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Abstract: Digital games such as video games or computer games have been
widely reported in research to have a positive impact on students' cognitive and
non-cognitive aspects. This literature review (a) investigates the current trend of
digital game-based learning by reviewing research studies on the use of digital
game-based learning in mathematics learning (b) describes how digital games in
mathematics learning can improve problem solving skills, and (c) discusses future
directions for researching problem solving in mathematics learning by
integrating digital game technology. In total, 87 studies were reviewed. However,
only 30 studies were identified as empirical research and systematically analyzed
to investigate current research trends. From the results of this literature review,
there were many studies that used and implemented digital game-based
mathematics learning and had an impact on improving problem-solving skills
such as organizing strategies, facing challenges, and reflecting after completing
missions. This literature review will contribute to the research community
interested in using digital game-based learning in mathematics learning that
focuses on problem-solving skills.

Keywords: Digital Game Based Learning, Mathematics Learning, Problem
Solving Skills

Abstrak: Permainan digital seperti video game atau permainan
komputer telah banyak dilaporkan dalam penelitian memberikan
dampak yang positif terhadap aspek kognitif dan non kognitif siswa.
Studi literatur ini (a) menyelidiki tren saat ini dari pembelajaran berbasis
permainan digital dengan meninjau studi penelitian tentang penggunaan
pembelajaran berbasis permainan digital pada pembelajaran matematika
(b) mendeskripsikan permainan digital pada pembelajaran matematika
dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, dan (c)
membahas arah masa depan untuk meneliti pemecahan masalah pada
pembelajaran  matematika dengan mengintegrasikan teknologi
permainan digital. Secara keseluruhan terdapat 87 penelitian yang dikaji.
Namun, hanya ada 30 penelitian yang diidentifikasi sebagai penelitian
empiris dan dianalisis secara sistematis untuk menyelidiki tren penelitian
saat ini. Dari hasil kajian literatur ini banyak ditemukan bagaimana
penelitian yang menggunakan dan menerapkan pembelajaran
matematika berbasis permainan digital dan berdampak dengan
meningkatnya kemampuan pemecahan masalah seperti mengatur
strategi, menghadapi tantangan dan berefleksi setelah menyelesaikan
misi. Studi literatur ini akan berkontribusi bagi komunitas penelitian yang

42




tertarik untuk menggunakan pembelajaran berbasis permainan digital
pada pembelajaran matematika yang berfokus pada keterampilan
pemecahan masalah.

Kata Kunci: Pembelajaran Berbasis Permainan Digital, Pembelajaran
Matematika, Kemampuan Pemecahan Masalah

Pendahuluan

Era digital berkembang begitu pesat dan menghadirkan teknologi inovasi salah satunya
pembelajaran berbasis permainan digital (Digital Game-Based Learning/DGBL) yang
didesain secara khusus untuk tujuan pendidikan (Wouters et al., 2013). Penggunaan
permainan digital yang edukatif dalam pembelajaran memberikan dampak bagi
perkembangan kognitif dan non kognitif siswa (Vanbecelaere et al., 2020). Perkembangan
kognitif meliputi kemampuan pemahaman, kinerja dan hasil belajar sedangkan non kognitif
mempengaruhi minat, motivasi dan kepercayaan diri. Penggunaaan permainan digital adalah
praktik yang efektif dalam memberikan dukungan pendidikan (Al Khateeb, 2019). Permainan
digital yang bersifat mendidik (educational), dirancang/dipilih oleh guru dengan
memperhatikan kebutuhan belajar siswa.

Pemberian permainan edukatif digital kepada siswa dapat meningkatkan motivasi
belajar siswa (H. Bai et al., 2012 & Yang et al., 2022). Permainan edukatif digital dapat
memberikan kemudahan akses terhadap pelajaran dan meningkatkan kinerja siswa belajar
(Jarrah et al., 2022, Shirkarami et al., 2020 & Barzilai & Blau, 2014). Dengan munculnya
motivasi belajar dari siswa dengan penggunaan permainan digital di kelas tentu harus
diiringi motivasi guru dalam merancang pembelajaran berbasis permainan digital.
Permainan digital dipilih hanya sebagai media atau alat bantu yang bisa digunakan untuk
menunjang pembelajaran. Diharapkan dapat memberikan dampak positif bagi pembelajaran.

Selain unsur motivasi yang menimbulkan rasa senang dan daya tarik, penggunaan
permainan digital dapat meningkatkan fungsi kognitif seperti fungsi eksekutif, perhatian,
konsentrasi, kontrol diri, empati, dan koneksi kelompok siswa (Antonopoulou et al., 2022).
Dengan memperhatikan dampak yang positif pada fungsi kognitif dari penggunaan
permainan digital bagi siswa, guru dapat menggunakan pendekatan pembelajaran yang tepat
dengan mengintegrasikan permainan digital sebagai pilihan. Hal ini tergantung pada tujuan
pembelajaran yang hendak dicapai dan proporsi yang diberikan harus tepat dengan
menyeimbangkan pemahaman konsep dan kemampuan lain yang hendak diasah.

Pada pembelajaran matematika sendiri, penggunaan permainan edukatif dapat
mendukung pembelajaran pemahaman konsep pecahan (Zhang et al., 2020). Pada permainan
edukatif digital tahapan - tahapan pemahaman konsep pecahan dapat dirancang
menggunakan visualisasi dan simulasi bentuk - bentuk geometris yang menggambarkan nilai
pecahan. Rasa ingin tahu siswa terbangun dengan kuatnya motivasi dan daya tarik
permainan sehingga menimbulkan proses berkelanjutan dari mempelajari pecahan. Selain
konsep pecahan, permainan digital memungkinkan siswa memahami prosedur dalam
mengoperasikan aritmetika pada pecahan itu sendiri. Pada struktur permainan digital yang
dibagi dalam level atau tingkatan memungkinkan siswa melakukan percobaan, tidak ada rasa
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khawatir ketika mendapatkan kesalahan, sehingga pembelajaran secara aktif berpusat pada
siswa.

Selain untuk memberikan penguatan pemahaman konsep, penggunaan permainan
edukatif digital juga dapat digunakan untuk mengasah kemampuan pemecahan masalah
(Jarrah et al.,2022). Permainan dirancang untuk memungkinkan adanya kolaborasi dalam
bentuk tim yang secara bersama - sama untuk menyelesaikan suatu masalah. Masalah yang
dipecahkan ini tentunya dapat dihubungkan dengan konten pembelajaran yang dipelajari
oleh siswa. Pemecahan masalah saat ini menjadi fokus dalam kurikulum nasional, NCTM
maupun negara OECD pada pembelajaran matematika. Pada zaman digital seperti era saat
ini dan era mendatang, siswa memiliki potensi untuk memanfaatkan teknologi dalam
pemecahan masalah. Begitu pun pada pembelajaran matematika di sekolah, guru hendaknya
memfasilitasi siswa dengan mendesain pembelajaran untuk mengasah kemampuan
pemecahan masalah. Pembelajaran dengan berbantuan teknologi berkorelasi dengan
mengasah kemampuan pemecahan masalah (Carreira et al., 2016). Dengan hadirnya
teknologi sangat disayangkan jika tidak mengoptimalkan suatu desain pembelajaran yang
berbasis pemecahan masalah.

Untuk memberikan penilaian terhadap dampak atau pengaruh permainan digital
terhadap kemampuan pemecahan masalah digunakan analisis hasil reviu beberapa penelitian
terdahulu. Beberapa studi meta analisis menemukan isu - isu dampak penggunaan
permainan edukatif digital terhadap hasil belajar matematika. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh Tokac et al, (2019) dimana fokusnya hanya untuk melihat dampak
penggunaan permainan matematika berbentuk video terhadap hasil belajar tetapi tidak
spesifik kepada kemampuan matematika (skill). Sedangkan menurut Clark et al., 2016
penting sekali merancang sebuah permainan dan menyesuaikannya dengan tujuan
pembelajaran yang hendak dicapai. Selain itu, perancangan permainan juga harus didukung
dengan adanya umpan balik (feedback) dan scaffolding sehingga siswa dapat menyelesaikan
tugas yang diberikan dan dapat memecahkan masalah (Abdul Jabbar & Felicia, 2015).

Studi meta analisis yang dilakukan Byun & Joung (2018) bahwa pembelajaran berbasis
permainan digital telah banyak diterapkan oleh guru. Selama 14 tahun sebelumnya, terdapat
300 studi yang meneliti dampak penggunaan permainan digital terhadap pembelajaran
matematika. Dari sekian banyaknya penelitian yang telah dilakukan dan melaporkan
berbagai efektivitas penggunaan permainan digital namun masih banyak yang menyarankan
untuk meningkatkan kualitas bukan kuantitas. Kualitas yang dimaksud bahwa permainan
digital bukan hanya sekedar memindahkan konten matematika pada metode tradisional saja
tetapi kemampuan siswa bermatematika harus lebih menjadi fokus, terutama kemampuan
pemecahan masalah matematika.

Mempertimbangkan isu - isu yang telah diangkat dalam studi meta analisis tentang
pembelajaran berbasis permainan digital, dasar pemikiran dari reviu ini adalah permainan
digital dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah (problem solving skill). Untuk
mengasah kemampuan pemecahan masalah matematika sebenarnya bisa menggunakan
strategi pembelajaran berbasis masalah tanpa menggunakan teknologi. Namun, dengan
memanfaatkan teknologi sebagai alat bantu dalam pembelajaran di era digital setidaknya
dapat membantu guru memfasilitasi pembelajaran yang tidak monoton. Permainan digital
dapat meningkatkan prestasi akademik dan motivasi siswa (Hawlitschek & Joeckel, 2017,
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Wang et al., 2022 dan Yang et al., 2022), minat dan motivasi siswa belajar matematika (S. Bai
et al., 2020 & Al Khateeb, 2019)serta perilaku orientasi tujuan, keterlibatan siswa dan
kemampuan pemecahan masalah (Shaffer et al., 2005, Shute et al., 2016 , Hwang & Chen,
2017).

Prensky (2001) menyebutkan, salah satu karakteristik utama dari pembelajaran berbasis
permainan digital (PBPD) adalah "menyatukan" pembelajaran yang serius dan hiburan yang
interaktif. Dengan kata lain, PBPD dapat dianggap sebagai media hiburan yang dirancang
untuk membawa perubahan kognitif pada pemainnya. Sementara Mayer & Johnson (2010),
PBPD harus memiliki (1) seperangkat aturan dan batasan, (2) seperangkat respons dinamis
terhadap tindakan peserta didik, (3) tantangan yang sesuai tantangan yang tepat yang
memungkinkan peserta didik untuk mengalami perasaan percaya diri, dan (4) peningkatan
kesulitan yang berorientasi pada hasil pembelajaran secara bertahap. Erhel & Jamet
(2013)mendefinisikan pembelajaran berbasis permainan digital adalah kegiatan kompetitif di
mana siswa ditetapkan tujuan pembelajaran yang dimaksudkan untuk mempromosikan
akuisisi pengetahuan. Permainan dapat dirancang untuk mempromosikan pembelajaran atau
pengembangan keterampilan kognitif, atau dalam bentuk simulasi yang memungkinkan
siswa untuk melatih keterampilan mereka dalam lingkungan virtual. Pembelajaran berbasis
permainan digital menurut Van Eck (2015) adalah penggunaan permainan dalam pelajaran,
kelas, atau yang lainnya yang sudah ada konteks instruksional dimana tujuannya adalah
untuk belajar dan bukan untuk bersenang-senang.

Berdasarkan pendapat beberapa ahli di atas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran
berbasis permainan digital (PBPD) merupakan pembelajaran yang mengintegrasikan
teknologi digital berbentuk permainan virtual yang dirancang berdasarkan tujuan
pembelajaran, mengembangkan kemampuan pengetahuan dan  keterampilan,
menyenangkan, interaktif dan memberikan tantangan.

Pembelajaran berbasis permainan digital (PBPD) dalam pendidikan matematika dapat
dianggap sebagai penggunaan permainan digital dalam konteks pembelajaran matematika
(Byun & Joung, 2018). Artinya, untuk membelajarkan matematika bisa menggunakan metode
permainan berbantuan teknologi yang menyenangkan sehingga matematika tidak lagi
dianggap oleh sebagian siswa sebagai mata pelajaran yang menakutkan dan membosankan.
Konsep permainan digital dalam pembelajaran matematika (Deng et al., 2020) berkaitan
dengan tujuan pembelajaran matematika dimana dihubungkan dengan kemampuan seperti
pemahaman konsep (understanding skill), berpikir kritis, pemecahan masalah (problem
solving skill) dan kerja sama (Ormsby et al., 2011; Sung & Hwang, 2013; Tan et al., 2020),
komunikasi, berpikir tingkat tinggi dan pemodelan matematika . Jadi, tujuan pemberian
metode permainan digital bukan sekadar untuk bersenang - senang (meningkatkan minat dan
motivasi belajar) dan memanfaatkan teknologi (technology skill) namun mengasah
kemampuan dan keterampilan matematika. Guru perlu merancang lingkungan belajar
berbasis permainan yang meningkatkan diskusi yang terarah dan reflektif untuk pemecahan
masalah matematika dalam sesi permainan (Moon & Ke, 2020).

Penggunaan permainan digital dalam pembelajaran matematika dapat dipandang
sebagai strategi pembelajaran yang digunakan untuk memberi contoh dan memberikan
latihan dalam konsep - konsep matematika (Naik, 2017). Setelah guru menjelaskan konsep,
pembelajaran dialihkan dengan memberikan siswa kesempatan untuk bereksplorasi,
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berpikir, diskusi, dan menyelesaikan masalah (Deng at al., 2020). Pemecahan masalah
melibatkan upaya situasional, disengaja, diarahkan oleh siswa, dan berorientasi pada
aktivitas untuk mencari solusi yang berbeda untuk masalah yang otentik dan bermakna
secara pribadi melalui berbagai interaksi di antara para pemecah masalah, alat, dan sumber
daya terkait. Interaksi yang dimaksud menurut Carreira et al. (2016) adalah siswa dengan
lingkungan rumah atau di kelas dimana tersedia komputer yang dapat diakses dan berguna
untuk pemecah masalah. Pemecahan masalah dapat dianggap sebagai usaha untuk mencapai
tujuan yang tidak langsung dapat dicapai. Permainan menyediakan kerangka kerja yang
berarti untuk menawarkan masalah kepada siswa. Faktanya, permainan itu sendiri adalah
masalah besar yang terdiri dari masalah-masalah kecil yang saling berkaitan (Kiili, 2005). Sifat
dari tantangan yang merupakan masalah dapat sangat bervariasi. Secara umum, masalah
dapat berupa apa saja yang entah bagaimana membatasi pemain untuk maju dalam dunia
permainan. Pemecahan masalah dapat dikaitkan dengan pembelajaran penemuan.
Lingkungan belajar seperti permainan memungkinkan siswa untuk menemukan aturan dan
ide baru daripada menghafal materi yang disajikan. Sebagai contoh, permainan simulasi
menawarkan kemungkinan kepada siswa untuk berinteraksi dengan permainan dengan
mengeksplorasi dan memanipulasi objek untuk menguji hipotesis mereka. Dengan demikian,
saat mengalami dunia permainan, siswa menjadi peserta aktif dalam proses pembelajaran
dan motivasi mereka dapat bergeser dari imbalan ekstrinsik ke intrinsik (Bruner, 1961).

Kiili (2007) mengatakan bahwa permainan edukatif dapat menawarkan strategi yang
layak untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah. Kiili mengembangkan
model yang dialokasikan secara empiris tentang permainan berbasis masalah yang dapat
digunakan untuk merancang permainan yang bermakna secara pedagogis. Karakteristik
terpenting dari permainan edukasi yang efektif adalah bahwa model yang diusulkan
menggambarkan dengan baik proses berbasis masalah di mana fase refleksi tampaknya
menjadi faktor penting. Hasil dari fase refleksi dapat berupa sintesis pengetahuan secara
pribadi, validasi hipotesis yang dibuat atau strategi bermain baru yang akan diuji.
Selanjutnya, Kiili merancang prinsip alur pengalaman bermain dalam permainan edukatif
dengan melibatkan umpan balik (feedback) kognitif. Umpan balik kognitif bertujuan untuk
merangsang pemain untuk merefleksikan pengalaman dan solusi yang telah teruji untuk
lebih mengembangkan model mental yang relevan untuk tujuan pembelajaran. Umpan balik
kognitif berhubungan dengan pemecahan masalah. Namun, masalah utama dalam
pengalaman berbasis permainan adalah bahwa model umpan balik sering kali digeneralisasi
daripada dipersonalisasi meskipun teknologi akan memungkinkan pemodelan kinerja
pengguna dan karakteristik pengguna.

Permainan digital telah banyak digunakan untuk meningkatkan pembelajaran konsep
dan proses matematika. Sehubungan dengan itu, pemecahan masalah dalam dunia
permainan digital membutuhkan berbagai level yang berorientasi pada tujuan pengambilan
keputusan (Lowrie & Jorgensen, 2015). Pemecahan masalah di dalam permainan digital
terdiri dari berbagai keterampilan termasuk pengaturan mandiri (self-regulatory) yang
bersifat matematis. Permainan digital menempatkan masalah dalam konteks yang bermakna
di mana pembelajaran dan kinerja bersifat otentik, yang mengurangi kesenjangan antara
bagaimana siswa belajar matematika dan bagaimana mereka menerapkan matematika ke
dalam masalah dunia nyata yaitu bagaimana mereka mentransfer pembelajaran (Lee & Ke,
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2019). Di dalam permainan, mode permainan yang berbeda dikembangkan untuk melibatkan
pemain dalam mencari solusi alternatif dan merefleksikan efisiensi dari solusi-solusi yang
berbeda ini (Brezovszky et al., 2019). Melalui permainan digital dan pemecahan masalah,
siswa belajar mengatur strategi dan menggunakan strategi khusus yang dikembangkan
selama proses pemecahan masalah (McMullen et al., 2017).

Metode

Dalam melakukan reviu artikel dipilih penelitian dari jurnal yang sesuai. Serangkaian
kriteria ditentukan sebagai berikut: (a) studi penelitian harus dipublikasikan dalam jurnal
akademik, (b) waktu publikasi berada dalam rentang tahun 2005 - 2022, (c) artikel harus
dalam bahasa Inggris, (d) teks tubuh artikel penelitian harus mengandung istilah
“mathematics learning”, “digital game-based learning”, dan “problem solving skill”, dan (e)
artikel lengkap dan tersedia secara daring. Adapun dalam mencari artikel atau jurnal
akademik menggunakan aplikasi Publish and Perish yang kemudian dihubungkan dengan
ScienceDirect, Scopus, Google Scholar, dan beberapa platform lainnya. Dengan
menggunakan kata kunci tersebut diperoleh 51 penelitian yang kemudian disaring dan
disesuaikan dengan tema sehingga terdapat 27 artikel yang dijadikan bahan reviu. Sedangkan
dengan menggunakan platform Scopus diperoleh dokumen 36 penelitian dan sebanyak 15
artikel yang dijadikan bahan reviu. Jadi total artikel yang direviu adalah sebanyak 42
penelitian. Selain artikel ditemukan juga 5 buah buku yang berkaitan dengan tema dan
dijadikan rujukan dalam reviu literatur ini.

Untuk menyelidiki tren penelitian dan memeriksa pembelajaran berbasis permainan
digital dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematika, penting untuk
memilih artikel penelitian yang sesuai agar dapat dilakukan analisis sistematis yang ketat.
Proses penyaringan dilakukan dua tahap yakni tinjauan judul dan abstrak dengan kriteria
khusus untuk pemilihan artikel dan analisis teks lengkap berdasarkan kesepakatan yang
dihasilkan oleh diskusi mendalam diantara para peneliti.

Pada tahap pertama, judul dan abstrak dari setiap penelitian ditinjau dengan
menggunakan serangkaian penyaringan: (1) penelitian ini harus memiliki data empiris
kuantitatif dan kualitatif; (2) penelitian ini melibatkan permainan digital untuk tujuan
instruksional; (3) penelitian ini membahas tentang pembelajaran matematika siswa; (4)
penelitian ini membahas tentang kemampuan pemecahan masalah; dan (5) peserta dalam
penelitian ini adalah siswa SD - SMA.

Setelah penyaringan tahap pertama, 42 dari 87 artikel diidentifikasi sebagai artikel
yang sepenuhnya atau berpotensi sesuai untuk dianalisis lebih lanjut. Salinan lengkap dari
masing-masing 42 studi kemudian diperoleh untuk evaluasi teks lengkap. Pada tahap kedua
ini, dua pengulas membaca semua artikel untuk mengevaluasi kesesuaian dari penelitian
tersebut. Untuk menghilangkan ambiguitas saat memutuskan kelayakan setiap artikel
lengkap, kedua pengulas mencapai konsensus tentang apakah akan memasukkan studi
tersebut dalam analisis lebih lanjut. Setelah penyaringan tahap kedua, 12 dari 42 studi dicoret
karena gagal memenubhi kriteria untuk tinjauan pada analisis kedua (misalnya, tidak ada data
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yang dilaporkan dalam kaitannya pada pembelajaran matematika). Akibatnya, 30 studi
penelitian diidentifikasi sesuai untuk penyelidikan lebih lanjut.

Untuk menyelidiki tren terkini dari studi penelitian tentang penggunaan permainan
digital pada pembelajaran matematika untuk meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah dibuat kerangka kerja (framework) yang dituangkan dalam matriks reviu dengan 9
(sembilan) kode sebagai berikut: (a) Judul jurnal, (b) Penerbit, (c) Penulis, (d) Tahun Terbit,
(e)Tujuan Penelitian, (f) Tempat dilakukannya penelitian, (g) Metode Penelitian, (h) Hasil
Penelitian, (i) Rekomendasi. Kode - kode tinjauan ini dikembangkan berdasarkan yang
digunakan dalam studi meta analisis sebelumnya (Divjak & Tomic, 2011) dan model 5W1H
yang berfungsi untuk menyediakan kerangka kerja eksploratif untuk membentuk tinjauan
literatur yang sistematis (Jia & Yu, 2013). Tabel 1 menjelaskan setiap tema dengan rinci dengan
mengambil kata tanya “What, Who, When,Why, Where & How”.

Tabel 1. Kerangka kerja pengkodean untuk fitur penelitian

Judul Apa judul penelitian yang diterbitkan dalam jurnal ini?

Penerbit Apa nama penerbit jurnal pada penelitian ini?

Penulis Siapa yang menulis jurnal dalam penelitian ini?

Tujuan Penelitian Mengapa penelitian ini dilakukan?

Tempat Penelitian Dimana penelitian ini dilakukan?

Metode Penelitian Bagaimana melakukan penelitian ini? Metode penelitian apa
yang digunakan?

Hasil Penelitian Bagaimana hasil penelitian yang dilaporkan dalam jurnal?

Rekomendasi Apa saja hal yang disarankan untuk tindak lanjut penelitian
berikutnya?

Hasil dan Pembahasan

Secara keseluruhan, 42 penelitian dipilih untuk menyelidiki tren penelitian saat ini
tentang pembelajaran berbasis permainan digital dalam pembelajaran matematika. Tahun
publikasi dianalisis terlebih dahulu untuk mengetahui tren keseluruhan dari penelitian yang
mempelajari tentang efek pembelajaran berbasis permainan digital pada pembelajaran
matematika. Kami mengumpulkan penelitian - penelitian yang berkaitan dengan
pembelajaran berbasis permainan digital yang berhubungan dengan kemampuan pemecahan
masalah yang diterbitkan sejak 2005. Kami menemukan sebanyak 30 penelitian yang
berkaitan dengan tema dengan mengambil irisan ketiga kata kunci. Grafik 1 berikut
menunjukkan tahun publikasi jurnal yang berkaitan dengan kata kunci atau tema jurnal yang
direviu.

Gambar 1. Frekuensi Terbit Artikel dari 2005 sampai 2022
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Jurnal yang diterbitkan dari tahun 2005 sampai dengan 2007 tidak menjelaskan secara
rinci pemanfaatan permainan digital pada mata pelajaran atau pembelajaran matematika.
Hanya saja ada hubungan permainan digital dengan kemampuan pemecahan masalah. Pada
tahun 2008 dan 2011 kami temukan bagaimana permainan berbasis komputer/digital untuk
pembelajaran matematika dapat melibatkan siswa dari kegiatan belajar sambil bermain dan
mengasah kemampuan pemecahan masalah. Berikutnya tren penelitian yang berkaitan
dengan pembelajaran matematika berbasis permainan digital dan kemampuan pemecahan
masalah mulai naik dari tahun 2015 hingga 2020. Tidak ditemukan jurnal terbit pada tahun
2021 dan tren penelitian tersebut kembali naik pada tahun 2022.

Selanjutnya, kami menganalisis bidang akademis dari jurnal-jurnal tersebut diterbitkan
oleh penerbit. Seperti yang ditunjukkan tabel 2, sekitar setengah dari penelitian (16 dari 30)
dipublikasikan di lima jurnal : Computers and Education (6 studi), British Journal of
Educational Technology (3 studi), Computers in Human Behaviour (3 studi), I-JET
(International Journal of Emerging Technologies in Learning) (2 studi), dan Journal of
Computer Assisted Learning (2 studi).

Tabel 2. Penerbit jurnal yang direviu

Nama Penerbit Jurnal N | Bidang Akademik
. Teknologi
Computers and Education 6 Pendidikan
Ast'ropohtlcs: The International Journal of Space Politics & 1 | sTEM
Policy
British Journal of Educational Technol 3 | Teknologi
sh Journal of Educational Technology Pendidikan
Journal of Educational Psychology 1 | Psikologi
. . Teknologi
Entertainment Computing 1 Pendidikan
International Conference on Engineering Education 1 | STEM
Innovations in Education and Teaching International 1 | Pendidikan Umum
. . Teknologi
Computers in Human Behaviour 3 Pendidikan
Learning and Instructions 1 | Pendidikan Umum
ICETM (The International Conference on Educational 1 Teknologi
Technology and Management) Pendidikan
I-JET (International Journal of Emerging Technologies in 5 Teknologi
Learning) Pendidikan
. . Teknologi
Journal of Computer Assisted Learning 2 Pendidikan
Journal of Engineering Education (JEE) 1 | STEM
Educational Research Review 1 | Pendidikan Umum
. . . Teknologi
Simulation and Gaming 1 Pendidikan
IEEE Integrated STEM Education Conference 1 | STEM
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EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology
X 1 | STEM
Education
International Journal of STEM Education 1 | STEM
Educational Studies in Mathematics 1 Pend1d1kfan
Matematika

Penelitian yang berkenaan dengan tema diterbitkan pada jurnal dengan bidang
teknologi pendidikan sebanyak 63% sedangkan yang khusus pada bidang Pendidikan
Matematika (Mathematics Education) hanya 3% saja. Hasil ini menunjukkan bahwa
penelitian tentang pembelajaran matematika berbasis permainan digital untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah lebih banyak dilakukan dalam bidang teknologi
pendidikan, meskipun perhatian utama dari penelitian - penelitian tersebut adalah dalam
pembelajaran matematika yang mengintegrasikan permainan digital dengan mengasah
kemampuan pemecahan masalah.

Mengenai metode penelitian, metode kuantitatif digunakan sebagian besar dalam
penelitian ini (19 dari 30 penelitian) seperti yang ditunjukkan pada grafik 2. Penelitian yang
dikaji lebih banyak menunjukkan efektifitas atau dampak penggunaan permainan digital
pada pembelajaran matematika terhadap kemampuan pemecahan masalah. Masih sangat
sedikit sekali penelitian kualitatif yang mendeskripsikan bagaimana permainan digital pada
pembelajaran matematika dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah. Untuk itu,
pendidik perlu melakukan penelitian lebih lanjut bagaimana menggambarkan kemampuan
pemecahan masalah matematika dengan berbantuan permainan digital.

M Kuantitatif

M Kualitatif
Campuran
Literature

Gambar 2. Metode penelitian dalam Artikel dari 2005 sampai 2022

Selanjutnya kami melakukan reviu jurnal dengan melihat kriteria partisipan dalam
penelitian yang dilakukan di beberapa negara. Sebagian artikel jurnal tidak menyebutkan
secara spesifik dimana penelitian itu dilaksanakan serta tidak menyebutkan banyak
partisipan yang terlibat dalam subjek penelitian. Hal dikarenakan tidak semua penelitian
yang dikaji menggunakan metode kuantitatif namun ada juga kualitatif dan metode
campuran yang tidak menyebutkan secara spesifik penelitian pembelajaran menggunakan
permainan digital untuk meningkatkan pemecahan masalah. Dapat dilihat pada grafik 3 dan
4 berikut.
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Gambar 3. Negara Tempat Penelitian pada Artikel dari 2005 sampai 2022
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Gambar 4. Partisipan yang diteliti pada Artikel dari 2005 sampai 2022

Partisipan yang diteliti merupakan siswa dari jenjang sekolah dasar hingga siswa pada
jenjang sekolah menengah atas. Kami menemukan sebagian jurnal yang tidak menyebutkan
secara spesifik partisipan berasal dari level/tingkatan sekolah. Berikut disajikan pada grafik
5 berikut ini.

Hsp

M sD & SMP
SMP
Not specified

Gambar 5. Tingkatan sekolah yang diteliti pada Artikel dari 2005 sampai 2022

Peneliti juga melakukan reviu jurnal dengan memperhatikan hubungan pembelajaran
matematika dengan mengintegrasikan teknologi permainan digital. Topik yang paling
banyak dipilih yaitu tentang Operasi Bilangan termasuk aritmetika dan bilangan rasional,
kemudian menyusul pengukuran, aljabar dan yang paling sedikit geometri dan statistika dan
peluang. Sayangnya sebanyak 7 penelitian tidak menyebutkan secara spesifik topik
matematika yang termuat dalam permainan digital.
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Gambar 6. Topik Matematika pada permainan pada Artikel dari 2005 sampai 2022

Pembelajaran matematika adalah proses memahami konsep-konsep abstrak.
Berdasarkan literatur (Heckenberg et al., 2004), permainan digital dapat membantu
pembelajaran matematika dengan menyajikan konsep-konsep matematika yang abstrak
secara visual. Dalam lingkungan kelas tradisional, ketika guru menjelaskan konsep-konsep
melalui narasi atau contoh-contoh, siswa dapat dengan mudah menjadi bingung atau tersesat
dalam proses kognitif yang abstrak. Dengan penggunaan teknologi komputer, banyak konsep
abstrak dapat divisualisasikan melalui desain komputer. Representasi virtual yang dihasilkan
komputer, representasi virtual dapat membantu siswa menghasilkan model mental dari
konsep matematika (Lopez-Morteo & Lopez, 2007). Permainan digital yang didesain tiga
dimensi (3-D) dapat melibatkan siswa dalam dunia virtual secara langsung sambil
berinteraksi dengan konsep matematika dan prosedur pemecahan masalah yang terkait
dengan situasi sehari-hari. Proses ini mengembangkan kemampuan pemecahan masalah
siswa dengan membantu mereka memahami konsep-konsep secara logis melalui penggunaan
lingkungan yang divisualisasikan (Sanchez-Palencia in Bai et al., 2012).

Beberapa permainan digital didesain sebagai alat tes untuk mengukur keterampilan
kognitif matematis misalnya “Game Skills Arithmetic Test (GSAT)” yang memuat 30 soal
matematika dengan topik Bilangan, Persamaan dan Sistem Koordinat (Ke, 2008). Namun,
studi kasus ini justru menemukan siswa yang tidak terlibat dalam proses kognitif yang
hendak dicapai seperti pemecahan masalah sehingga hanya sekedar bermain dan mencoba
keberuntungan. Pemecahan masalah masih dianggap sulit untuk pemain pemula sehingga
perlu ada dorongan sehingga mampu memberikan elaborasi berpikir matematis. Selain itu,
ada pula permainan yang dirancang dalam bentuk simulasi dengan media video Games
Bernama “Ocean Quest” untuk mengasah keterampilan pemecahan masalah dalam kegiatan
ekonomi tentang pasar, untung dan rugi dalam penjualan. Media ini sudah dalam bentuk 3
Dimensi dengan permainan instruksional yang digunakan untuk meningkatkan hasil belajar
dan motivasi siswa (Ormsby et al., 2011). Media lainnya dari permainan digital adalah web
based learning yang diakses secara daring bernama “ Shakshouka Restaurant” dengan tema
MyMoney yang juga mengajarkan pemecahan masalah tentang untung dan rugi (Barzilai &
Blau, 2014).

Permainan digital matematika seperti Jigsaw, Bingo, Crossword, Rummy, Sudoku dan
Puzzle digunakan untuk melatih kemampuan pemecahan masalah matematika dengan topik
pecahan. Konsep pecahan yang diajarkan diperkuat dengan pemberian permainan digital
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dengan menggunakan komputer (Naik, 2017). Saat ini permainan matematika digital didesain
dengan perancah sistematik untuk membantu siswa agar tertantang dan terlibat langsung
dalam pemecahan masalah matematika (Shih et al., 2018). Media yang digunakan siswa sudah
berbentuk mobile-based games yang bisa digunakan siswa melalui telepon genggam. Topik
matematika yang terdapat dalam permainan digital ini adalah bilangan dan operasi hitung
untuk sekolah dasar. Pada permainan digital, siswa akan mendapatkan feedback secara
otomatis sehingga siswa mengetahui solusi mereka benar atau salah tanpa harus bertanya
langsung kepada guru mereka (Jagust et al.,, 2018). Permainan - permainan matematika
digital dalam bentuk mobile app software kini sudah mulai banyak digunakan untuk
menggali kemampuan siswa untuk bernalar logis dan keterampilan pemecahan masalah
menggunakan backward induction. Permainan ini diberi nama “PolyMathTM” dengan
berbagai topik seperti bilangan, aljabar dan geometri. Aplikasi PolyMath™ berfungsi sebagai
platform eksperimental bagi siswa untuk lebih secara efisien mengembangkan keterampilan
berpikir abstrak dan intuisi pemecahan masalah (Tan et al., 2020).

Permainan matematika digital selanjutnya adalah “ABACUS” untuk mempelajari
konsep pecahan. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Jarrah et al., 2022) menilai dampak
penggunaaan software ini terhadap kinerja siswa dalam mempelajari pecahan. Terdapat
perbedaan kinerja antara siswa yang belajar dengan menggunakan aplikasi ABACUS dengan
siswa yang hanya menggunakan pensil dan kerta. Media ini benar - benar membantu siswa
dan memotivasi mereka untuk memecahkan masalah tentang pecahan yang lebih rumit
dengan bermain permainan yang menyenangkan. Semakin banyak soal pemecahan masalah
yang dapat diselesaikan oleh siswa maka akan semakin banyak poin yang dapat mereka
kumpulkan sehingga mereka mendapatkan reward atau penghargaan. Mereka merasa
tertantang dan ini yang membuat mereka senang belajar. Ada lagi NanoRoboMath,
permainan digital matematika yang dikembangkan untuk pemahaman konsep siswa dan
pengetahuan adaptif tentang bilangan rasional. Pemain ditantang oleh situasi pemecahan
masalah yang menyerupai persamaan dan harus membuat kalimat aritmatika untuk
menggerakkan nanorobot ke arah target (Kérki et al., 2022).

Kemampuan pemecahan masalah dapat diartikan sebagai kemampuan seseorang yang
meliputi serangkaian prosedur kognitif dan proses berpikir untuk merespons atau mengatasi
halangan atau kendala ketika suatu jawaban atau metode jawaban belum tampak jelas dalam
mencapai tujuan tertentu (Fatmawati et al., 2014; Sulistyowati et al., 2017; Lintang, et al., 2017).
Suatu masalah memuat situasi yang mendorong seseorang untuk menyelesaikannya, akan
tetapi tidak tahu secara langsung apa yang harus dikerjakan untuk menyelesaikannya
(Hamidah dan Suherman, 2016). Dalam menyelesaikan suatu permasalahan, peserta didik
perlu melakukan beberapa langkah. Polya berpendapat bahwa dalam menyelesaikan
masalah yang harus dilakukan adalah: 1. We have to understand the problem, atau
understanding the problem (memahami masalah). Pada langkah ini meliputi kegiatan peserta
didik untuk menjawab pertanyaanpertanyaan berikut: (1) apakah yang tidak diketahui,
keterangan apa yang diberikan, atau bagaimana keterangan soal; (2) apakah keterangan yang
diberikan cukup untuk mencari apa yang ditanyakan; (3) apakah keterangan tersebut tidak
cukup, atau keterangan itu berlebihan. Setelah menjawab pertanyaan tersebut, peserta didik
membuat gambar atau tulisan notasi yang sesuai dengan jawaban dari pertanyaanpertanyaan
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tersebut. 2. We have to see the various items are connected, how the unknown is linked to the
data, in order to obtain the idea of the solution, to make a plan atau devising a plan
(merencanakan penyelesaian). Kegiatan peserta didik dalam langkah ini adalah untuk
menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut: (1) pernahkah anda menemukan soal seperti ini
sebelumnya? Pernahkah ada soal yang serupa dalam bentuk lain? (2) rumus mana yang akan
digunakan dalam masalah ini?; (3) perhatikan apa yang ditanyakan; (4) dapatkah hasil dan
metode yang lalu digunakan di sini? 3. We carry out our plan atau carrying out the plan
(melaksanakan rencana penyelesaian). Pada langkah ini kegiatan peserta didik adalah: (1)
memeriksa setiap langkah apakah sudah benar atau belum; (2) bagaimana membuktikan
bahwa langkah yang dipilih sudah benar; (3) melaksanakan perhitungan sesuai dengan
rencana yang dibuat. 4. We look back at the complete solution, we review and discuss it atau
looking back (memeriksa kembali proses dan hasil) merupakan bagian terakhir dari langkah
Polya yang menekankan pada bagaimana cara memeriksa kebenaran jawaban yang
diperoleh. Pada langkah ini kegiatan peserta didik adalah: (1) dapat diperiksa sanggahannya;
(2) dapatkah jawaban itu dicari dengan cara lain? (3) perlukah menyusun strategi baru yang
lebih baik? (4) menuliskan jawaban dengan lebih baik. (Hendriana dan Sumarmo, 2017). Oleh
karena itu, peserta didik dikatakan memiliki kemampuan pemecahan masalah yang baik
apabila mampu melaksanakan seluruh langkah utama proses pemecahan masalah.

Pembelajaran Berbasis Permainan Digital atau PBPD dalam pembelajaran matematika
merupakan salah satu bentuk gamifikasi yang dapat menunjang munculnya proses
pemecahan masalah (Jarrah et al.,2022). Dalam pembelajaran matematika, gamifikasi
didefinisikan sebagai pembelajaran yang menggunakan komponen permainan, video game
atau mekanika permainan yang bertujuan untuk memberikan motivasi, mendorong perasaan
nyaman dan engagement (keinginan untuk terlibat dalam suatu aktivitas, baik secara
emosional maupun kognitif), serta menjadikan pembelajaran lebih menarik (Solviana M. D.,
2020; Suarmini M., 2019; Jusuf H., 2016). Melalui gamifikasi dalam pembelajaran matematika
tersebut, dapat terbentuk lingkungan belajar dengan beberapa aktivitas penting yaitu: (1)
kompetisi dan kolaborasi; (2) tujuan jelas, tantangan yang adil; (3) feedback yang kontinyu;
(4) pilihan dan kesempatan; (5) investasi dalam kekalahan (kegagalan) (Aribowo, 2014).
Kelima aktivitas inilah yang mampu memunculkan proses pemecahan masalah matematis.

(1) Kompetisi dan Kolaborasi Pada umumnya sebuah game dapat dimainkan secara
multi-pemain, sehingga memungkinkan terjadinya persaingan antar tim dalam permainan.
Selain itu, dalam sebuah game biasanya terdapat beberapa elemen pendukung seperti poin,
level, badges, dan leaderboard. Persaingan dalam sebuah permainan menuntut kerjasama
dan rencana yang disusun bersama oleh setiap pemain. Sebuah tim yang solid akan bersama-
sama menyusun rencana untuk memenangkan permainan tersebut dan berusaha menjadi
yang teratas dalam leaderboard. Dengan kata lain, melalui sebuah game, siswa melakukan
carry out our plan atau carrying out the plan sesuai dengan langkah penyelesaian masalah
pada penjelasan di atas. (2) Tujuan Jelas, Tantangan yang Adil Sebuah game disusun biasanya
dengan misi atau tujuan akhir yang jelas. Setiap level pada sebuah game dirancang agar
pemain menyelesaikan suatu misi tertentu yang harus diselesaikan oleh setiap pemain agar
dapat melanjutkan ke level berikutnya. Pada level berikutnya, pemain akan diberikan
tantangan/misi yang semakin meningkat untuk diselesaikan dan agar dapat melanjutkan ke

54



level selanjutnya. Setiap misi dalam sebuah game mewakili suatu tujuan pembelajaran
tertentu. Jika tujuan pembelajaran pada suatu level belum tercapai, maka pemain tidak bisa
melanjutkan ke level berikutnya. Oleh karena itu, adanya tujuan/tantangan pada game
menuntut siswa untuk understanding the problem sesuai dengan langkah-langkah
penyelesaian masalah menurut Polya. (3) Feedback yang Kontinyu Pada sebuah game
biasanya dirancang sebuah feedback agar pemain dapat mengetahui apakah tantangan/misi
yang telah dijalankan sesuai dengan yang diharapkan. Feedback dapat berupa pernyataan
Benar/Salah, Berhasil/Gagal dari sebuah tantangan yang diberikan. Apabila feedback yang
diterima pemain menunjukkan hasil yang kurang memuaskan, diharapkan pemain akan
mengoreksi dan memeriksa kembali langkah-langkah yang telah dilakukan sebelumnya,
sehingga pada percobaan berikutnya pemain dapat berhasil menyelesaikan tantangan yang
diberikan. Secara tidak langsung siswa dilatih melakukan look back at the complete solution
selama memainkan sebuah game, hal ini sesuai dengan langkah-langkah penyelesaian
masalah Polya. (4) Pilihan dan Kesempatan Dalam sebuah game, seorang pemain mempunyai
berbagai pilihan untuk melakukan atau tidak melakukan sesuatu, juga pilihan untuk
menentukan strategi yang paling tepat dalam menyelesaikan setiap tantangan. Hal inilah
yang tidak dijumpai pada proses pembelajaran di kelas tradisional, dimana seolah pertanyaan
guru harus dijawab dengan benar oleh siswa. Pada sebuah game, tidak masalah seorang
pemain melakukan kesalahan, dan mengulangi berkali-kali sampai ia mampu menyelesaikan
tantangan yang diberikan. Selain itu, setiap siswa mempunyai kesempatan yang sama dalam
permainan, hal ini yang sulit dijumpai pada kelas tradisonal dimana guru cenderung akan
memilih beberapa siswa yang dianggap pintar, atau beberapa siswa tertentu untuk menjawab
pertanyaan-pertanyaan guru. Adanya kesempatan dan pilihan bagi siswa akan mendorong
setiap siswa untuk mengupayakan rencana dan usaha terbaiknya dalam memenangkan
permainan ini. Dengan kata lain siswa akan melakukan see the various items are connected,
how the unknown is linked to the data, in order to obtain the idea of the solution, to make a
plan atau devising a plan dalam permainan yang ia mainkan, dan ini sesuai dengan
langkahlangkah penyelesaian masalah Polya pada uraian sebelumnya. (5) Investasi dalam
Kekalahan (Kegagalan) Kegagalan dalam pembelajaran seringkali menjadi momok bagi
siswa, nilai yang tidak memuaskan atau tidak lulus dalam suatu ujian. Namun hal ini tidak
berlaku dalam sebuah game, kegagalan (kekalahan) dalam sebuah game merupakan hal yang
biasa bagi seorang pemain. Kekalahan dalam sebuah game akan menjadi pendorong bagi
pemain untuk melakukan upaya terbaiknya pada permainan berikutnya, dengan mengoreksi
dan memeriksa kembali apa yang salah pada permainannya. Kesalahan yang telah dilakukan
sebelumnya sebisa mungkin tidak akan dilakukan pada permainan berikutnya. Hal ini secara
tidak langsung merupakan bagian dari look back at the complete solution terhadap masalah
yang siswa hadapi.

Secara singkat, pengaruh pembelajaran berbasis permainan digital terhadap
kemampuan pemecahan masalah matematis dapat dilihat pada bagan berikut.
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Gambar 7. Pengaruh pembelajaran berbasis permainan digital terhadap kemampuan
pemecahan masalah matematika siswa

Kesimpulan

Studi penelitian mengenai pembelajaran berbasis permainan digital dan semakin
meningkat secara kuantitasnya dari tahun ke tahun. Secara kualitas, permainan digital bukan
hanya sebagai alat bantu namun dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan kognitif
siswa, salah satunya pemecahan masalah. Media permainan digital dapat berupa video
simulasi, berbasis web yang dapat diakses di komputer dan sekarang semakin canggih sudah
dalam bentuk aplikasi yang bisa diakses melalui gawai. Permainan digital yang digunakan
pada pembelajaran matematika harus disesuaikan dengan tujuan instruksional dan sesuai
topik pembelajaran matematika untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah. Dari
sebuah permainan digital, siswa belajar mengatur strategi, semangat menghadapi tantangan
dan mengelola diri dalam mencapai target atau misi yang hendak dicapai. Guru memfasilitasi
permainan digital dalam pembelajaran matematika agar kemampuan pemecahan masalah
siswa dapat berkembang.
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