan
pengguna untuk memilih menu yang ingin di gunakan, Dan pada bagian interface
tampilan menu utama terdapat menu aplikasi sebagai icon halaman utama
tersebut, dan selanjutnya terdapat gambar animasi anak-anak agar lebih menarik
untuk dilihat oleh user dan terdapat 4 menu icon yaitu menu game, petunjuk, info,

dan keluar.
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MEL QAR

Gambar 15. Menu Utama

3. Desain Menu Game

Gambar 16. Menu Game

Pada gambar ini menunjukkan macam-macam tingkat kesulitan, terdiri

dari menu level 1, level 2, dan level boss.
4. Desain Arena

Pada gambar dibawah ini adalah tampilan arena game yang terdapat

karakter player, NPC musuh, dan jawaban matematika. Untuk menyelesaikan
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permainan pengguna mencari jawaban yang benar untuk dapat melanjutkan ke

level 2 dan seterusnya.

Gambar 17. Desain Arena

5. Desain Game Win

Gambar 18. Game Win

Pada gambar game win diatas terdapat icon back dan next, dimana icon
next untuk melanjutkan ke level selanjutnya sedangkan icon back untuk kembali

ke menu game.
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6. Desain Game Over

Pada menu game over akan muncul ketika pengguna mengambil jawaban

yang salah didalam game, dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 19. Game Over

ren
Aplika jibua dengatdufuan untuk

1 QGtas Sadanh Kompliigaes Kom) Pada
kg N Teknik
sl Urvet sitas MuhadWgolyah Makassar

game gdd8#siBerbasis android yaitu |}
3 CAYON" berbas indroid ini
iharapkan gepshqemberikan nuanga baru dalam
ok pempetsfuran d jiharapkan mampu
mMemnakstka nat belajar ik untuk belajar

K

MAZE

Gambar 20. Menu Info

Pada menu info berisikan informasi tentang Development yang membuat

sebuah aplikasi tersebut.
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8. Desain Menu Petunjuk

Apabila pengguna mengklik menu petunjuk maka aplikasi akan

menampilkan halaman petunjuk untuk menyelesaikan permainan didalam game

Gambar 21. Petunjuk Level 1

Jika user mengklik tombol back akan kembali ke menu utama sedangkan
jika user ‘mengklik tombol next maka akan menampilkan® petunjuk untuk

menyelesaikan game level 2.

Gambar 22. Petunjuk level 2
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Petunjuk yang ada pada gambar di atas merupakan gambaran untuk
pengguna (user) untuk mengetahui titik koordinat jawaban yang benar didalam

permainan.
B. Implementasi Sistem

Tahap implementasi dilakukan setelah proses analisis selesai dilakukan
selanjutnya diimplementasikan ke dalam - bahasa pemrograman. Setelah
implementasi algoritma dilakukan maka dilakukan pengujian terhadap algoritma
yang digunakan pada <aplikasi yang dibuat dengan tujuan untuk mengetahui
apakah algoritma dan aplikasi yang dibuat dapat berjalan sesuai. dengan tujuan
atau tidak.

1. Implementasi Algoritma

Pada implementasi algoritma menjelaskan implementasi dan melakukan

pengujian algoritma a-star dan euclidean distance
a. Algoritma A-Star dan Simulasi perhitungan

Tujuan dari perhitungan permainan yang akan dibangun adalah untuk
menerapkan algoritma A* dalam game "MAZE3D EDUCATION", yang
dapat dimainkan di perangkat Android. Dalam game ini; terdapat dua jenis
pemain, karakter yang dapat dimainkan (PC) yang bergerak sesuai
keinginan pemain dan karakter yang tidak dapat dimainkan (NPC) yang
bergerak ‘tanpa perintah pemain.. Game ini- bergenre maze, dan pemain
diarahkan ke tampilan menu utama, di mana ada dua pilihan: game, Jika
player mendekati NPC musuh yang telah ditetapkan oleh penulis, NPC
musuh juga menggunakan algoritma A* untuk mengejar dan menemukan

rutenya.

Di bagian kiri layar ada joystick yang digunakan untuk menggerakkan
pemain, dan di bagian kanan layar ada joystick yang digunakan untuk berlari
dan melompat. Game akan berlangsung hingga pemenang ditentukan. Jika
player berhasil menjawab jawaban yang benar maka player dinyatakan

menang.
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Arena pada pengujian dibuat berdasarkan arena sesungguhnya seperti
gambar 22.

| 4
$ o Wy

AN

-; W / ‘)
Ve T a2
Zorl ‘l.‘r? Al
..

*F=223+5

Node (1,3) :

«G=V12+32=3,16 eH=|6-1|+]2-3]=4 +F=316+4
=7,16
Node (1,4) :

«G=V12+42=412 cH=16—1|+2-4/=3 +«F=412+3
=712
Node (2,1) :

¢ G=V22+12=223 eH=|6-2|+]2-1=5  +F=223+5
=7,23

42



Node (2,2) :

e G=V22+22=282 *H=|6-2|+]2-2|=4 «F=282+4
= 6,82
Node (2,4) :

e G=V22+42=4,47 *H=16-2[+2-4=2  +F=447+2
= 6,47
Node (3,1) :

«G=vV32+12=3,16 cH=|6-3|+2—1|=4 +F=316+4
=7,16
Node (3,2) :

«G=v32+22=360 sH=6-3|+[2-2,=3 «F=3,60+3
= 6,60
Node(3,3) :

«G=V3+32 =424 *H=|6=3|1+12—-3|=2 sF=424+2
= 6,24
Node (3,4) :

«G=V32+42=5 cH=|6-3[+2-4=1 +F=5+1=6
Node (4,2) :

e G=VA2+22=447 sH=16—-4|+2-2/=2 *F=447+2=6,47
Node (4,3) :

«G=V42+432=-5 *H=16-4|+2-3|=1 "“+F=5+1=6
Node (4,4) :

« G =V42 + 42 =565 sH=[6-4/+2-4/=0/7 *F=565+0
=5,65

Jika node pada langkah pertama merupakan penghalang, cari node lain
dengan nilai F paling rendah selanjutnya. Ini terjadi ketika NPC musuh telah
mencapai node (3,2). Seharusnya NPC bergerak ke node (4,2) dengan nilai
F 6,46, tetapi karena node (4,2) merupakan penghalang, NPC berpindah ke
node (3,1) dengan nilai F paling rendah kedua, yaitu 7,16. Gambar 23
menunjukkan proses perpindahan NPC.
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4 G:4,12
H:3
F: 7,12
3 G: 3,16
H: 4
F: 7,16
2 G: 2,23
H:5
F: 7,23

Gambar 24. Simulasi Algoritma A* Terhalang Obstacle

Mengulang kembali langkah 2—4 dilanjutkan hingga NPC mencapai
pemain, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4 berikut.

Node (4,1) :

cG=VA2+12=412 +H=16-4/+2-1=3 | +F=412+3=7,12
Node (5,1) :

«G=+52+1=509 *H=[6-5|+[2-1(=2 -F=509+2
=7,09
Node (5,2) :

-G =52 +22=538 "H=l6-5[+[2-2]=1 -F=538+1
= 6,38
Node (5,3) :

«G=+52+32=583 "H=l6-5+2-3=0 -F=583+0
=5,83
Node (6,1) :

«G=V62+12=608 «H=|6-6/+]2—-1/=1 *F=6,40+1=7,40
Node (6,3) :

«G=V62+32=670 +H=|6—6|+[2-3|=-1 +F=670+-1=570
Node (7,1) :
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e G=V72+12=7,07 *H=16—-7|+2-1]=0 «F=707+0=7,07
Node (7,2) :

«G=+72+22=728 cH=16-7|+2-2/=-1 +F=728+-1
= 6,28
Node (7,3) :

«G=V4+32=761 +H=|6-7+[2-3/=-2 +F=761+-2=561

Gambar 25. Simulasi Perhitungan Algoritma A* NPC Mencapai Pemain

Pada gambar diatas adalah gambaran algoritma” A-Star pada saat NPC
musuh telah mengukur jarak menggunakan, Euclidean Distance maka akan

menentukan rute terdekat untuk mengejar player

Gambar 26. A-Star
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b. NPC musuh menentukan jarak (Euclidean Distance)

Gambar 27. Euclidean Distance

Pada gambar diatas dapat dilihat posisi player dan NPC musuh, Jika
player terdeteksi oleh NPC musuh maka musuh akan mengukur jarak. Dapat

dilihat pada gambar 28. perilaku NPC. dibawah ini.

JARAK < 25

v

PATROLI

NPC MUSUH

MENGEJAR

\ 4

JARAK > 15, < 25

Gambar 28. Perilaku NPC

Perilaku NPC terhadap pemain adalah peluang atau prediksi perilaku
yang akan dialami oleh NPC menerima informasi dari jarak Perhitungan
jarak yang dilakukan algoritma Euclidean Distance dengan ordo (X,Y) yaitu
10 x 7, terlihatt pada gambar 29.
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player jika jarak NPC dari Player \ nin ¢
C. Pengujian Sistem

Pengujian Sistem dengan Pengujian Black box ini didasarkan pada
detail aplikasi seperti tampilan aplikasi dan kesesuaian alur fungsi dengan
proses yang diinginkan. Pengujian ini tidak menguji dan melihat Source Code
program.

Berikut pengujian hasi pengujian system menggunakan Black Box:

1. Pengujian Black Box SplashScreen
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No Skenario Test case Hasil Yang di harapkan Ket

pengujian
1 Membuka Klik icon Aplikasi terbuka dan 4
aplikasi aplikasi menampilkan spalshscreen

Tabel 5. Pengujian Black Box SplashScreen

2. Pengujian Black Box' Menu Utama

Tabel 6. Pengujian Black Box Menu Utama

No Skenario Test case Hasil Yang di harapkan Ket
pengujian
1 Tampilan menu Aplikasi Menampilkan halaman v
utama terbuka menu utama
2 Game Kelik menu Menampilkan halaman v
game menu game
3 Info Klik menu Menampilkan halaman v
info menu info
4 Petunjuk Klik menu Menampilkan halaman v
petunjuk menu petunjuk
5 Keluar Klik menu Aplikasi game akan tertutup v
keluar

3. Pengujian Black Box Game, Info dan Petunjuk

Tabel 7. Pengujian Black Box Menu Game, Info dan Petunjuk

No Skenario Testcase  Hasil Yang di harapkan Ket

pengujian
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1 Tombol next Klik Menampilkan scene v
tombol berikutnya
Next
2 Tombol back Klik Menampilkan scene
tombol berikutnya v
back
3 Tombol Klik Menampilkan arena level 1 v
level 1 tombol
level|1
4 Tombol Klik Menampilkan arena level 2
level 2 tombol v
level 2

D. Hasil Responden Siswa Siswi SD 55 Cibollo

Dalam pembuatan aplikasi

media pembelajaran dalam pengenalan

matematika untuk anak sekolah dasar pada platform android, peneliti melakukan

analisi tingkat peminatan aplikasi untuk siswa siswi kelas 6.di SD 55 Cibollo

untuk mengetahui seberapa paham dan suka terhadap aplikasi ini. Berdasarkan

hasil evaluasi pengumpulan data dari anak sekolah dasar di SD 55 Cibollo yang

mencoba aplikasi ini adalah 19 siswa dan siswi. Berikut ini daftar pertanyaan

sebelum dan sesudah menggunakan aplikasi dan hasil dari respon 19 siswa siswi

SD 55 Cibollo tersebut:

1. Sebelum menggunakan Aplikasi

a. Apakah sebelumnya anda pernah memainkan game edukasi?

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai pertanyaan

Apakah sebelumnya anda pernah memainkan game edukasi , terdapat 1

siswa yang memilih Ya dan terdapat 17 siswa dan siswi yang memilih

Tidak. Tabel responden dapat kita lihat dibawah ini :
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Ket:

Y :lya
S : Sedang
T : Tidak
Pertanyaan Y S T
Apakah sebelumnya anda pernah memainkan game 1 17
edukasi?

b. Apakah sebelumnya anda pernah memainkan game 3D?

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai pertanyaan
Apakah sebelumnya anda pernah memainkan game 3D , terdapat 8 siswa
dan siswi yang memilih Ya dan terdapat 1 siswi yang memilih Sedang dan 9

siswa dan siswi yang memilih Tidak. Tabel responden dapat kita lihat
dibawah int :

Ket :
Y :lya
S : Sedang
T : Tidak
Pertanyaan Y S T
Apakah sebelumnya anda pernah memainkan game 8 1 9
3D?

c. Apakah anda pernah memainkan game yang memudahkan untuk memahami
matematika?

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai pertanyaan
Apakah anda pernah memainkan game yang memudahkan untuk memahami
matematika, terdapat 7 siswa dan siswi yang memilih Ya dan terdapat 2
siswa yang memilih Sedang dan 9 siswa dan siswi yang memilih Tidak.
Tabel responden dapat kita lihat dibawah ini :
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Ket:

Y :lya
S : Sedang
T : Tidak
Pertanyaan Y S T
Apakah anda pernah memainkan game yang 7 2

memudahkan untuk memahami matematika?

d.Apakah anda sudah memahami tentang sistem1 koordinat pada mata

pelajaran . matematika?

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi-mengenai pertanyaan
Apakah anda sudah memahami tentang sistem koordinat pada mata
pelajaran matematika, terdapat 6 siswa dan siswi yang memilih Ya dan
terdapat 1 siswa yang memilih Sedang dan 11 siswa dan siswi yang memilih
Tidak. Tabel responden dapat Kita lihat dibawah ini :

Ket :
Y lya
S : Sedang
T : Tidak
Pertanyaan Y S T
Apakah anda sudah " _memahami _tentang sistem 6 1 1

koordinat pada mata pelajaran matematika?

e. Apakah anda menyukai mata pelajaran matematika?

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai pertanyaan
Apakah anda menyukai mata pelajaran matematika, terdapat 2 siswa yang
memilih Ya dan terdapat 15 siswa dan siswi yang memilih Sedang dan
terdapat 1 siswa yang memilih Tidak . Tabel responden dapat Kkita lihat
dibawah ini :

Ket:

Y :lya
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S : Sedang
T : Tidak

Pertanyaan Y S T

Apakah anda menyukai mata pelajaran matematika? 2 15 1

2. Sesudah menggunakan aplikasi
a. Saya merasa senang-menerima materi dalam game Maze 3D Education

Data yang diperoleh dari~18 siswa dan siswi mengenai apakah anda
merasa.senang menerima materi dalam game Maze 3D Education, terdapat
9 siswa dan siswi yang memilih-Sangat-Setuju sedangkan yang memilih
Setuju terdapat 9 siswa dan siswi dan sedangkan Tidak Setuju dan Sangat
Tidak Setuju memiliki 0 responden.Tabel responden dapat kita lihat
dibawah ini :

Ket:

SS : Sangat Setuju

S 1 Setuju

TS : Tidak Setuju

STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya merasa senang menerima. materi dalam game 9 9
MAZE 3D Education

b. Saya merasa tertarik dengan tampilan game Maze 3D Education

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai Apakah anda
merasa tertarik dengan tampilan game Maze 3D Education, terdapat 7 siswa
dan siswi yang memilih Sangat Setuju dan yang memilih Setuju terdapat 10
siswa dan siswi dan sedangkan Tidak Setuju memiliki 1 responden.Tabel
responden dapat Kita lihat dibawah ini :

Ket:

SS : Sangat Setuju
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S :Setuju
TS : Tidak Setuju
STS : Sangat Tidak Setuju
Pertanyaan SS S TS STS

Saya merasa tertarik dengan tampilan game MAZE 7 10 1
3D Education

c. Saya lebih serius termotivasi dengan materi pembelajaran saat memainkan

game Maze 3D Education

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai-Apakah anda
lebih serius termotivasi dengan materi pembelajaran saat memainkan game
Maze 3D Education, terdapat 5 siswa dan siswi yang memilih Sangat
Setuju sedangkan yang memilih Setuju terdapat 8 siswa dan siswi dan
sedangkan 5 siswa dan siswi memilih Tidak Setuju dan Sangat Tidak Setuju
memiliki O responden.Tabel responden dapat kita lihat dibawah ini :

Ket:

SS : Sangat Setuju

S . “JSetuju

TS : Tidak Setuju

STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya lebih serius termotivasi dengan materi 5 8 5
pembelajaran saat memainkan game Maze 3D

Education

d. Saya merasa tertarik dengan model permainan game Maze 3D Education

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai Apakah anda
merasa tertarik dengan model permainan game Maze 3D Education, terdapat
8 siswa dan siswi yang memilih Sangat Setuju sedangkan yang memilih

Setuju terdapat 5 siswa dan siswi dan sedangkan Tidak Setuju memiliki 5
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responden dan Sangat Tidak Setuju memiliki O responden.Tabel responden
dapat kita lihat dibawabh ini :
Ket :
SS : Sangat Setuju
S :Setuju
TS : Tidak Setuju
STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya merasa tertarik dengan model permainan game 8 5 5
Maze 3D Education

e. Saya mudah menghafal materi pembelajaran yang disajikan di dalam game

Maze 3D Education dalam waktu yang cepat

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai Apakah anda
mudah menghafal materi pembelajaran yang disajikan di dalam game Maze
3D Education dalam waktu yang cepat, terdapat 3 siswa dan siswi yang
memilih Sangat Setuju sedangkan yang memilih Setuju terdapat 8 siswa dan
siswi dan sedangkan Tidak Setuju terdapat 7 siswa dan siswi yang memilih
dan Sangat Sangat Tidak Setuju memiliki O responden. Tabel responden

dapat kita lihat dibawah ini :

Ket:
SS : Sangat Setuju
S :Setuju
TS : Tidak Setuju
STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya mudah menghafal materi pembelajaran yang di 3 8 7
sajikan di dalam game Maze 3D Education dalam
waktu yang cepat
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f. Saya merasa tertarik dengan animasi yang ada di dalam game Maze 3D

Education

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi mengenai Apakah anda
merasa tertarik dengan animasi yang ada di dalam game Maze 3D
Education, terdapat 8 siswa dan siswi yang memilih Sangat Setuju
sedangkan yang memilih Setuju terdapat 7 siswa dan siswi dan sedangkan
Tidak Setuju terdapat 3-responden dan Sangat Tidak Setuju memiliki O

responden. Tabel responden dapat kita lihat dibawah-ini :

Ket:
SS : Sangat Setuju
S Setuju
TS : Tidak Setuju
STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya merasa tertarik dengan animasi yang ada didalam 8 7 3
game Maze 3D Education

g.Saya mendapatkan pemahaman pengetahuan tentang - materi sistem

koordinat setelah-memainkan game Maze 3D Education

Data yang diperoleh dari 18 siswa dan siswi- mengenai Apakah anda
mendapatkan pemahaman pengetahuan tentang materi sistem koordinat
setelah memainkan game Maze 3D Education, terdapat 9 siswa dan siswi
yang memilih Sangat Setuju sedangkan yang memilih Setuju terdapat 4
siswa dan siswi dan sedangkan Tidak Setuju memiliki 4 responden dan
Sangat Tidak Setuju memiliki 1 responden. Tabel responden dapat kita lihat

dibawah ini :

Ket :
SS : Sangat Setuju
S :Setuju
TS : Tidak Setuju
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STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya mendapatkan pemahaman pengetahuan tentang 9 4 4 1
materi sistem koordinat setelah memainkan game Maze
3D Education

h.Saya mendapatkan pemahaman bahwa game itu dapat menjadi media untuk
belajar setelah memainkan game Maze 3D Education

Data yang diperoleh. darr-18 siswa dan-siswi mengenai Apakah anda
mendapatkan pemahaman bahwa game itu dapat menjadi media untuk
belajar setelah memainkan game Maze 3D Education, terdapat 11 siswa dan
siswi yang memilih Sangat Setuju sedangkan yang memilih Setuju terdapat
3 siswa dan siswi dan sedangkan Tidak Setuju terdapat 4 responden dan
Sangat Tidak Setuju memiliki O responden. Tabel responden dapat kita lihat

dibawah ini :

Ket:
SS : Sangat Setuju
S :Setuju
TS : Tidak Setuju
STS : Sangat Tidak Setuju

Pertanyaan SS S TS STS

Saya mendapatkan pemahaman bahwa game itu dapat 11 3 4
menjadi media untuk belajar setelah memainkan game
Maze 3D Education

Setelah melakukan uji coba kepada peserta didik sebagai media
pembelajaran yang dalam uji coba kelompok kecil. Uji coba tersebut

menggunakan lembar kuesioner.

56



Uji coba game edukasi pada kelompok kecil melibatkan peserta didik
berjumlah 18 orang siswa dan siswi SDN 55 Cibollo sebagai responden. Uji coba
ini menggunakan dua lembar kuesioner penilaian yaitu sebelum dan sesudah
bermain game, perserta didik terhadap game MAZE 3D EDUCATION yang
memiliki 5 nomor pertanyaan untuk sebelum memainkan game dan 8 pertanyaan

untuk sesudah memainkan game.

Data hasil penilaian pengguna mengacu pada pengkategorian yang telah
dikemukakan di Bab Ill-pada Tabel 3. Berdasarkan hasil rekapitulasi kuesioner
sebelum memainkan game MAZE 3D EDUCATION mendapatkan jumlah jawaban
untuk setiap item sebanyak 157 dari 270 nilai ideal, jadi kualitas penilaian secara

keseluruhan dapat dihitung dalam presentase; dengan hasil sebagai berikut:

SN
P= x 100%

> xi

= %x 100% = 58,14% (Cukup Baik)

Berdasarkan- hasil kuesioner sebelum  memainkan‘.game, didapatkan
dengan persentase 58,14% dengan kategori Cukup Baik di dapat nilai melalui
angket.

Dan sesudah memainkan game, Media menerima tanggapan positif dari
siswa, dengan total 573 jawaban untuk setiap item dari 720 nilai ideal. Oleh
karena itu, kualitas penilaian secara keseluruhan dapat dihitung dalam bentuk
persentase, dan hasilnya adalah sebagai berikut.

> x
P=__  x100%
> xi

= 57730x 100% = 80,00% (Sangat Baik)

57



Berdasarkan hasil kuesioner sesudah memainkan game, didapatkan dengan
persentase 80,00% dengan kategori Sangat Baik di dapat nilai melalui angket

Berdasarkan pembahasan tersebut maka dapat disimpulkan bahwa hasil
penelitian menunjukkan penilaian kelayakan game edukasi matematika berbasis
android menggunakan unity 3d. Berdasarkan respon siswa dan siswi sesudah
memainkan game, termasuk dalam kategori “Sangat Baik”. Sehingga dari
penilaian tersebut dapat diartikan bahwa Implementasi Algortima Euclidean
Distance dan A-Star Pada Game Edukasi Matematika Berbasis Android di SDN
55 Cibollo layak digunakan sebagai sumber belajar untuk siswa dan siswi serta
tergolong dalam media -pembelajaran yang sangat- baik, diharapkan mampu
membantu’ Kinerja guru-dalam penyampaian materi dan juga diharapkan siswa

dapat belajar secara aktif dan mandiri.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berikut ini kesimpulan yang dapat diambil dari rangkaian penelitian yang

telah diuraikan dalam Implementasi Algoritma Euclidean Distance Dan Astar

Pada Game Edukasi Matematika Berbasis Android:

1.

Perancangan game 3D _ini menggunakan Unity. 3D berhasil menerapkan
algoritma A-Star (A*) dan Euclidean Distance pada NPC musuh berhasil.
Musuh mengejar pemain melalur jalur terpendek tanpa adanya bentrok antara

NPC musuh di dalam game

Berdasarkan hasil penelitian, game MAZE 3D EDUCATION masuk dalam
kategori Cukup Baik dengan skor 58,14% sebelum dimainkan, dan Sangat Baik
dengan skor 80,00% setelah dimainkan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa permainan tersebut layak digunakan sebagai alat pengajaran baik untuk

orang dewasa maupun anak-anak.

. Saran

Aplikasi game edukasi matematika 3D ini masih memiliki banyak kekurangan.

Oleh karena itu, aplikasi-harus ditingkatkan dan dikembangkan lagi. Berikut ini
adalah beberapa rekomendasi untuk membuat aplikasi i lebih efisien dan
menarik:

1.

Meningkatkan jumlah karakter non-playabie (NPC) dalam satu scene game
untuk melihat seberapa baik algoritma A-Star dan jarak euclidian dioptimalkan.

Untuk perencanaan jangka panjang, algoritma alternatif dapat ditambahkan
untuk membuat game lebih kompleks dan menambah jumlah level sehingga
pemain lebih mungkin menerima materi pendidikan.

Analisis dalam skripsi ini memiliki banyak kekurangan, namun yang paling
signifikan berkaitan dengan target yang dapat diidentifikasi oleh NPC. Hanya
ada satu target yang bisa diserang NPC, yaitu pemain itu sendiri. Diperkirakan
akan ada lebih dari satu target yang bisa di kejar, memungkinkan NPC untuk
menunjukkan target yang paling penting untuk dikejar dan membuat gameplay

lebih dinamis dan menarik.
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Lampiran 1. Source code
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Gambar 1. Source Code A-Star
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Gambar 1. Lanjutan Source Code A-Star
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Gambar 2. Source Code Pindah Scene

Gambar 3. Source Code Game Win
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Gambar 4. Source Code Euclidean Distance
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Gambar 5. Source Code Menu Utama
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Lampiran 2. Daftar Responden

Aidil Adha Laki-Laki

Andi Raodatul Jannah

Andi Nuraeni

Tabel 1. Nama Responden
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Lampiran 3. Sebelum Memainkan Game

Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi
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Gambar 7. Responden Siswa/Siswi




Lampiran 4. Sesudah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game

96
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Gambar 8. Responden Siswa/Siswi Setelah Memainkan Game
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Lampiran 5. Dokumentasi

Gambar 9. Kegiatan Penelitian
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Gambar 9. Kegiatan Penelitian
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Gambar 9. Kegiatan Penelitian
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Lampiran 6. Surat Balasan Permintaan Instrumen Data Penelitian

Gambar 10. Surat Permintaan Data Penelitian
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Lampiran 7. Surat Keterangan Selesai Meneliti

Gambar 11. Surat Selesai Penelitian
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